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1 INTRODUCAO

Uma das principais influéncias da floresta sobre o ciclo hidrologico constitui-se na redistribuicao das
chuvas pelas copas das arvores, onde uma parte é temporariamente retida pelas folhas e ramos, sendo em seguida
evaporada para a atmosfera, processo denominado de interceptacdo, e o restante alcanga o piso como
transprecipitacdo e escoamento pelo tronco das arvores. A soma dos dois fluxos hidricos que penetram o dossel,
chamada de precipitagdo efetiva, é responsavel pela dgua do solo, pela transpiracao apos a absorcao pelas raizes
e, também, pela alimentagdo dos rios. Por outro lado, a 4gua interceptada contribui para a evapotranspiragao
(Arcovaetal.,2003).

Pela sua extrema importancia no contexto do ciclo hidrologico e do balango hidrico de bacias
hidrograficas, a redistribuicdo das chuvas pela floresta ¢ um dos temas mais estudados, sendo observada
uma grande diversidade de resultados de transprecipitagdo, escoamento pelo tronco e interceptacao
(Lima, 1976; Lima & Nicolielo, 1983; Bruijnzeel, 1990; Oliveira Junior & Dias, 2005; Thomaz, 2005; Cicco et
al.,2007).

O Instituto Florestal de Sdo Paulo desenvolve desde o final da década de 70 pesquisas sobre diferentes
aspectos do ciclo hidroldégico em microbacias experimentais no Laboratorio de Hidrologia Florestal Engenheiro
Agronomo Walter Emmerich, no Parque Estadual da Serra do Mar —Nucleo Cunha/SP.

Até o momento, as pesquisas concentraram-se basicamente em microbacias recobertas com Mata
Atlantica, a fitofisionomia predominante na regido. Porém, ha nas proximidades consideravel ocorréncia de
arvores de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, “pinheiro do Parana”, sendo a localidade uma grande
produtora de sua semente, o pinhao.

O pinheiro ¢ nativo do Brasil, com ocorréncia natural em Floresta Ombroéfila Mista, em areas
continuas no sul do pais, mas na regido sudeste sdo encontrados fragmentos deste bioma em locais com
altitudes eclevadas (Souza, 2008). Apesar de ocupar extensas areas, a sua explora¢do indiscriminada
colocou-a nas listas oficiais das espécies ameagadas de extingdo no territorio paulista (Sdo Paulo, 2004),
no Brasil (Biodiversitas, 2006) e no mundo (International Union for Conservation of Nature - [UCN, 2006).

Em funcdo da importancia econdomica desta espécie para a comunidade local e, também, pelo fato de
sua expressiva presenca no Nucleo Cunha, decidiu-se por estudar a redistribui¢cdo das chuvas em uma vertente
recoberta por essa conifera.

Informagdes acerca da redistribuigao das chuvas em areas sob vegetagdo de araucarias podem gerar
conhecimentos que subsidiem projetos de conservagdo da espécie. Neste sentido, o presente estudo tem como
objetivo quantificar a redistribui¢@o das chuvas através dos processos de transprecipitacio e escoamento pelo
tronco, e estimar a interceptacdo em um plantio de A. angustifolia.
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2 MATERIALE METODOS

A area experimental estd inserida no Laboratdrio de Hidrologia Florestal Eng. Agr. Walter Emmerich,
pertencente ao Nucleo Cunha do Parque Estadual da Serra do Mar. Com uma extensao de 2.854 ha, localiza-se
nas cabeceiras do rio Paraibuna e na margem direita do rio Paraiba do Sul, entre os paralelos 23°13°28”¢23°16° 10”
de latitude sul e os meridianos 45° 02’ 53” e 45° 05° 15 de longitude oeste de Greenwich, com altitudes entre
1.040ma 1.160 m (Luiz, 2008).

O sistema fisiondmico-ecologico classifica a area como Floresta Ombroéfila Densa Montana, isto €,
situada na serra com latitude entre 16°a 24° S e altitude entre 500 ma 1.500 m (Veloso, 1991).

Conforme Luiz (2008), em um periodo de 25 anos de observagdes no nicleo Cunha, o tipo climatico
predominante foi o Cwb, segundo a classificagdo de Koppen, ou seja, clima temperado chuvoso e
moderadamente quente, com preponderancia de chuvas em verdes brandamente quentes.

As precipitagdes anuais sdo elevadas, resultantes dos efeitos orograficos da Serra do Mar.
A precipitacdo média anual de 16 anos de observacdo ¢ de 2.205 mm, com valores extremos de 1.769 mm e
3.040 mm (Cicco, 2004). O periodo chuvoso estende-se de outubro a margo e o periodo menos chuvoso, compreende
os meses de abril a setembro. A temperatura média anual do ar é de 16,8 °C raramente ultrapassando os 20 °C (Luiz,
2008). A umidade relativa média mensal do ar esta entre 80% e 85% para o periodo chuvoso, e inferior a 80% para o
restante do ano, com ocorréncia frequente de nevoeiros densos nos periodos crepuscular e noturno (Arcova, 1996).

A 4rea experimental abrange 2.000 m’, mas o local efetivo de medigdo é de 600 m’(20 x 30m) com uma
faixa de 10 m mantida ao redor da parcela, com o objetivo de atenuar o efeito de borda sobre a mesma. O principal
componente do dossel sdo espécimes de A. angustifolia, um plantio com 29 anos, contendo 19 arvores,
comdidmetrosde 9cma47cm.

O periodo experimental abrange os meses de novembro de 2008 a fevereiro de 2009. A precipitagdo no
aberto, isto €, a precipitacao que ocorre fora do povoamento de araucéria, foi medida por um pluvidmetro
instalado a 100 m da parcela.

Atransprecipitacao foi amostrada em uma matriz de 31 pontos, constituida de seis linhas espacadas por
cinco metros, com os pontos distantes 3,3 m entre si. Em cada ponto foi instalado um dispositivo feito de estaca
de madeira acoplada a uma base de cano de PVC de 15 polegadas. Em nimero de quinze, os pluviometros foram
remanejados semanalmente, a partir de sorteio dos 31 pontos pré-estabelecidos.

Para a quantificacdo do escoamento pelo tronco foram confeccionados coletores de espuma de
poliuretano, conforme metodologia proposta por Likens & Eaton (1970), os quais foram instalados nas 19
arvores da parcela.

As quantificagdes de precipitagcdo no aberto, de transprecipitacao e do escoamento pelo tronco foram
realizadas diariamente, quando do acontecimento de evento chuvoso.

A transprecipitacdo correspondeu a média das quantidades de chuva nos 15 pluvidmetros.
A quantidade de agua escoada pelo tronco foi determinada a partir do somatorio das coletas de escoamento pelo
tronco das 19 arvores. Utilizou-se a superficie total da parcela para a conversdo em unidade de milimetros,

conforme a equagdo 1:
Et (mm)= {M}A (1)
1000

Et(mm) =escoamento pelo tronco;
Et (mL) = volume total de agua dos coletores de escoamento pelo tronco, e
A=area daparcela em metros quadrados.

Para estimativa da interceptacao foi empregada a equagao 2 proposta por Helvey & Patric (1965):
I=Pa—(Tr+Et) (2)
I = interceptagdo (mm);
Pa = precipitag@o no aberto (mm);

Tr = transprecipitacdo (mm), e
Et = escoamento pelo tronco (mm).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de coletas foram registrados 48 eventos chuvosos, resultando em 1.121,0 mm de
precipitagdo no aberto, equivalente a 50,8% da precipitacdo média anual no laboratdrio. Esse valor parece ser
elevado para apenas quatro meses, porém tais dados sdo relativos ao periodo chuvoso, o que explica o resultado
apresentado. Os valores mensais sobre os componentes analisados podem ser visualizadosna TABELA 1.

A transprecipitagdo e o escoamento pelo tronco foram responsaveis por 1.003,0 mm e 1,8 mm,
respectivamente, totalizando 1.004,8 mm de precipitacdo que chega ao solo. Da precipitacdo no aberto,
estimou-se que 116,2 mm foram interceptados pelas copas das arvores, o que representa 10,4%.

TABELA 1 — Valores correspondentes a precipitagdo no aberto (Pa), transprecipitagdo (Tr), escoamento pelo
tronco (Et), precipitagdo efetiva (Pe) e interceptagao (I) em (mm) e (%) em relagdo a precipitacao

no aberto.
. Pa Tr Et Pe I

Meés

(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
nov. 273,4 247.8 90,6 0,3 0,1 248,1 90,7 25,3 9,3
dez. 2173 194,1 89,3 0,3 0,1 1944 89,5 229 10,5
jan. 3333 289,6 86,9 0,7 0,2 290,3 87,1 43,0 12,9
fev. 297,0 271,5 914 0,5 0,2 272,0 91,6 25,0 8,4
Total 1.121,0 1.003,0 1,8 1.004,8 116,2
Média 89,4 0,2 89,6 10,4

Na TABELA 2 verifica-se que os valores elevados de precipitacdo efetiva sdo diretamente
proporcionais a precipitagdo no aberto. A interceptacao tende a decrescer com o aumento das classes de chuva,
como também verificado por Castro et al. (1983), Coelho Neto et al. (1986) e Thomaz (2005).

TABELA 2 — Classe de chuva e valores médios por classe de chuva, da precipitagdo no aberto (Pa) em (mm),
precipitacao efetiva (Pe) e interceptacao (I) em (mm) e (%) em relagdo a precipitagdo no

aberto (Pa).
Pa Pe I
Classes (mm) Frequéncia
(mm) (mm) (o) (mm) (%)
<5 11 2,7 1,9 71,4 0,8 28,6
5-10 8 7,7 5,8 75,0 1,9 25,0
10-20 10 16,2 14,5 89,6 1,7 10,4
20-30 6 25,2 22,4 88,9 2,8 11,1
30-40 3 32,5 30,4 93,5 2,1 6,5
40 - 50 3 441 41,1 93,1 3,1 6,9
> 50 7 69,4 63,3 91,1 6,2 8,9

As relagdes entre a transprecipitagdo, o escoamento pelo tronco e a interceptacdo em funcdo da
precipitagdo no aberto podem ser visualizadas na FIGURA 1. A transprecipitagdo pode ser explicada pela
precipitagio no aberto em fungdo do alto coeficiente de determinacdo (R*=99,3%), FIGURA 1A. O mesmo foi
observado em outras coberturas vegetais, como em cerrado (Lima & Nicolielo, 1983), em mata ciliar (Lima &
Leopoldo, 2000) e na Mata Atlantica (Arcovaetal.,2003).

O escoamento pelo tronco apresentou R’ de 86,4%, o que representa uma elevada relacdo com a
precipitagao no aberto (FIGURA 1B). Arcova et al. (2003) no mesmo local de estudo, porém em Mata Atlantica,
chegou a valores proximos ao apresentado neste trabalho.
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FIGURA 1 —Relagao entre a transprecipitacdo (A), escoamento pelo tronco (B) e interceptagao (C) em fungdo da
precipitagdo no aberto.

A relagdo entre a interceptacao e a precipitagdo no aberto mostrou-se fraca, evidenciado pelo baixo
coeficiente de determinagdo (R* = 53,8%), FIGURA 1C. Tal resultado é relevante, pois as perdas por
interceptagdo sdo menores percentualmente no periodo chuvoso. Arcova et al. (2003) verificaram resultados
similares para o mesmo periodo.

Pelo fato da transprecipitacdo ¢ do escoamento pelo tronco apresentarem fortes relagdes com a
precipitagdo no aberto, ¢ possivel estimar seus valores a partir da precipitagao no aberto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No reflorestamento de araucaria do presente estudo, a precipitacao efetiva ¢ diretamente proporcional
a precipitacao no aberto; ja a interceptacao tende a decrescer com o aumento da chuva. A transprecipitagdo e o
escoamento pelo tronco possuem fortes correlagdes com a precipitagdo no aberto.

Os percentuais de transprecipitagdo, escoamento pelo tronco e interceptacao em relacio a precipitagdo
no aberto foram: 89,4%, 0,2% e 10,4%, respectivamente. As coletas terdo continuidade até atingir um ano de
estudos, para que se possam avaliar os processos para um ano hidrico completo, incluindo também o periodo
menos chuvoso.
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