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VARIACAO DO PROCESSO DE INTERCEPTACAO DURANTE EVENTOS
DE PRECIPITACAO EM UMA FLORESTA OMBROFILA DENSA

Jo&o Henrique Macedo S&%; Debora Yumi de Oliveira?; Pedro Ferreira Arienti3; Alondra Beatriz

Alvarez Perez#; Camyla Innocente dos Santos °& Pedro Luiz Borges Chaffe®

RESUMO - O processo de interceptacao altera a distribuicdo temporal da chuva em uma floresta
influenciando indiretamente os demais processos do ciclo hidroldgico. Alguns estudos analisaram a
dindmica do processo de interceptacdo durante um evento, mas nenhum foi realizado em floresta
tropicais com alta heterogeneidade da vegetacdo. Neste estudo analisamos a variagdo da chuva interna
(Tf), do escoamento pelos troncos (Sf) e da interceptacdo pela copa (Ic) durante eventos de
precipitacdo em uma Floresta Ombrdfila Densa. A area de estudo esté localizada na bacia hidrogréafica
da Lagoa do Peri em Florianopolis-SC. Foi realizado o0 monitoramento automatico da chuva externa
(Pg), Sfe Tf.. Concluimos que: (i) a capacidade de armazenamento da copa e do tronco é parcialmente
restaurada varias vezes durante um evento; (ii) a proporcao da interceptacdo na primeira metade do
evento é diferente do que a segunda metade do evento e; (iii) a geracdo do escoamento pelos troncos
aumenta durante toda a duracdo dos eventos analisados.

Palavras-Chave — interceptacdo da copa, Mata atlantica

ABSTRACT- The rainfall interception changes the temporal distribution of rainfall in the forest and
reduces the impact of rainfall on the raindrop the soil surface, indirectly influencing the hydrological
cycle. There are some studies that analyzed the dynamics of the rainfall interception during the event,
but they no study to the tropical forest with high heterogeneity. Therefore, in this study, we analyzed
the variation of the throughfall (Tf), the stemflow (Sf) and the canopy interception (Ic) during the
event in an Atlantic Forest. The forest is located in the catchment of Lagoa do Peri in Floriandpolis-
SC. We performed the automatic monitoring of rainfall (Pg), Sf and Tf. It concludes that: (i) the
storage capacity of the copy is restored in several parts during an event; (ii) the integration date in the
first half is different from the second and the event; (iii) a series of stemflow throughout the duration
of the event.
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1 INTRODUCAO

A interceptacdo € a retencdo da agua da chuva pela cobertura vegetal (caule, folhas ou
serapilheira) antes de atingir o solo. A agua da chuva quando atinge as superficies das plantas fica
temporariamente retida e evapora (perdas por interceptacdo) ou € direcionada para o solo florestal,
atraves de gotejamento ou escoando pelos troncos das arvores (escoamento pelos troncos). A parte
da chuva que € interceptada pela vegetacdo e posteriormente atinge o solo florestal através de
gotejamento somada com a parte que passa diretamente através da abertura do dossel das arvores é
chamada de chuva interna. A interceptacdo da chuva é um processo importante no balango hidrico
das florestas (IIDA et al. (2017).

A quantidade de agua que fica armazenada na copa pode variar com as condi¢es do evento
(HELVEY; PATRIC, 1965). Shuttleworth (1983) observou que metade da evaporacao provinda da
interceptacdo ocorre durante o evento. Em climas quentes, a evaporacao da agua interceptada € uma
parcela significativa da evaporacdo total (SAVENIJE, 2004).

Dunkerley (2014) demonstrou que o escoamento pelo tronco é maior para 0s eventos com um
pico de chuva no final do evento do que no inicio e para eventos que tem intensidade constantes.
Indicando que chuvas com pico de intensidade na parte inicial é utilizado para a saturagdo do tronco
e desenvolvimento de percursos de escoamento ap6s o fim da chuva externa.

lidaetal., (2017) analisaram a dindmica do processo de interceptacdo para a primeira e segunda
metade dos eventos de chuva com a base nas intensidades da precipitacdo externa em floresta de
cedros japoneses. Os autores concluiram que: (i) que a relacdo da chuva externa e da perda por
interceptacdo ndo é linear, mas sim uma curva parabolica; (ii) a propor¢édo da intercepcéo na primeira
metade do evento € maior do que na segunda metade e (iii) a capacidade de armazenamento de agua
pela copa variou durante o evento.

Neste estudo, analisamos a variagdo durante o evento de precipitacdo da chuva interna (Tf), do
escoamento pelo tronco (Sf) e da interceptacdo (Ic) em uma Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica

subtropical) no sul do Brasil.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A bacia hidrografica da Lagoa do Peri esta localizada ao sul da llha de Santa Catarina,
localizada a 27°44' de latitude sul e 48°31" de longitude oeste (Figura 1). A bacia pertence a uma area
de preservacdo permanente de Mata Atlantica (HENNEMANN; PETRUCIO, 2010; LEMES-SILVA,;
PAGLIOSA; PETRUCIO, 2014). O Parque Municipal da Lagoa do Peri é coberto por florestas
ombrdfilas densas, com capoeirinha, regeneragdo média (capoeira) e avancada (capoeirdo) de floresta
secundaria e remanescentes de vegetacao primaria (KUERTEN, 1998).

No lado leste, além das areas de restinga (Figura 1) que estdo em processo de regeneracao
(restinga arbustiva e restinga arborea), também se encontra uma parcela que foi reflorestada (pinus e
eucalipto) (CABRAL, 1999). Ao longo da costa leste e sudoeste da lagoa existem pequenas parcelas
de vegetacdo aluvial herbacea (PEREIRA, 2001).
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Figura 1 - Localizacdo da parcela de monitoramento da bacia Lagoa do Peri e caracteristica da
vegetacdo no entorno da lagoa. Equipamentos de monitoramento de (a) chuva externa, (b) chuva
interna e (c) escoamento pelos troncos.

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 3



XX SIMPOSIO ®
3RASILEIRO DE ABRH d
_@ RECURSOS HIDRICOS ] AN I ro

2.2 Monitoramento

O processo de interceptacdo foi monitorado de outubro de 2015 a dezembro de 2018,
totalizando aproximadamente 39 meses de monitoramento em uma parcela com vegetacdo
classificada como restinga arborea. O registro dos dados foi efetuado de maneira automatica a cada
5 minutos.

A série de dados de chuva externa foi obtida por meio de um pluvidgrafo instalado em cima do
viveiro da Fundacdo Municipal do Meio Ambiente de Florianopolis (FLORAM) (Figura 1a). Ao lado
do pluvidgrafo foi instalado um pluvidmetro para fornecer o volume acumulado da chuva externa.
Em caso de valores divergentes dessas duas medicGes, o periodo correspondente foi desconsiderado.
O pluviodgrafo possui diametro de abertura de 20 cm e resolucdo de 0,24 mm.

No monitoramento da chuva interna foi utilizado um sistema de calha ligada a um pluvidgrafo
(Figura 1b). A calha de PVVC possui uma area total de captacdo de 0,3 m2, composta por 1 unidade de
3 m de comprimento e 0,1 m de largura.

O monitoramento do volume do escoamento pelos troncos foi realizado em uma arvore da
espécie Ocotea pulchella, com diametro na altura do peito de 15 cm, altura aproximadamente de 7 m
e com a area da copa de 4,7 m2. Foram utilizados garrafas cortadas, massa adesiva epdxi e mangueiras
de PVC transparentes e flexiveis para captar o escoamento pelos troncos (Figura 1c), que passava por
um pluvidgrafo e depois era armazenado em garrafas PET. O escoamento pelos troncos em mm foi
estimado a partir do volume obtido no monitoramento e da area da copa, conforme demostrado na

Equacao (1):

St (1)

ACopa

Sf mm

onde Sfmm € a altura do escoamento pelos troncos (mm), Sf. é o volume de escoamento pelos troncos
(litros) e Acopa € a &rea da copa (m3).

A quantidade de agua interceptada na copa, incluindo folhas, ramos e caules, foi avaliada pela
seguinte equacdo do balanco hidrico:

Ic=Pg — (Tf + Sf) (2)

onde Pg é a chuva externa, Tf € a chuva interna e Sf é o escoamento pelos troncos.

2.3 Analise dos dados

As séries de dados de chuva externa, chuva interna e escoamento pelos troncos foram separadas

em eventos considerando um intervalo de 12 horas sem chuva externa. Eventos com falha no
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monitoramento de qualquer uma das variaveis analisadas (chuva externa, chuva interna e escoamento
pelos troncos) foram descartados. Também foram excluidos eventos com menos de 0,22 mm de chuva
externa, o que representa somente uma basculada do pluvidgrafo. Os eventos que resultaram em uma
perda por interceptacdo negativa também foram excluidos.

Para cada evento foram analisados: (i) a variagdo da taxa de chuva interna (Tf), escoamento

pelos troncos (Sf) e interceptacdo pela copa (Ic) durante os eventos; (ii) a variacdo dos valores
acumulados destas variaveis ao longo do tempo; (iii) a variacdo dos valores acumulados de Tf, Sfe Ic

em funcdo do acumulado de Pg; e (iv) analise da variacdo de Tf/Pg, Sf/Pg e Ic/Pg ao longo do tempo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Falhas no registro automatico dos dados da chuva externa, chuva interna e escoamento pelos
troncos ocorreram durante 0 monitoramento. Estes periodos foram descartados da série de dados,
resultando em 50 eventos de 327. Nos eventos selecionados para esse estudo a Pg foi de 766,8 mm,
Tf foi 334,1 mm e Sf foi de 6,8 mm.

Na Figura 2, podemos observar que os valores de chuva interna (Tf), escoamento pelos troncos

(Sf) e a interceptacéo da copa (Ic) aumentam com o aumento da chuva externa (Pg) do evento.
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Figura 2 - Volume totais por evento da chuva interna (Tf), escoamento pelos troncos (Sf) e perda por
interceptacédo da copa (Ic).
Os dados com resolucdo temporal de 5 min foram acumulados para 60 minutos para analisar a
variacdo horaria da chuva interna, do escoamento pelos troncos, e da interceptacdo ao longo dos
eventos. Foram selecionados trés eventos para esta analise, sendo apresentados os resultados nas

Figuras 3a5.
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Pode-se observar que nos trés eventos os valores de Tf/Pg e Sf/Pg nas primeiras horas foram
baixos e aumentando logo em seguida. Isso ocorre devido a saturacdo da vegetacdo, que precisa de
uma quantidade de agua retida nas copas para em seguida comecar drenar dgua para o solo ou para
os galhos e troncos das arvores. Na Figura 3, observamos que ocorreu dois intervalos dentro do evento
sem chuva, o primeiro de 5 horas e o segundo de 3 horas de duracdo. Apés estes periodos, observou-
se uma reducdo da proporcédo da chuva interna acumulada em relacéo a chuva externa acumulada, o
que indica que a capacidade de armazenamento na vegetacdo foi ao menos parcialmente restaurada

durante estes periodos sem chuva.
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Figura 3 — Variagéo da chuva interna, do escoamento pelos troncos e da interceptacdo com a chuva
externa durante o evento de 18,3 mm com duracédo de 12 horas. (a) Distribui¢do dos eventos da chuva,
sendo que o evento selecionado esta apresentado em vermelho. (b) Variacéo da intensidade da Tf e Sf
com a intensidade da chuva externa durante o evento. (c) Relacdo do acumulado de Tf/Pg, Sf/Pg e
Ic/Pg ao longo do tempo. (d) Relagdo do acumulado da Tf, Sf e Ic com o acumulado de Pg.

Essa diminui¢do da proporcdo da chuva interna durante o evento apds periodos sem chuva
externa também ocorreu no segundo evento (Figura 4). A dgua que estava retida na vegetacao pode
ter sido perdida por evaporacdo ou pela propria drenagem dos troncos. A andlise da variagcdo do
escoamento pelos troncos durante o evento ndo indicou um aumento significativo da proporcgao de
escoamento pelos troncos durante estes periodos sem chuva, sugerindo que a restauracdo da

capacidade de armazenamento da vegetacdo pode ter ocorrido majoritariamente por evaporacgdo da

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 6



XX SIMPOSIO o
BRASILEIRO DE ABH—' d
_@ RECURSOS HIDRICOS ] N I ro

agua armazenada. A reducdo da proporcéo da Tf apds algumas horas sem chuva confirma a hipotese
de que as taxas de evaporacdo podem ser elevadas durante os eventos causando, assim, 0

esvaziamento do armazenamento da copa e do tronco da arvore.
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Figura 4 — Variacdo da chuva interna e escoamento pelo tronco com a chuva externa durante o evento
de 16,2 mm com duracdo de 32 horas (a) Distribuicdo dos eventos da chuva. (b) Variagdo da
intensidade da Tf, Sf e Ic com a intensidade da chuva externa, durante o evento. (c) Relagdo do
acumulado de Tf/Pg, Sf/Pg e Ic/Pg ao longo do tempo. (d) Relagcdo do acumulado da Tf, Sf e Ic com
0 acumulado de Pg.

O Jltimo evento selecionado (Figura 5) foi diferente dos outros dois apresentados
anteriormente. Nesse evento, a chuva externa comegou com baixa intensidade e com muitos pequenos
intervalos sem chuva, tendo uma duracado de 15 horas até a intensidade chuva aumentar. Durante este
periodo inicial, houve uma grande varia¢do da proporcéo de chuva interna acumulada em relacdo a
proporcao de chuva externa acumulada, refletindo o esvaziamento e enchimento parcial da vegetagé&o.
Ap0s o inicio de maiores intensidades de chuva, a proporcao de chuva interna acumulada aumentou
indicando a saturagdo da vegetacdo, com uma maior quantidade de 4gua da chuva chegando ao solo.

A andlise da evolucgéo dos valores acumulados de escoamento pelos troncos em relacdo aos
valores acumulados de chuva externa (painel inferior das Figuras 3 a 5) indica que a taxa de geracéo

de escoamento pelos troncos aumenta durante toda a duragcdo do evento, sugerindo que novos
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caminhos estdo sendo continuamente criados. O aumento da interceptacdo acumulada em relagdo a

chuva externa acumulada durante todo o evento, atingindo valores de 50 mm em 12 horas para o

terceiro evento (painel inferior da Figura 5), pode ser um indicativo que a chuva interna e o

escoamento pelos troncos nesta parcela foram subestimados.
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Figura 5 — Variacdo da chuva interna e escoamento pelo tronco com a chuva externa durante o evento
de 89,2 mm com duracdo de 37 horas. (a) Distribuicdo dos eventos da chuva. (b) Variacdo da
intensidade da Tf, Sf e Ic com a intensidade da chuva externa, durante o evento. (c) Relacdo do

acumulado de Tf/Pg, Sf/Pg e Ic/Pg ao longo do tempo. (d) Relagcdo do acumulado da Tf, Sf e Ic com
0 acumulado de Pg.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho foi analisado a dindmica do processo de interceptacdo durante o evento de
precipitacdo a partir de dados de monitoramento automatico de chuva externa, chuva interna e
escoamento pelos troncos. A variagdo da chuva interna, do escoamento pelo tronco e da interceptacao
foi apresentada para trés eventos selecionados.

Nossas principais conclusées sdo: (1) a capacidade de armazenamento da copa é parcialmente
restaurada varias vezes durante um evento, o que foi evidenciado pela diminuicdo do valor de Tf/Pg
acumulado apds periodos de seca entre evento; (2) a redugédo da proporg¢do da Tf apds algumas horas
sem chuva confirma a hipotese de que as taxas de evaporacao podem ser elevadas durante os eventos,

ja que durante este periodos sem chuva ndo houve aumento no escoamento pelos troncos; e (3) a taxa
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de geracdo de escoamento pelos troncos aumenta durante toda a dura¢do do evento , indicando que

novos caminhos estdo sendo continuamente criados
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