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Resumo

Em area recuperada com Tibouchina mutabilis Cogn. no Parque Estadual Serra do Mar —
Nucleo Cunha, a precipitacdo interna foi quantificada e a interceptacdo estimada, a partir do
fim do més de fevereiro até o fim de abril. Com esse intuito 10 pluviémetros foram instalados
em duas parcelas, uma com 20° e outra com 30° de inclinagdo. Para medir a precipitagéo no
aberto um pluviémetro foi alocado na estacdo meteoroldgica do parque, a 100 m das parcelas.
O escoamento pelo tronco ndo foi medido. A precipitacdo no aberto, precipitagdo interna
média e interceptacdo meédia totalizaram 351,5 mm, 276,1 mm e 75,5 mm, respectivamente.
Portanto, 21,47% da precipitacdo no aberto foram interceptados e 78,53% chegaram ao piso
do reflorestamento como precipitacdo interna. As regressoes lineares simples calculadas
mostram um bom ajuste, por terem 0 R? préximo de 0,80 para a interceptacéo e de 0,99 para a

precipitacdo interna, tomando como base a precipitacao no aberto.

Palavras-chave: particdo da chuva; interceptacdo, precipitacédo interna, Tibouchina mutabilis,

Parque Estadual Serra do Mar, Cunha.



Abstract

Throughfall and interception were measured and estimated, respectively, from February to
April, in a restored area by Tibouchina mutabilis Cogn. in Serra do Mar State Park — Cunha,
Sao Paulo. Ten pluviometers were installed in two parcels, with terrain inclination of 20° and
30°. In order to measure gross precipitation an additional pluviometer was installed in the
meteorological station 100 meters away from the parcels. Stemflow was not measured. Gross
precipitation, throughfall and interception totalized 351,6 mm, 276,1 mm and 75,5 mm,
respectively. Therefore, 21,47% of gross precipitation was intercepted and 78,53% dropped
on the reforestation floor as throughfall. Simple linear regressions calculated showed a good
fit, as revealed by their R%.of approximately 0.80 for interception and 0.99 for throughfall,
based on gross precipitation.

Keywords:. partitioning of rainfall, interception, throughfall, Tibouchina mutabilis, Parque
Estadual Serra do Mar, Cunha.
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1. Introducédo

De acordo com a Lei Federal N°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico, sendo seu uso destinado, prioritariamente, ao consumo humano e a dessedentagédo
animal. Assim, é necessario refletir sobre os efeitos positivos e negativos da &gua, um
elemento essencial & vida, insubstituivel. Um recurso que é limitante para o desenvolvimento
de uma regido, e a possibilidade de escassez crescente produz novos olhares sobre a agua
(GALIZONI, 2005).

No ano de 2014, a Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) passou por uma crise
hidrica, quando a precipitacdo do més de janeiro no Sistema Cantareira foi abaixo de 67% da
média histdrica. A crise ndo vem apenas das condi¢des climaticas anormais, mas também da
falta de eficiéncia na gestéo do recurso natural (MARENGO et al, 2015).

Ao contréario da escassez de agua, 0 excesso pode também ter impacto negativo,
principalmente se ocorre em areas com ocupacgdo irregular, sendo o melhor exemplo a
inundacao em area urbana. Esse fenbmeno € uma ocorréncia antiga que se desenvolve quando
as aguas dos rios e riachos transbordam e atingem areas da cidade, como moradia, transporte,
recreacdo, entre outros. Podem ser causados por intensa precipitacdo, superando a capacidade
de infiltracdo, inundando as areas proximas dos rios (TUCCI, 2003). O desenvolvimento
urbano altera a cobertura vegetal provocando efeitos que alteram o ciclo hidroldgico natural.

E possivel diminuir o impacto causado por secas e inundagdes se integrarmos a gestdo
de uso e ocupacdo do solo com o manejo de areas florestadas, nas bacias hidrogréficas, de
forma a manter a producdo de dgua mais estavel ao longo do ano (BALBINOT, 2008). A
presenca de cobertura vegetal também auxilia na reducdo e retardamento dos picos de
enchente e controla a erosdo da bacia (TUCCI, 2003).

O inicio do ciclo hidrolégico em uma floresta se da quando a chuva atinge o dossel,
dividindo-se em trés fluxos, a interceptacdo (adgua retida nas copas e evaporada), precipitacdo
interna (agua que goteja das copas ou passa diretamente por elas) e o escoamento pelo tronco
(ARCOVA et al, 2013). O volume de interceptacdo ndo é desprezivel, uma vez que se trata de
um processo evaporativo que resulta em perdas de agua (LIMA; NICOLIELO, 1983). Por
exemplo, na Amazdnia a interceptacdo foi estimada de 7,2% a 22,6% e na Mata Atlantica de
8,4% a 20,6% (GIGLIO, 2013; GIGLIO; KOBIYAMA, 2013).
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O tipo de floresta influencia na particdo da chuva devido as caracteristicas como:
capacidade de armazenamento do dossel (e suas mudancas através das estac6es); propriedades
fisicas da folha (&rea da folha, angulo e superficie), e projecdo das copas das arvores. Ha
também a participacdo do clima através de fatores como intensidade da chuva, dire¢do dos
ventos, duracdo do evento, temperatura e umidade do ar (CROCKFORD; RICHARDSON,
2000).

Giglio e Kobiyama (2013) realizaram uma revisdo bibliogréfica de estudos brasileiros
sobre particdo da chuva, concluindo que estdo concentrados na Mata Atlantica e na
Amazonia. Sugerem que sejam feitos mais estudos tanto em regides pouco estudadas quanto
em vegetacOes sem pesquisas registradas. Balbinot (2008) conclui em seu trabalho que ha a
necessidade de mais estudos envolvendo a relagdo da vegetagdo com o ciclo hidrolégico.

A éarea delimitada para o estudo é dominada por Tibouchina mutabilis Cogn., também
conhecida popularmente como Manaca-da-serra. A espécie é caracteristica de regides da Serra
do Mar, sendo encontrada desde Santa Catarina até o Rio de Janeiro, na floresta pluvial da
encosta atlantica. Predomina em mata secundaria, e é considerada uma espécie pioneira e util
em reflorestamento heterogéneo (LORENZI, 2002). O local se encontra no Laboratorio de
Hidrologia Florestal Walter Emmerich (LHFWE) no Parque Estadual da Serra do Mar —
Nucleo Cunha (PESM — Cunha), a leste do Estado de S&o Paulo, aonde diversas pesquisas
hidroldgicas vém sendo realizadas por diferentes instituicdes.

O presente projeto possui relevancia no tema abordado, visto se tratar de um estudo
basico de hidrologia florestal, mais especificamente sobre particdo de agua da chuva em

plantio com Tibouchinha mutabilis Cogn., espécie da Mata Atlantica ainda pouco conhecida.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral

= Destacar a importancia de estudos hidrolégicos como base para 0 manejo de bacias

hidrogréficas e gestdo de aguas.

2.2.  Objetivos Especificos

= Quantificar a precipitacdo interna em &rea recuperada com predominancia de
Tibouchina mutabilis Cogn.;

= Estimar a interceptacdo da chuva pela espécie Tibouchina mutabilis Cogn. e;

= Estabelecer equacGes matematicas simples relacionando a interceptacdo e a

precipitacdo interna com a precipitacdo no aberto.
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3. Revisdo Bibliogréfica

3.1. BaciaHidrogréafica

Bacia hidrogréfica pode ser entendida, de uma forma geral, como o conjunto de terras
drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores
de 4gua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando rios e riachos, ou
infiltram no solo para a formacdo do lencol freatico (TEODORO, 2007). O fluxo de
sedimento, agua, nutrientes e poluentes é guiado dentro dos contornos da bacia, dindmica
estabelecida pela &gua, tornando-a uma unidade ideal para a gestdo integrada de recursos
naturais (KOBIYAMA, 1999).

NASCENTE

LEITO PRINCIPAL

LENCOL FREATICO DIVISOR DE AGUAS

Figura 1. Representacdo de uma bacia hidrogréafica.
Fonte: adaptado de http://www.cuidedosrios.eco.br/bacia-hidrografica/. Acesso em: 30 maio.
2018

Com o intuito de proporcionar o uso multiplo das aguas, a Lei 9.433/97 transforma a
bacia hidrografica em uma unidade territorial de planejamento e gerenciamento. Como

ferramenta criam-se os Comités de Bacias Hidrogréficas, que sdo ¢rgdos colegiados,
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democraticos, constituidos por representantes do poder publico, dos usuérios de aguas e das
organizagdes civis, tal composicdo contribui para que o0s setores da sociedade tenham
representantes e poder de decisdo sobre a recuperacdo e gestdo dos recursos hidricos. As
principais competéncias sdo: aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia; arbitrar
conflitos de uso da &gua, estabelecer mecanismos e sugerir valores da cobranga pelo uso da
4gua (COMITE DE BACIAS HIDROGRAFICAS, 2018).

Em uma escala menor as bacias hidrograficas temos as microbacias. Porém esse termo
ndo expressa bem sua caracterizacdo, pois ndo existe um tamanho definido e possui duas
defini¢Bes de acordo com o interesse:

a) do ponto de vista hidrolégico: microbacia € aquela com area pequena o suficiente para que
a rede de drenagem ndo reduza a sensibilidade as chuvas de alta intensidade e aos diferentes
tipos de uso e ocupacéo do solo (LIMA; ZAKIA, 2000).

b) do ponto de vista politico: em programas de manejo de microbacia é caracterizado pelo uso
administrativo (LIMA; ZAKIA, 2000). A interpretagdo do item “a” se adapta melhor no
entendimento deste trabalho, uma vez que os impactos causados na vegetacdo sdo mais

sensiveis em microbacias.

3.2. Hidrologia Florestal

Estuda as relacGes floresta-agua, importante para os profissionais que se preocupam
com o manejo integrado da microbacia hidrografica (LIMA; ZAKIA, 2000). E possivel
observar, mesmo em escala muito pequena, o papel fundamental de uma floresta na
distribuicdo de energia e agua na superficie, influenciando nos processos de interceptacéo,
infiltracdo, escoamento e erosdo (BALBINOT, 2008). O ecossistema florestal apresenta
funcbes de extrema importancia para a conservacdo de recursos hidricos, como mitigacdo do
hidrograma (reducéo da enchente e recarga do rio); controle de erosdo (evitando assoreamento
de corpos hidricos), e melhora da qualidade de 4&gua (KOBIYAMA, 1999).

A revisdo bibliografica de Hibbert (1967) analisou 39 estudos de diferentes paises,
regibes e climas, onde a cobertura vegetal foi alterada e os efeitos na producdo de agua na
bacia analisados, e mostrou que, de forma geral, a presenca de floresta diminui o volume de
agua produzido e a reducdo da cobertura contribui para uma maior producdo de agua. Relatou
também que os resultados dos diferentes tipos de alteracBes na vegetacdo sdo muito variaveis

e imprevisiveis.
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A floresta pode reduzir a producéo de 4gua de uma bacia momentaneamente, porém
regulariza a vazdo do rio ao longo do tempo, em fungdo do escoamento superficial ser
relativamente pequeno, evitando o aumento brusco da vazdo nos eventos de chuva e
abastecendo lentamente o rio na estiagem (KOBIYAMA, 1999), é importante ressaltar as

florestas como o melhor uso e ocupacdo do solo para questfes de qualidade da &gua.

3.3. Influéncia da Cobertura Vegetal no Ciclo Hidroldgico

O ciclo hidrolégico é o fendmeno global de circulacdo fechada da &gua entre a
superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia solar
associada a gravidade e a rotacdo terrestre (SILVEIRA, 1997, apud BALBINOT, 2008).
Envolve processos hidroldgicos como: condensagdo, precipitacdo, evapotranspiracéo,
infiltracdo e percolacdo, exemplos de processos verticais; e escoamento superficial e sub-
superficial, exemplos de processos horizontais (KOBIYAMA, 1999).

As caracteristicas fisicas e bioticas de uma bacia possuem importante papel nos
processos do ciclo hidrologico, influenciando a infiltracdo, deflavio, evapotranspiragéo,
escoamento superficial, dentre outros (TEODORO, 2007). Assim, o ciclo hidrolégico de uma
bacia hidrografica possui estreita relacdo de influéncia com o tipo de vegetacdo presente
(SOUSA et al, 2011). O tipo de floresta, cobertura do solo, chuvas e clima determinam a
quantidade de precipitacdo que alcanca o solo.

Uma das interagdes fundamentais da floresta no ciclo hidrolégico ocorre logo no
contato da chuva com as copas das arvores, quando ha divisdo do fluxo de 4gua em trés partes
(CROCKFORD; RICHARDSON, 2000):

a) a que permanece na vegetacdo e evapora durante ou depois do evento de chuva

(interceptacéo);

b) a que escoa pelos galhos e troncos das arvores em direcdo ao solo (escoamento pelo

tronco), e

C) a que pode ou nao entrar em contato com a copa das arvores, atravessa o dossel e

chega ao solo da floresta (precipitacdo interna).
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Precipitac@o

Interceptacdo I

Transpiragao

Mkt

. Evaporacao
' T

1,

Figura 2. Representacdo dos principais processos hidrolégicos em uma
bacia florestada.

Fonte: ARCOVA, F. C. S.; CICCO, V. Manejo de bacias hidrograficas.
In: HONDA, E. A.; GUENJI, Y. (Org). 25 anos de cooper acao. Séo
Paulo: Imprensa oficial, 2005. p. 40.

A interceptacdo € um processo evaporativo, que resulta em perdas de agua que de
outra forma atingiriam o solo, portanto € um processo extremamente importante na hidrologia
(LIMA; NICOLIELO, 1983). Além disso, quando o dossel estd molhado as taxas de
evaporacdo da agua interceptada ocorrem de 2 a 3 vezes mais elevadas do que taxas de
transpiracdo, isso ocorre devido a baixa condutancia dos estdmatos e a alta condutancia na
superficie das folhas (JARVIS; STEWART, 1979). Sendo assim, é necessario o estudo da
interceptacdo no processo de evapotranspiracdo durante a estimativa do balanco hidrico local
(LIMA; NICOLIELO, 1983).

Os fatores climaticos que podem afetar a interceptacdo sdo: quantidade, intensidade e
duracdo das chuvas; diregdo e velocidade dos ventos; e temperatura e umidade do ar
(CROCKFORD; RICHARDSON, 2000). Conjuntamente, caracteristicas da vegetacdo que
exercem influéncia na interceptacdo sdo: capacidade de retencdo de agua pela vegetacéo;

indice de éarea foliar; inclinagdo e forma da folha; cobertura da copa; rugosidade das
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superficies; caracteristicas sazonais (perene ou decidua); idade, densidade e salde da
vegetacdo (GIGLIO, 2013; RICHARD; CROCKFORD, 2000).

Esses fatores resultam em diferentes volumes interceptados para um mesmo tipo de
vegetacdo em uma mesma regido. Inclusive, é possivel notar um aumento na interceptagdo
com a presenca de epifitas (bri6fitas, liquens, e plantas vasculares, como as bromélias), muito
presentes em biomas brasileiros (FLEISCHBEIN et al, 2005).

A precipitacéo interna deve ser medida com um nimero elevado de pluviémetros, uma
vez que o tamanho da cobertura da copa das arvores e suas caracteristicas fisicas aumentam a
variabilidade da distribuicdo da &gua da chuva (CROCKFORD; RICHARDSON, 2000).
Assim pode ocorrer maior precipitacdo em determinados pontos, inclusive superando a
precipitacdo no aberto. Além disso, em florestas expostas aos nevoeiros, a precipitacdo oculta
pode contribuir para o incremento da precipitacdo interna (BRUIJNZEEL, 2001). Quando a
precipitacdo efetiva (precipitacdo interna mais o escoamento pelo tronco) € maior que a
precipitacdo pluviométrica em area aberta, ocorre a chamada interceptacdo negativa
(ARCOVA, 2013).

Parte da agua da chuva que chega ao solo se origina do escoamento pelo tronco, e
embora corresponda a pouca porcentagem da precipitacdo total, € fundamental para muitas
espécies arboreas (LORENZON et al, 2015). Caracteristicas fisicas afetam esse processo, tais
como: tipo de folha, caracteristicas da casca, idade, posi¢éo e angulo dos ramos, espagos entre
as copas das arvores e a capacidade de saturacdo do tronco e galhos (CROCKFORD;
RICHARDSON, 2000). Em florestas imidas, como é o caso deste trabalho, existe o fator da
presenca de liquens, briofitas e epifitas vasculares nos galhos e troncos das arvores, o que
diminui drasticamente o escoamento pelo tronco (FLEISCHBEIN et al, 2005).

Podemos observar os impactos de uma floresta no ciclo hidrologico em uma pesquisa
que buscou quantificar as alteracbes provocadas pela extracdo seletiva de madeira no ciclo
hidroldgico através da analise da precipitacdo interna e da interceptacdo da agua da chuva
(FERREIRA et al, 2005). O estudo foi realizado na regido central da Amazdnia, nas parcelas
monitoradas foram realizados experimentos silviculturais, que consistiram no corte seletivo,
removendo as arvores das espécies com potencial madeireiro com um diametro a altura do
peito (DAP) maior que 50 cm. Como resultado, a pesquisa revelou que o corte seletivo
resultou em um aumento pouco significativo na precipitacdo interna (em média 10% a mais
no volume total precipitado). Por outro lado a interceptacdo teve uma diminuicdo na
quantidade de &gua retida pelo dossel (atingindo a média de aproximadamente 50% na

reducdo do volume total retido).
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3.4. Tibouchina mutabilis Cogn.

A espécie, também conhecida popularmente como Manaca-da-Serra, possui altura de 7
a 12 m, tronco de 20 a 30 cm de DAP. Tem as folhas rigidas e suas flores mudam de cor ao
envelhecer e seus frutos tém formato de cépsulas, contendo um nimero elevado de sementes
minusculas. E caracteristica de regides da Serra do Mar, sendo encontrada de Santa Catarina
até o Rio de Janeiro, na floresta pluvial da encosta atlantica. Predomina em mata secundaria, e
é considerada uma espécie pioneira e resistente a luz direta, logo, € Gtil em reflorestamento
heterogéneo para areas de preservacdo. Otima para paisagismo em geral, pois a arvore é
ornamental por conta da sua bela floracdo. Apesar da madeira produzida pela espécie ser de

qualidade inferior, € empregada em vigas, obras internas e postes para lugares secos
(LORENZI, 2002).

Figura 3. Ti bouchina mutabilis Cogn.
Fonte: http://asarvoresdobrasil.blogspot.com.br/2011/07/manaca-da-serra-tibouchina-
mutabilis.html. Acesso em: 25 maio 2018.
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Em um estudo sobre a importéncia de espécies pioneiras em clareiras naturais em
floresta atlantica montana (TABARELLI; MANTOVANI, 1999), a Tibouchina mutabilis
Cogn. foi encontrada em 23% das clareiras, sendo o segundo individuo mais numeroso no
total amostrado para o grupo de arvores, demonstrando ser uma espécie relevante para a
colonizacdo de areas a serem reflorestadas na regido da Mata Atlantica e comprovando a alta
taxa de germinacédo, com a necessidade de incidéncia luz e sem apresentar nenhum tipo de
dorméncia (SIMAO et al, 2007).

Brasilia

(s}
Belo Horizonte

Paraguai

Uruguai

Buenos Aires

@ oo
Maontevidén

Figura 4. Distribuicdo da Tibouchina mutabilis Cogn. no Brasil (4&rea em verde).
Fonte: elaborado pelo autor. 2018.

3.5. Projeto de cooperacao JICA

E importante ressaltar a relevancia do projeto de cooperacdo da Japan International
Cooperation Agency — JICA e o Instituto Florestal para a realizacdo desta pesquisa. Os 6rgaos
mantiveram a proveitosa cooperacao, durante 25 anos (de 1979 a 2004), focados em pesquisas
nas areas de manejo de bacias hidrograficas, mecanizacdo da exploracdo florestal,
sensoriamento remoto, utilizacdo de madeira de pequeno didmetro, recuperacédo de florestas e

controle de erosdo do solo. Paralelamente foi acordada a disseminagdo dos conhecimentos
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gerados aos paises da América do Sul e Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa
(PALOP). Como exemplos de resultados dos trabalhos se destacam a elaboragdo do livro
Plantas do Cerrado Paulista, que contém descritas mais de 400 espécies que ocorrem no
bioma; e a instalagdo do Laboratorio de Hidrologia Florestal Walter Emmerich, localizado no
Parque Estadual da Serra do Mar — Ndcleo Cunha (HONDA, 2005).

Nesse laboratério foram construidos 2 lisimetros (tanques de concreto completamente
vedados, utilizados para estudos da evapotranspiracdo) contendo plantio de Pinus ellitotti e
Eucalyptus urophylla, separadamente; trés microbacias experimentais recobertas por floresta
ombrofila densa, equipadas para monitorar continuamente as chuvas e cotas fluviométricas.
Para a medicao das chuvas e das cotas foram instalados pluviografos de cagcamba e linigrafos
de bdia abrigados nas estacfes fluviométricas na saida das microbacias.

Além da infraestrutura foram implementadas areas demonstrativas de sistemas de
controle de erosédo do solo em terrenos declivosos. Um total de 16 parcelas, metade com
inclinagdo de 20° e a outra parte com 30° de desnivel. Essas areas foram recobertas com
diferentes espécies, utilizando-se diferentes técnicas de plantio (semeadura direta; semeadura
em sacos biodegradaveis preenchidos com solo e adubo mineral; e plantio de mudas) e com o
namero de individuos também distintos. Dentre essas espécies estda 0 Manaca-da-Serra, ou

Tibouchina mutabilis Cogn.
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Figura 5. Fotografia das parcelas recém plantadas, em 1986.
Fonte: ARCOVA, F. C. S.; CICCO, V. Manejo de bacias hidrograficas. In. HONDA,
E. A.; GUENJI, Y. (Org). 25 anos de cooperacdo. Sdo Paulo: Imprensa oficial,
2005. p. 39.

Atualmente as parcelas estdo totalmente recuperadas e cada arvore de Manacd com
aproximadamente 10 metros de altura. A quantidade inicialmente plantada foi reduzida
naturalmente devido a competicdo pelo espaco, luz, agua e nutrientes.

Além de conhecimento e estruturas fisicas, equipamentos japoneses de monitoramento
perduram ao longo dos mais de 25 anos de cooperacgdo, aparelhos que ainda sdo utilizados

para pesquisas e cursos no laboratério dos quais diversos institutos usufruem do legado.
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4., Material e Métodos

4.1. AreadeEstudo

A érea de estudo se localiza no Laboratério de Hidrologia Florestal Walter Emmerich,
no Parque Estadual Serra do Mar — Nucleo Cunha, na regido leste do Estado de S&o Paulo. As
coordenadas geograficas do parque estdo entre os paralelos 23°13° e 23°16° de latitude sul e
0s meridianos 45°02 ¢ 45°05’ de longitude oeste, com altitude de 1040m a 1160m. A regido é
montanhosa, com encostas com declividade superior a 15°, sendo a vegetagdo original de
Floresta Ombrofila Densa — Mata Atlantica. A area sofre forte influéncia da altitude e dos
efeitos orograficos da Serra do Mar. Atualmente predomina a vegetacdo secundaria em fase de
regeneracdo (CICCO et al, 2007).

Anteriormente denominado Reserva Florestal de Cunha, o Nucleo Cunha foi criado
junto com a inauguragdo do Parque Estadual Serra do Mar, em 1977. Possui mais de 13 mil
hectares, abrigando a maior biodiversidade dentre os nucleos. A grande caracteristica do
nicleo sdo os ambientes de grandes altitudes (nebulares), onde ainda se encontram
remanescentes de Mata Atlantica. O nucleo oferece diversos servi¢os ecossistémicos para a
regido, como contribuicdo na qualidade do ar, protecdo dos morros, encostas e solos,
polinizacdo, abrigo de mananciais e nascentes que abastecem cidades proximas, como Vale do
Paraiba, até mais distantes, como Rio de Janeiro. Além disso, 0 parque é aberto a visitacdes,
contendo trilhas de diferentes dificuldades, cachoeiras e centro de visitantes (SECRETARIA
DO MEIO AMBIENTE, 2018).
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Figura 6. Localizacdo geografica do Parque no Estado de Séo Paulo.
Fonte: adaptado de ARCOVA, 2013.

Figura 7. Fotografia aérea do Parque Estadual Serra do Mar — Nucleo Cunha.
Fonte: http://www.parqueestadualserradomar.sp.gov.br/pesm/nucleos/cunha/sobre/.  Acesso
em: 20 maio. 2018.
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No local de estudo existem duas parcelas de 7 metros de largura por 10 metros de
comprimento, com duas inclinagdes, de 20° e 30°. Onde, h4a 30 anos, foram plantadas 70
mudas de Tibouchina mutabilis Cogn., em 7 linhas com espacamento de aproximadamente 70
cm (JICA, 1986). O objetivo inicial do plantio foi a demonstracdo de técnicas de restauracéo
com o intuito de contencdo da erosdo do solo. Atualmente o nimero de exemplares de
Manacé-da-Serra diminuiu comparado a época do plantio.

A precipitacdo média anual no LHFWE é de 1.997 mm, de acordo com o registro
historico de 1982 a 2012. Com o tipo climéatico Cwhb, clima temperado com chuvas no veréo,
inverno seco, temperatura média do més mais quente de 22°C e a do més mais frio de 18°C.
As chuvas se distribuem de forma diferente nos periodos chuvosos (outubro a margo) e menos
chuvosos (abril a setembro), sendo 0s eventos mais intensos e concentrados no periodo
chuvoso e mais uniformes e menos concentrados no periodo menos chuvoso (ARCOVA et al,
2018).

42. Material

Os materiais utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram: 11 pluviémetros da
Nakaasa Corporation (contém a abertura de 20 cm de didmetro com uma peneira para evitar a
obstrucdo da passagem por folhas e galhos, um recipiente de vidro para onde a 4gua escoa,
para possiveis casos de transbordo o recipiente estd inserido em um suporte de metal que
funciona como um balde, e se houver o transbordo desse balde existe o corpo externo do
pluvidmetro, totalizando a capacidade méaxima de 400mm), provetas especificas para o
pluviémetro utilizado (converte diretamente o volume em milimetros de chuva), suportes de
PVC para sustentar os aparelhos na altura desejada, estacas de madeira, trena, barbante, nivel

e marreta, 0s 5 Gltimos itens mencionados auxiliaram na instalacdo dos pluviémetros.



Figura 8. Pluviémetro Nakaasa Corporation.
Fonte: acervo do autor, 2018.

Figura 9. Componentes do pluvidmetro.
Fonte: acervo do autor, 2018.
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Durante as medices, tabelas para uso em campo foram elaboradas contendo o numero

do pluviémetro, volume coletado, precipitacdo no aberto, data e hora da coleta.
4.3. Metodologia

Para quantificar a precipitacdo interna foram instalados 10 pluviometros, 5 em cada
parcela, fixados a 1,30 m do solo com auxilio de estacas e utilizando os suportes de PVC.
Para a distribuicdo dos pluvidmetros por parcela, uma bordadura de 1 m foi demarcada,
resultando em uma &rea de 5 x 8 m, que foi subdividida em 4 retangulos iguais, dispondo um
aparelho no centro de cada retangulo, e por fim um quinto pluvidmetro no centro da parcela.

O procedimento foi 0 mesmo para ambas as parcelas (figura 10).
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Figura 10. Representacdo da disposicdo dos pluvibmetros em cada parcela.*Obs: as
arvores sdo meramente ilustrativas.
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 11. Pluviémetro instalado na parcela.
Fonte: acervo do autor, 2018.

A aproximadamente 100 m do local a ser estudado localiza-se o posto meteorologico
do Laboratério, onde foi posicionado um pluvidmetro, que determinou a precipitacdo no
aberto, sem interacdo com a vegetacao.

As coletas de dados dos pluviémetros foram feitas as segundas-feiras entre 8 e 9 horas
da manha, ou seja, semanalmente. A instalacdo dos equipamentos foi no dia 21 de fevereiro e

a ultima coleta no dia 23 de abril.
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O escoamento pelo tronco ndo foi quantificado pela indisponibilidade de material,
dificuldade na medicdo e pelo baixo volume normalmente amostrado. Sendo assim, a
interceptacdo foi estimada pela diferenca entre a precipitacdo no aberto e a precipitacdo
interna, conforme equacéo (1) abaixo (SOUZA et al, 2016):

I=P—P; (1)

onde: | = interceptacdo (mm); P = precipitacdo no aberto (mm), e P; = precipitacdo
interna (mm)

Os dados coletados foram digitalizados no programa Microsoft Excel® para a
producdo de gréficos, analise de estatisticas dos fluxos hidricos, e obtencdo das regressfes

lineares e suas equacdes matematicas.
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5. Resultados e Discussao

Ao comparar a série historica de precipitacdo com a atual, registrada pelo pluvidgrafo
da estacdo meteoroldgica (figura 12), verificamos que em fevereiro a altura foi cerca de 30
mm acima da média. Quanto aos meses de marco e abril foram, respectivamente, 95 mm e 60
mm abaixo da média. No gréafico é possivel verificar que os dados utilizados no presente
trabalho foram os de transicéo do periodo chuvoso para 0 menos chuvoso.
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Figura 12. Historico de precipitacdo no Parque Estadual Serra do Mar — Nucleo Cunha.
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

No periodo de 21 de fevereiro a 23 de abril de 2018 foram efetuadas 9 coletas. A
precipitacdo no aberto totalizou 351,6 mm. A tabela 1 contém os valores semanais dos trés
processos hidrologicos analisados. Houve grande variagdo dos percentuais da precipitacdo
interna (49,1% a 97,0%) e da interceptagdo (3,0% a 50,9%). A precipitacdo interna média e
interceptacdo média somaram 276,1 mm e 75,5 mm, respectivamente, correspondendo a
78,5% e 21,5% da precipitacdo no aberto. Por esse ser o primeiro estudo de particdo da chuva
em Manacéa-da-serra ndo hd como comparar os valores ora obtidos com resultados de estudos
anteriores. Porém, eles podem ser confrontados com os de outras fisionomias vegetais. A

precipitacdo interna foi intermediaria aos valores determinados na Mata Atlantica - MA
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(47,6%-97,4%) e na Amazonia - AM (76,8%-91,0%), e a interceptacdo foi ligeiramente
superior aos maiores valores observados na Mata Atlantica (MA=8,4%-20,6%), e se encontra
dentro do intervalo para a Floresta Amazonica (AM=7,2%-22,6%) (GIGLIO; KOBIYAMA,
2013), como é possivel observar na tabela 2. H& de se considerar que a interceptacdo pode ser
menor que a estimada no presente estudo, uma vez que os fluxos de escoamento pelo tronco

nao foram medidos.

Tabela 1. Valores de precipitacdo no aberto, precipitagdo interna e interceptacao.

Data Precipitacdo no aberto Precipitacéo Interna* Interceptacéo
(mm) (mm) (%) (mm) (%)

26/02/18 53,8 45,56 84,68 8,24 15,32
05/03/18 54,2 41,23 76,07 12,97 23,93
12/03/18 33,6 25,49 75,86 8,11 24,14
20/03/18 57,7 45,59 79,01 12,11 20,99
26/03/18 60,6 47,37 78,17 13,23 21,83
03/04/18 10 491 49,10 5,09 50,90
09/04/18 21 14,79 70,43 6,21 29,57
16/04/18 51,1 41,85 81,90 9,25 18,10
23/04/18 9,6 9,31 96,98 0,29 3,02

Total 351,6 276,1 78,53 75,5 21,47

*Média dos dez pluvidmetros.
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Tabela 2. Tabela comparativa entre outros meios florestais.

Local Pi (%) I (%) Et (%)
Tibouchina mutabilis 78,5 21,5 -
Ombrofila Densa (AM) 78,4 21,3 0,3
Estacional Semidecidual (MA) 81,6 17,1 1,2
Ombréfila Densa Mont. (MA) 80,7 18,2 11
Secundaria Preservada (MA) 91,1 8,6 0,3
Eucalyptus grandis 78,4 14,3 7,3
Pinus caribaea 90,4 6,6 3
Mata Atlantica 47,6-97,4 8,4-20,6 0,2-3,3
Amazodnia 76,8-91 7,2-22,6 0,6-1,8

MA = Mata Atlantica; AM = Amazonia
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A regressao linear permite estimar valores da interceptacdo e da precipitacdo interna
em funcdo da precipitacdo no aberto. Os dados transcritos na figura 13 demonstram a

correlagdo dos processos (em milimetros). Houve um bom ajuste dos modelos. A quantidade
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de chuva foi responsavel por aproximadamente 99% da variacdo da precipitacdo interna
(R?=0,9884) e 81% (R?=0,8058) da interceptacéo. A tendéncia de elevada correlacéo entre a
precipitacdo no aberto e a precipitacdo interna € dominante nos estudos de particdo (LIMA,
1976; ARCOVA et al.,, 2003; SOUSA et al., 2016). Ja a relacdo entre a precipitacdo no aberto
e a interceptacdo é bastante variavel. Em alguns tipos de vegetacdo foram encontrados valores
baixos de R? e valores elevados em outros (TONELLO et al., 2014). Isso mostra que, além da

quantidade de chuva incidente, a interceptacédo ¢ influenciada por outros fatores ambientais.



b)

Figura 13. Regressao linear simples. a) entre precipitacdo interna (mm) e
precipitacdo no aberto (mm); b) entre interceptacdo (mm) e precipitacdo no
aberto (mm).

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Para relacionar o volume de chuvas com a precipitacdo interna e a interceptacdo foi
feita a andlise dos valores em porcentagem com base na regressdo linear logaritmica (figura
14). Os gréficos demonstram curvas inversas, onde a porcentagem da precipitacdo interna
cresce com 0 aumento da precipitacdo no aberto e tende a se estabilizar em torno 80% para
chuvas acima de 50 mm, enquanto a interceptacdo diminui para 0 mesmo aumento da
precipitacdo no aberto até se estabilizar. Os valores da precipitacdo interna e da interceptacéo
coletados no dia 23 de abril fugiram a tendéncia observada para toda a série de dados. A
precipitacdo no aberto de 9,6 mm gerou precipitacdo interna de 9,3 mm (97%) e interceptacao
de apenas 0,3 mm (3%). Ao excluirmos esse dado as equacdes mostram bom ajuste, com
coeficiente de determinagdo (R?) igual a 0,86. A tendéncia de estabilizacdo dos percentuais de
precipitacdo interna e da interceptacdo a partir de um patamar da quantidade de chuva foi
observada por Cicco et al. (1986-1988). Em floresta secundaria de Mata Atlantica, esses
autores concluiram que para eventos de precipitagdo no aberto superiores a 40 mm houve
incrementos mais suaves da precipitacdo interna, ficando praticamente constante em 80%.
Para a interceptacdo a estabilizacdo se deu em torno de 20%. Outras pesquisas corroboram
essa tendéncia (GENOVA et al., 2007; Giglio, 2013).
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Figura 14. Regressdo linear logaritmica. a) entre precipitacdo interna (%) e precipitacdo no
aberto (mm); b) entre interceptacédo (%) e precipitacdo no aberto (mm); c) entre precipitacao
interna (%) e precipitacdo no aberto (mm), sem o dado de 23 de abril; d) entre interceptacao
(%) e precipitacdo no aberto (mm), sem o dado de 23 de abril.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

E possivel observar na tabela 2 a quantidade de chuva medida em cada pluviémetro
instalado dentro do plantio, e seu valor em porcentagem em relacdo ao total da precipitacdo
no aberto, junto com o nimero de eventos e a frequéncia de precipitacdo interna superior a
precipitacdo no aberto. Notam-se valores destoantes de trés aparelhos. Os pluviémetros 3 e 8
apresentam interceptacdo negativa, uma vez que o volume da precipitacdo interna registrado é
maior que a precipitacdo no aberto, como apontado também em outros estudos em regides
montanhosas (ARCOVA et al, 2018; SOUZA et al, 2016). Isto se deve a provavel
convergéncia de fluxos de agua por galhos e folhas para o local onde os aparelhos foram
instalados. Outra possivel situacdo € o entrelacamento de galhos criando caminhos

preferenciais e gotejamento da d&gua (TONELLO et al, 2014).
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Tabela 2. Registro da precipitacdo interna por pluviémetro.

Pluvidmetro N° eventos Pi>P Total (mm) Pi (%)
1 9 0 277,4 78,90
2 9 0 264,2 75,14
3 9 8 401,1 114,08
4 9 0 237,2 67,46
5 9 0 74.6 21,22
6 9 0 265,3 75,46
7 9 0 225,1 64,02
8 9 3 355,7 101,17
9 9 3 341,7 97,18
10 9 0 318,7 90,64

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

O mesmo desvio pode diminuir a quantidade de chuva coletada, como se nota no
pluviometro 5, cujos valores estdo muito abaixo da média, resultado da influéncia da
vegetacdo situada acima do aparelho. No caso, a presenga de uma bromélia impede que a agua
da chuva alcance o pluviometro ao acumula-la em seu interior. Ademais, folhas largas

divergem a 4gua que chegaria ao aparelho.
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Figura 15. Fotografia da bromélia sobre o pluviémetro.
Fonte: acervo do autor, 2018.
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6. Conclusdes

De 21 de fevereiro a 23 de abril de 2018 a precipitagdo no aberto totalizou 351,6 mm,
a precipitacdo interna média foi de 276,1 mm, e a interceptacdo média foi estimada em 75,5
mm, esses valores correspondem, respectivamente, a 78,53% e 21,47% da precipitagdo no
aberto para o plantio de Tibouchina mutabilis Cogn. no PESM - Cunha. A partir disso
podemos afirmar que a precipitacdo interna do plantio se enquadra nos valores registrados na
Mata Atlantica, onde o estudo foi realizado. Quanto a interceptacdo observamos que se
enquadra aos valores mais altos do mesmo bioma.

A precipitacao interna possui forte relacdo linear simples com a precipitacdo no aberto
como demonstrado pelo coeficiente de determinacdo obtido (R® = 0,99). E a interceptacio
confere um ajuste confiavel de R? (0,81), logo sua relacéo também é expressiva.

Quanto as regressdes lineares logaritmicas (alcancadas com andlise entre as
porcentagens da precipitagdo interna e da interceptacdo; e a precipitacdo no aberto em
milimetros), € possivel observar uma tendéncia de estabilizacdo para os dois processos
estudados através de um coeficiente com bom ajuste, de aproximadamente 0,85 para ambos 0s
processos. Portanto, podemos concluir que existe um ponto em que a propor¢cdo de agua
precipitada internamente e inteceptada se torna constante, que fica entre 80% e proximo a
20%, respectivamente, para chuvas acima de 50 mm. Entdo, a partir destas equacdes, €
possivel simular o comportamento e tendéncias da area recuperada para determinadas chuvas.

Por fim conclui-se que a area recuperada com Tibouchina mutabilis Cogn. possui a
tendéncia de afetar a distribuicdo de agua de forma relevante, que se enquadra dentro dos
valores registrados na Mata Atlantica, com taxas levemente superiores de interceptacdo para o

tipo de vegetacéo.
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7. Consideragdes Finais

A pesquisa demonstrou a tendéncia da particdo da chuva em uma area recuperada com
Tibouchina mutabilis Cogn., contudo € necessario que o estudo continue coletando dados por
pelo menos um ano completo, sendo possivel avaliar aspectos referentes a sazonalidade. Seria
interessante também, quantificar o escoamento pelo tronco da espécie para se obter o valor da
precipitacdo efetiva, portanto, informagdes mais precisas da interceptacao.

O dado que se destacou fora da curva merece ser analisado com maiores detalhes, pois
existem diversos motivos que podem ter trazido este resultado. E importante saber se é
preciso considera-lo ou se foi apenas algum erro de medicao.

No LHFWE se encontram outras parcelas com maior densidade de Manacés-da-Serra
inicialmente plantados, ndo se deve descartar a possibilidade de pesquisas futuras para

comparar valores encontrados a partir deste trabalho.
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