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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a contribuicdo da precipitacdo oculta (PO) e sua variabilidade mensal
e sazonal no Parque Nacional de Aparados da Serra, entre os anos de 2017 e 2018. Segundo a
literatura, a PO é caracterizada como qualquer forma de dgua liquida que ndo seja possivel o registro
pelos pluviometros convencionais. Os dados foram coletados no periodo de novembro de 2017 a
dezembro de 2018, totalizando 395 registros diarios e 9.480 registros hordrios. A coleta dos dados
de PO foi realizada por meio do coletor de nevoeiros padrdo e os dados de precipitacao pluvial (PP)
foram coletados por um pluvidgrafo instalado préximo do coletor de nevoeiro. A selecdo dos
eventos de PO deu-se a partir dos eventos de precipitacdo pluvial; nos horarios em que somente o
coletor registrou o evento, foi considerado como registro de PO. Apds selecionados esses eventos
para todo o periodo, os dados foram organizados em totais mensais, sazonais e anual. O mesmo
ocorreu com os registros PP. Os resultados mostraram que a quantidade de agua registrada pelo
coletor de nevoeiro (1511,7 mm) foi préoxima ao coletado pelo pluvidégrafo convencional (1636,1
mm). Na distribuicdo mensal, ocorreu a maior variabilidade nos dados: o més de abril foi o de maior
contribuicdo de PO, com 255,2 mm, e outubro foi o de menor contribuicdo da PO, com 0,2 mm.
Dessa forma, a contribuicdo de dgua dos nevoeiros (PO) para a area de estudo foi expressiva, o que
demonstra sua importancia ecolégica fundamental como fonte de 4dgua para a manutencdo da
vegetacao.

Palavras-chave: Nevoeiro, precipitacdo pluvial, orografia, Canion Itaimbezinho.

Abstract

The is paper aims objective evaluate the contribution occult of precipitation and its monthly and
seasonal variability in Aparados da Serra National Park, between 2017 and 2018. The PO is
understood as any deposit of water from clouds, fog or mist on the earth's surface not recorded by



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.81890
mailto:pmbterassi@gmail.com
mailto:egalvani@usp.br
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.81890
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/evaluate.html

L4 134
ISSN eletrdnico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RAEGA, Curitiba, PR, V.55, 133-153, 12/2022
https://revistas.ufpr.br/raega DOI: http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.81890

conventional rain gauges. Data were collected from November 2017 to December 2018, totaling 395
daily records and 9,480 hourly records. PO data was collected using a standard fog collector. Rainfall
data was collected by a rain gauge installed near the fog collector. The selection of the PO events
was made from the rainfall events, at the times when only the collector recorded event was
considered as PO record. After selecting these events for the entire period, the data were organized
into monthly, seasonal, and annual totals. The same occurred with the rainfall records. Results
showed that the amount of water recorded by the fog collector (1511.7 mm) was close to that
collected by the conventional rain gauge (1636.1 mm). The greatest variability of data occurred in
the monthly distribution. April was the highest month with contribution of PO (255.2 mm) and
October was the lowest month with contribution (0.2 mm). Thus, the collaboration of water from
the fogs to the study area was very expressive, and this shows its ecological importance as a water
source for the vegetation conservation.

Keywords: Fog, rainfall, orography, Itaimbezinho Canyon.

l. INTRODUCAO

Basicamente, a precipitacdo oculta (PO) é entendida como qualquer depdsito de agua de nuvens, de
nevoeiros ou da névoa na superficie terrestre ndo registrada por pluviometros convencionais (SPINK; PARSON,
1990; FIGUEIRA, 2008). Esse fendmeno ocorre a partir da deposi¢cdo de gotas de agua quando as nuvens entram
em contato com algum obstaculo (FURTADO, 2009), o qual pode ser natural, como uma vegetacao, ou artificial,
conforme aponta Figueira (2008). O referido autor ainda menciona que se ndo houvesse esse contato, as
goticulas de dguas continuariam em suspensdo na atmosfera, corroborando com o que foi apontado por Mager
et al. (2016).

Céardenas, Tobon e Buytaert (2017) ampliam o conceito e concluem que PO é a precipitacdo sob a forma
de nevoeiro ou chuvisco que normalmente ndo é registrada por um medidor de chuva padrdo. O chuvisco (ou
garoa) é considerado, pela World Meteorological Organization (WMO, 1992), como uma precipita¢cdo bastante
uniforme em gotas de agua muito fina (didametro menor que 0,5 mm) muito préoximos um do outro, caindo de
uma nuvem.

Portanto, nesta pesquisa, classificou-se como PO a dgua coletada pelo coletor de nevoeiro quando nao
ocorre precipitacao pluvial, ou seja, quando, em momentos simultaneos, apenas o coletor de nevoeiros
apresentou registro. No entanto, esse nevoeiro pode estar associado a garoa, quando ocorre simultaneamente,
mas somente quando n3o é registrado pelo pluvidmetro convencional (CARDENAS; TOBON; BUYTAERT, 2017).
Utilizou-se esse conceito porque muitos autores relatam a dificuldade de separar essa garoa dos nevoeiros pelo

coletor (RITTER; REGALADO; ASCHAN, 2008; VALIENTE et al., 2011; MAGER et al., 2016).
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Conforme exposto por Ritter, Regalado e Aschan (2008) e Mager et al. (2016), a PO é dificil de se
guantificar. Nesse sentido, os autores ainda colocam que a precipitacdo do nevoeiro ocorre no plano horizontal
e a precipitacao pluvial (PP), a chuva, ocorre na vertical. Contudo, a chuva pode ocorrer tangenciando o plano
horizontal em decorréncia do efeito do vento, fazendo com que os pluviometros convencionais ndo captem de
forma precisa essa chuva.

A coleta da 4dgua do nevoeiro pode ser feita por uma ampla série de equipamentos, em sua maioria de
fabricacdo artesanal, conforme apontam Bruijnzeel, Eugster e Burkard (2005). Os autores mencionam que nao
existe um Unico instrumento que possibilite estudar todas as medi¢cdes desejadas ou necessarias para as
pesquisas sobre a quantificacdo da dgua dos nevoeiros. Os equipamentos utilizados por pesquisadores sdo
geralmente planos ou cilindricos, com uma malha de polipropileno para a superficie de captagao de agua.

Para Arcova (2013), os dois modelos de coletores de nevoeiro tém os mesmos principios de
funcionamento, isto &, ao passar por uma superficie sélida, a agua do nevoeiro é retida, em seguida ocorre a
coalescéncia das goticulas formando gotas maiores e, finalmente, da-se a drenagem vertical da 4gua pela acao
da gravidade. Os coletores variam quanto ao material empregado na superficie coletora da agua.

Arcova (2013), corroborando com Schemenauer e Cereceda (1994) e Holwerda, Bruijnzeel e Scatena
(2010), aponta que o coletor plano apresenta melhor desempenho que o cilindrico quando as condi¢es de
nevoeiros sdo de curta duragdo e/ou de baixo teor de umidade e/ou de velocidade do vento reduzida. Gultepe
et al. (2007) afirmam que o modelo de coletor plano, modelo SFC, é original dos climas costeiros e areas
desérticas, que transforma o nevoeiro transportado pelo vento em agua. O principio do funcionamento do
coletor de nevoeiro consiste em uma ideia simples, em que uma rede de malha fina é colocada em sentido
oposto a direcdo do vento que carrega as gotas de nevoeiros, de modo que a 4gua se condense nos filamentos
até a precipitacao.

O modelo de coletor plano mais utilizado pela literatura foi desenvolvido por Schemenauer e Cerceda
(1994) e batizado como SFC (Standard Fog Collector), que posteriormente deu embasamento a varias pesquisas
ao redor do mundo — em pelo menos em 40 paises, conforme Batisha (2015). Assim, esse coletor foi utilizado
em pesquisa desenvolvida na llha da Madeira (PRADA; SILVA, 2001), no Chile (CERECEDA et al., 2002), na regido
Sudeste da Peninsula Ibérica (CORELL et al., 2014) e na Africa do Sul (OLIVIER; RAUTENBACH, 2002).

Dessa forma, destaca-se a importancia das pesquisas sobre PO no mundo. Esses estudos apontam que,
em lugares com elevada ocorréncia de nevoeiros, a quantidade de dgua depositada no solo pode ser uma

porcentagem muito notdvel e um importante recurso hidrico (BOLADON, 2003; RITTER et al., 2005; FIGUEIRA,
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2009). Diante desses cenarios, aprofundar os conhecimentos sobre a ocorréncia dos nevoeiros e da PO no
estado do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, onde ainda sdo escassos, torna-se importante. Nesse sentido,
vale ressaltar que a PO é uma fonte de agua e nutrientes para muitas plantas (SPINK; PARSON, 1990), para o
computo do balanco hidrico e para questdes de agricultura (SHANYENGANA et al., 2002; CROFT, 2003;
BALODON, 2003). Além disso, também é fonte de umidade do solo, o que auxilia o crescimento vegetal de
pastagens naturais e culturas (ALBRECHT; LOOSE; SARTORI, 1991).

A regido de estudo é uma &rea propensa a ocorréncia de nevoeiros (ARAUJO, 1930; SERRA, 1978;
TUBELIS; NASCIMENTO, 1984). Essa caracteristica também é apontada no Plano de Manejo do Parque Nacional
de Aparados da Serra (MMA/IBAMA, 2004). Segundo o documento, os meses de outono e de inverno sdo os
periodos mais propicios para a formacao de nevoeiros, os quais ocorrem, geralmente, no final da tarde e seguem
até a manh3d do dia seguinte. Nesse sentido, as condi¢cbes geograficas, como sua orografia, a elevacdo e
orientacdo e a proximidade do mar, sdo fatores que podem possibilitar a ocorréncia de nevoeiro e,
consequentemente, a PO, conforme apontam Ritter et al. (2005).

Devido a importancia da dgua dos nevoeiros para o ecossistema natural e, até entdo, a auséncia de
estudos na regido Sul, principalmente entre os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, esta pesquisa se
propos a avaliar a contribuicdo da PO e sua variabilidade mensal e sazonal no Parque Nacional de Aparados da

Serra, entre os anos de 2017 e 2018.
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Il. MATERIAIS E METODOS

Localizagdo e caracterizacao da area em estudo

A area de estudo compreende o setor do Parque Nacional de Aparados da Serra (PNAS), onde se localiza
o canion Iltaimbezinho (Figura 1). O PNAS localiza-se entre as coordenadas geograficas 29215” S e 50200” O; e
29925” S e 50215” W e possui uma drea de 10.250 h3a e estd situado entre os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. O Parque foi criado no ano de 1959 pelo Decreto Estadual n? 47.446 e alterado em 17 de margo

de 1972 pelo Decreto Federal n2 70.296.
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Figura 1 - Localizagdo do Parque Nacional de Aparados da Serra. Em destaque, o local de instalagdo dos equipamentos. Fonte: Autores (2021).

A estacdo meteorolégica de Cambard do Sul, localizada na altitude de 1015m e entre as coordenadas
UTM 582807 E e 6786299 N, Fuso 22, esta inserida no clima subtropical (ALVARES et al., 2013; BECK et al., 2018).
A principal caracteristica desse tipo climatico é a temperatura do ar amena no verao, pois os dados da estacdo
meteoroldgica apresentam que a temperatura do ar foi préxima dos 19,0 2C nos meses de janeiro e fevereiro,
condicdo que determina o tipo climatico Cfb, Subtropical Mesotérmico Brando. As menores temperaturas do ar

foram registradas nos meses de junho (11,3 2C) e julho (10,5 2C). Esses resultados afirmam o descrito por Wrege
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et al. (2011), em que se observou no més mais frio a variacdo das temperaturas entre 10,1 °C e 11,0 °C nas
maiores altitudes e entre 13,1 2C e 14,0 °C nas dareas de menores altitudes. Entretanto, a média anual da
temperatura do ar para a estacdo meteoroldgica de Cambara foi de 14,9 2C para o periodo de 1997 a 2020
(Figura 2), conforme os dados fornecidos pelo INMET (INMET, 2021).

A média da PP anual (1997 até 2020) foi de 1914,1 mm e a média mensal foi de 159,5 mm. Os meses de
janeiro, fevereiro, julho, setembro e outubro correspondem aos meses com os maiores volumes precipitados,
ultrapassando os 180 mm. No entanto, os meses com os menores totais pluviais médios foram abril e junho,
com valores de aproximadamente 130 mm mensais. Esses resultados se aproximam dos apontados por Wrege
et al. (2011), embora a série temporal seja diferente, caracterizando o regime de chuvas da regido Sul do Brasil,

com uma regular distribuicdo mensal da precipitagdo pluviométrica.
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Figura 2 - Variagdo mensal da temperatura média do ar e precipitagdo pluvial para a Estagdo Meteoroldgica convencional de Cambara do Sul, do
periodo de outubro de 1997 até dezembro de 2020. Fonte: INMET (2021).

Esta regido do estado do Rio Grande do Sul, onde se encontra a area de estudo, apresenta elevada
precipitacdo pluviométrica, condi¢do propria do clima Subtropical do Brasil Meridional (MONTEIRO, 2001; NERY
et al., 2002; SARTORI, 2003; 2016). Segundo Nery (2005), a PP anual varia entre 1450 mm e 1600 mm. Conforme
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o Atlas Climatico da Regido Sul (WREGE et al.,, 2011), a area de estudo caracteriza-se pelos menores totais
pluviais nos meses de maio e junho, com a precipitagdo variando de 110 a 120 mm. Os meses mais chuvosos
sdo janeiro e fevereiro: em janeiro, a PP varia entre 170 e 180 mm e, em fevereiro, varia de 180 a 190 mm
(WREGE et al., 2011).

A PP no Rio Grande do Sul, em funcdo da sua latitude, é causada, principalmente, pelos sistemas
frontais. Esses sistemas ddo origem as chuvas durante todo o ano (SARTORI, 2003; 2016; NERY, 2005; NERY;
CARFAN, 2014; CERA; FERRAZ, 2015). Para Sartori (1993; 2016), os meses de setembro e outubro sdo os mais
chuvosos para a regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, o que corrobora em partes com os dados de
Cambard do Sul. Apesar das frentes frias dominarem a origem das chuvas no estado, os sistemas convectivos
atuam com maior intensidade no periodo de primavera e verao (SARTORI, 2003, 2016; NERY et al., 2002;
ROSSATO, 2011).

Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento desta pesquisa, um Coletor de Nevoeiro (CN) plano, modelo SFS, e uma Estacdo
Meteoroldgica Automatica (EMA), modelo Campbell CR 1000, foram instalados no PNAS. Os equipamentos
foram instalados entre as coordenadas UTM de 587837,17 mE e 677228,26 mS, fuso 22, e a uma altitude de 930
m (Figura 3), para a coleta dos dados de 12 de novembro de 2017 até 12 de dezembro de 2018. A EMA pertence
ao Laboratdrio de Climatologia e Biogeografia da Universidade de S3o Paulo (LCB). O CN pertencia ao Instituto
Florestal de Sdo Paulo (Atual Instituto de Pesquisas Ambientais).

A EMA continha os seguintes sensores: Datalogger (sensor de temperatura e umidade do ar),
pluvidmetro de bascula, sensor de radiacdo global, saldo radiometro e sensor de velocidade e direcao do vento
(GOBO; GALVANI; WOLLMANN, 2018). Os dados de PP foram coletados utilizando o pluviégrafo automatico
Squitter Ambiental, modelo S1610. O pluvidgrafo tem a capacidade de coleta de 0,25mm por amostra de evento
gue é armazenada no préprio equipamento através de datalogger (MILANESI; ALVES; GALVANI, 2017).

Durante o periodo de coleta, ocorreram algumas falhas nos dados de PP registrados pelo pluviégrafo, o
gue acarretou a substituicdo e perda de informacgdes de chuva. Essas falhas, que ocorreram entre os meses de
janeiro e margo de 2018, foram preenchidas com os dados da estacdo meteoroldgica automdtica pertencente
ao Grupo de Pesquisa em Desastre Naturais (GPDEN) do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A EMA, marca Davis e modelo Vantage PRO 2 sem fio, estava instalada a
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uma distancia em linha reta entre as duas estacdes meteoroldgicas de 1.821 m, entre as coordenadas UTM
589483E e 6774123N, fuso 22, a uma altitude de 916 m (Figura 3).

O CN foi construido por Arcova (2013), Arcova e Galvani (2014) e Arcova et al. (2019), conforme
orientacdo descrita por Schemenauer e Cereceda (1994). O coletor plano é construido a partir de uma estrutura
de ferro com area de captacdo de nevoeiro de 1 m2. Nele foi acoplado o pluvidmetro de basculamento da
estacdo meteoroldgica automdtica mével, modelo TR525-mm, marca Texas Instruments (GOBO; GALVANI;
WOLLMANN, 2018). Este equipamento tem capacidade de armazenamento de 0,1 mm de chuva, o que auxilia

na precisao dos registros de nevoeiros.
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Figura 3 - Local de instalagdo do Coletor de Nevoeiro (CN) e da Estagdo Meteoroldgica Automatica (EMA) em campo. Fonte: Trabalho de campo
(2017 e 2018).

Como o pluviémetro registra a precipitacio em mm e a drea de captacdo foi de 1m?, a quantidade de

agua coletada pelo coletor é equivalente ao volume de |/m? (VAREJAO-SILVA, 2006; MOLINA; ESCOBAR, 2008).



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.81890

4 141
ISSN eletrdnico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RAEGA, Curitiba, PR, V.55, 133-153, 12/2022
https://revistas.ufpr.br/raega DOI: http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.81890

No entanto, apesar de muitas pesquisas expressarem a quantidade de dgua em litros/m?, nesta utilizou-se a
unidade de medida em milimetros (mm) para facilitar a comparacdo com a PP.

Dessa maneira, o coletor foi instalado em local aberto e voltado para leste, que é a dire¢do predominante
dos ventos e da umidade na area de estudo. Nessa perspectiva, Figueira (2008) salienta que as regides elevadas,
onde a ocorréncia dos nevoeiros seja mais frequente e a velocidade do vento mais intensa, sdo dreas
privilegiadas para a ocorréncia de precipitagdo oculta.

Apds a coleta em campo, os dados registrados no coletor de nevoeiro e os registrados no pluviémetro
convencional foram armazenados em planilhas eletrénicas para as futuras etapas de selecao dos eventos de PO
e andlise dos dados. Eles foram organizados em totais de horarios para facilitar a selecao dos eventos de PO.
Alguns pesquisadores apontam a dificuldade de separag¢do dos dados de PO e da chuva (FRUMAU; BRUIJNZEEL;
TOBON, 2010; ARCOVA, 2013; MAGER et al., 2016). Diante disso, ndo ha uma padronizacdo na selecdo dos
eventos de PO, principalmente quando ocorrem juntamente com eventos de chuva. Além disso, outra técnica
usada para diferenciar a agua da PP da dgua dos nevoeiros é cobrir o coletor de nevoeiro, para que ndo ocorra
a contaminac3o da 4gua da PO (FISCHER; STILL, 2007; ARCOVA, 2013; MOLINA; PEREZ, 2017; SIZIRICI, 2019). No
entanto, essa técnica nado foi utilizada, pois conforme Arcova (2013), a cobertura impede apenas a chuva
vertical, mas ndo a chuva e garoa que sdao provocadas pelo vento.

Para esta pesquisa utilizou-se como critério de separagao dos eventos os horarios em que apenas o
coletor de PO teve registro. Esse critério foi definido tendo em vista que nao foi utilizada nenhuma cobertura
no coletor de nevoeiro para que o registro de PO ndo fosse contaminado com chuva. A partir dos dados de PP,
ou seja, tendo conhecimento desses eventos, foram selecionados aqueles que sé houve registros no coletor de
nevoeiro. Assim, resumidamente, considerou-se precipitacdo oculta se PP =0e PO > 0 e se PP > 0 considerou-
se PO =0, ndo considerando evento de precipitacdo oculta.

Dessa forma, os eventos de chuva registrados pelo coletor também foram descartados. Critérios
semelhantes foram utilizados por Mager et al. (2016) no estudo sobre a PO em Otago (Nova Zelandia). As
caracteristicas da area de estudo dos autores sdo similares a drea de estudo desta pesquisa em altitude e ambas
estdo na regido subtropical. Montecinos, Cereceda e Rivera (2018) utilizaram a mesma técnica para separar
eventos de chuva e nevoeiro. No entanto, para esta pesquisa, quando o nevoeiro e a chuva fraca (garoa)
ocorreram simultaneamente, ndo foi possivel distinguir a relacdo entre as duas fontes de dgua utilizando apenas

os dois pluviometros.
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Com os valores dos hordrios de PO separados dos de chuva, eles foram somados em totais diarios,
mensais, sazonais e anual (periodo). Para a soma das estacdes dos anos da PO e da PP, optou-se por fazer uma
adaptag¢ao dos meses. Assim, o verdao correspondeu aos meses de dezembro de 2017 e de 2018 e janeiro e
fevereiro de 2018. O outono correspondeu aos meses de margo, abril e maio, inverno aos meses de junho, julho
e agosto. Por fim, a primavera correspondeu aos meses de setembro, outubro, novembro de 2017 e de 2018.
Escolheu-se dessa maneira em decorréncia dos meses de novembro de 2017 e dezembro de 2018 serem meses
incompletos com registro de aproximadamente 15 dias de coleta de dados. Através dos dados totais didrios,
mensais, sazonais e anuais pode-se calcular as taxas de rendimento de precipitacdo oculta para cada periodo
temporal.

Buscou-se estabelecer as relagdes entre a PO e a PP, de modo a entender como ocorre a dindmica
mensal, sazonal e didria. Além disso, aplicou-se a estatistica descritiva basica com média, maxima, minima,
desvio padrdo, amplitude e o coeficiente de variacdo para os dados mensais e a distribuicdo da frequéncia
horaria da PO e PP. A representacdao da frequéncia foi realizada por tabelas e graficos desenvolvidos no

Microsoft Excel® (2016), bem como a analise estatistica.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo de PO total para o PNAS, no periodo de novembro de 2017 até dezembro de 2018, foi de
1511,7 mm. A PP no mesmo periodo foi de 1636,1 mm, ou seja, registrou apenas 4% a mais do volume total de
precipitacdo no PNAS (Tabela 1). Referindo-se a PP, o valor precipitado se encontra dentro do apontado no Atlas
Climatico da regido Sul, onde a PP varia de 1600 a 1700 mm (WREGE et al., 2011). Observou-se uma maior
variabilidade mensal dos acumulados mensais de PO, com maiores valores do desvio padrao, do coeficiente de
variacdo e da amplitude para esta categoria de precipitacao.

Apesar de préximos os valores totais de precipitacdo, a variabilidade mensal foi diferenciada. A PO
registrou uma maior variabilidade nos valores mensais, em relacdo a precipitacao pluvial. A média mensal da PP
foi de 116,9 mm, sendo superior em relagdo a PO, que a média foi de 108,0 mm mensais. Os dois tipos de
precipitacdo registraram baixa correlacdo (-0,2). Embora baixa, a correlacdo foi negativa, o que mostra a relacao
inversa entre as duas precipitagdes: quando ocorreu PO n3do ocorreu chuva. Esta condicdo valida os critérios de
distincao dos eventos de PP e PO g, portanto, parametriza de forma robusta a quantificacao dos totais de PO

para a area em estudo.
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Tabela 1 - Estatistica descritiva da precipitagdo pluvial (mm) e PO (mm) para o Parque Nacional de Aparados da Serra.

Estatistica descritiva Prec. Pluvial (mm) Prec. Oculta (mm)
Correlagdo linear simples (r) -0,2

Minimo mensal 6,5 0,2

Maximo mensal 201,0 255,2

Média mensal 116,9 108,0

Amplitude mensal 194,5 255,0
Coeficiente de variagdo (%) 50,2 66,5
Desvio padrdo 58,6 71,8

Total anual 1636,1 1511,7

Fonte: Trabalho de campo (2017, 2018).

Os valores de PO oscilam entre 0,2 mm em outubro e 255,0 mm em abril do mesmo ano (2018). Autores
como Molina e Escobar (2008), Mager et al. (2016), Cardenas, Tobdn e Buytaert (2017), Montecinos, Cereceda
e Rivera (2018) também encontraram similar variabilidade nos dados de PO. No estudo de Mager et al. (2016),
na regido de Marys Range (Nova Zelandia), houve meses em que ndo ocorreu o registro de PO, como no més de
setembro de 2014. No entanto, em outros meses, os autores encontraram PO de até 23,4 mm. Ao comparar os
resultados obtidos pela presente pesquisa com as demais, ressalta-se os elevados valores de PO identificados
para a drea em estudo em relacdo as demais pesquisas, condicdo que pode estar atrelada a orografia e a relativa
proximidade da area em estudo com o Oceano Atlantico, sendo que este Ultimo fator supostamente condiciona
a entrada de umidade para as areas continentais em suas adjacéncias.

Na variabilidade mensal, em oito dos quatorze meses de coleta, a PO registrada foi superior a PP. Em
alguns meses, as diferencas entre as duas precipitacdes foram mais expressivas, enquanto em outros meses nao
houve significativas diferencas, conforme indica a Figura 4. E possivel avaliar que a PO foi mais intensa que a PP,
em especial, entre os meses de novembro e dezembro, tanto em 2017 quanto em 2018, e entre fevereiro e

maio de 2018.
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O més em que houve a menor ocorréncia de PO foi outubro de 2018 (0,2 mm/més), no entanto, a PP foi
de 172,3 mm, acima da média mensal para o periodo no PNAS (116,9 mm). A reduzida coleta de agua dos
nevoeiros em relacdo aos outros meses, pode estar relacionada com alguns fatores. A direcao e velocidade do
vento sdo uns dos primeiros implicadores na baixa coleta de dgua (HIATT et al., 2012; MONTECINOS; CERECEDA,;
RIVERA, 2018). Para esse més, a estacdo meteoroldgica do INMET de Cambard do Sul registrou a diregao
predominante do vento de nordeste (22,1%), o que pode relevar o porqué de o coletor ndo ter coletado a PO.
Algumas outras hipdteses também podem ser consideradas para justificar a razao de ndo haver a coleta de dgua,
como a duracgdo e o reduzido teor de umidade dos nevoeiros (MONTECINOS; CERECEDA; RIVERA, 2018). Além
disso, o tipo de nevoeiro pode estar associado a baixa coleta de dgua (ARCOVA et al., 2019).

Em relacdo aos totais mensais, a agua dos nevoeiros teve uma boa representacdo. No més de abril, a
representacdao mensal da dgua do nevoeiro (PO) foi significativa, chegando até aproximadamente 85% do total
de precipitacao deste més. De junho a outubro de 2018 a participagdo da PO mensal comegou a diminuir, sendo
inferior a 0,15% em outubro. Em dezembro de 2018, apesar de apenas 12 dias de registros de dados, a

participacdo da PO foi maior que a PP e superior a 80% (Figura 5).
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Figura 5 - Participa¢do da PO e precipitagdo pluvial no volume total mensal de precipitacdo. Fonte: Trabalho de campo (2017,2018).

Essa variabilidade da PO na distribuicdo mensal e na contribuicdo da entrada de agua no PNAS também
foi encontrada em outras regides do mundo. Para a regido dos Andes Colombiano (latitude entre 4°40.250’ até
6°39.673’), por exemplo, Cardenas, Tobén e Buytaert (2017) avaliaram a entrada de PO em trés bacias
hidrograficas distintas. Embora préximas, elas ndo tiveram a entrada similar de PO. Assim, essa distribuicdo ndo
homogénea registrou variagdo mensal entre 30,0 I/m? até 150,0 |/m?. Na bacia hidrografica localizada ao norte,
nos meses mais Umidos (outubro e novembro), a PO foi mais baixa. No més de dezembro, que corresponde a
estacdo mais seca, ela contribuiu para, aproximadamente, 60% de toda a precipitacdo da bacia hidrografica.
Entretanto, para a bacia hidrografica localizada ao sul, a PO foi maior nos meses de janeiro e fevereiro, periodo
em que a PP é menor, contribuindo cerca de 40% em janeiro e 20% em fevereiro.

O rendimento de agua mensal da PO apresentado por Ritter et al. (2005), no Parque Nacional de
Garajonay (llhas Canarias), foi diferente do apresentado por esta pesquisa e por Cardenas, Tobén e Buytaert
(2017). Assim, Ritter et al. (2005) identificaram que no periodo de chuva, de outubro a maio, a PO também foi
mais elevada. E no periodo com pouca chuva, ou mais seco, a PO é igualmente menor ou nula.

Resultados similares aos apresentados por Ritter et al. (2005) foram encontrados por Montecinos, Cereceda
e Rivera (2018). Nesse estudo, os autores identificaram que nos meses de menor PO também foram os meses

de menor PP. Isso também ocorre para os meses com os maiores registros de PO, que possuem os maiores
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registros de PP. No caso de Montecinos, Cereceda e Rivera (2018), o més com menor coleta mensal foi o més
de junho e com maior coleta, o més de janeiro. Dessa forma, a PO oscilou de entre 21,3 e 154,5 |/m?/més,
respectivamente.

Embora no Rio Grande do Sul ndo haja estacdo seca, no periodo de verdo a PP foi menor que no periodo
de inverno, quando as frentes frias, responsaveis pela formacao e geracdo das chuvas predominantes, sdo mais
frequentes (SARTORI, 2003; 2016; NERY, 2005; NERY; CARFAN, 2014; CERA; FERRAZ, 2015). Dessa forma,
observa-se que os resultados encontrados pela pesquisa corroboram com os apresentados por Cardenas, Tobdn
e Buytaert (2017), os quais reconhecem que, no periodo com menor quantidade de chuva, os volumes de PO
foram superiores e discordam dos resultados apresentados por Ritter et al. (2005) e Montecinos, Cereceda e
Rivera (2018). A diferenga nos resultados pode estar relacionada a dindmica climatica regional responsavel pela
formacdo e pela ocorréncia dos nevoeiros.

Essa variabilidade da PO também reflete no somatério sazonal. O verdo (438,1 mm) e o outono (540,5
mm) registraram os maiores volumes e, deste modo, a PO incrementou cerca de 63,1% da precipitagdo total
para o periodo do outono e 57,3% para o periodo do verdo. Em relacdo a PP registrada no periodo de analise, o
verdo representou 42,7%% (326,4 mm) e o outono 36,9% (316,5 mm). Para os periodos sazonais de inverno e
primavera, a PP registrou os maiores volumes precipitados. No inverno, a PP correspondeu a 69,9% (494,0 mm),
enquanto para a primavera a PP contribuiu em 60,9% da precipita¢do total (499,3 mm). A PO respondeu por
30,1% (212,5 mm) e 39,1% (320,6 mm), nesta ordem, para a precipitacdo total ao longo do inverno e da
primavera, conforme indica a Figura 6.

No estudo de Mager et al. (2016), na regido central de Otago (Nova Zelandia), os periodos sazonais que
registraram os maiores volumes de PO foram a primavera e o outono, que corresponderam a 14,7% e 12,2% da
precipitacdo total sazonal, respectivamente. No entanto, o estudo de Arcova et al. (2019), no Parque Estadual
da Serra do Mar (Cunha - SP), apontou que no outono e no inverno ocorreram as maiores coletas de PO. Os
autores associam esse maior volume nesses meses devido a dinamica de circulagao regional, com a atuagao da

Massa Tropical Atlantica.
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Figura 6 - Porcentagem de participagao da precipitagdo oculta e pluvial por periodo sazonal.
Fonte: Trabalhos de campos (2017, 2018).

Nesta pesquisa, observou-se que, no periodo de inverno (junho, julho e agosto), a coleta de agua dos
nevoeiros diminui. Isso pode ser em funcdo da predominancia de direcdo do vento que foi de noroeste com
velocidades variando entre 8,0 até 10 m/s, conforme os dados da EMA de Cambara do Sul (INMET, 2020). Apesar
da velocidade do vento ser importante para a coleta de 4gua dos nevoeiros (SCHEMENAUER; CERECEDA, 1994;
FRUMAU et al., 2006; MONTECINOS, CERECEDA E RIVERA, 2018), velocidades maiores que o habitual podem
reduzir a captura da agua pelo coletor (HIATT et al., 2012).

De acordo com Cereceda et al. (2002), a regido de Tarapacd, no Chile, registrou os meses de inverno e
primavera como os mais produtivos para a coleta de dgua do nevoeiro, que corresponde aos meses de julho a
setembro. No entanto, o verdo e o outono foram os meses com os menores rendimentos. A pesquisa de Corell
et al. (2014) reforca o estudo de Cereceda et al. (2002). Corell et al. (2014) mencionaram que, para a regido
sudeste da Peninsula Ibérica, o inverno e o outono (estagao chuvosa) tiveram as maiores taxas de PO, ao passo
gue o verao e a primavera (estacdo seca) tiveram as menores. Por sua vez, Estrela et al. (2008) ressaltaram a
significativa contribuicdo percentual da PO ao longo do verdo na regido de Valéncia (Espanha), no setor
ocidental do Mediterraneo, regido onde o clima mediterraneo é responsavel pela ocorréncia de verdes quentes

e secos. Embora os maiores valores absolutos tenham sido obtidos ao longo da primavera e do outono, estes
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autores destacaram a importancia dos registros de PO ao longo do periodo mais seco do ano, em um setor do
territdrio espanhol altamente pressionado pelo estresse hidrico.

Entretanto, os resultados apresentados por Cardenas, Tobdn e Buytaert (2017), que estudaram a regido
dos Andes Colombiano (hemisfério norte), revelam-se divergentes da maioria das pesquisas mencionadas.
Assim, os meses mais secos (janeiro e fevereiro) tiveram a maior ocorréncia de PO. O que corrobora com os
resultados de Nyaga, Neff e Cramer (2015) para a costa oeste da Africa do Sul, onde, no periodo de verdo (meses
mais secos), a ocorréncia dos nevoeiros foi maior e se tornou uma importante fonte de nutrientes para as
plantas da regido, o que confirma os resultados apresentados por esta pesquisa.

Desse modo, conforme a literatura consultada, ndo se observou uma similaridade na varia¢do sazonal
da PO, o que leva ao questionamento sobre a importancia da contribuicao local na ocorréncia dos nevoeiros e,
consequentemente, na PO. Assim, pressupde-se que a topografia associada as condi¢des meteoroldgicas e de
circulacdo atmosférica podem influenciar na ocorréncia de PO, principalmente em regides onde ha uma relativa
proximidade com o Oceano Atlantico, como é o caso da drea em estudo. Nesse sentido, Cereceda et al. (2002)
reconhecem que para a costa chilena, a corrente fria de Humboldt estava associada a intensificacdo dos
nevoeiros costeiros. No estudo de Mager et al. (2016), o maior volume de PO estava associado as frentes frias,
chamados de nevoeiros frontais. Diante disso, observa-se que existem peculiaridades de cada regido que podem
afetar na varia¢do e na ocorréncia de PO. No caso do PNAS, a proximidade com o oceano, a altitude e a orografia
contribuiram para aumentar o volume de PO coletado.

Em relacdo a influéncia da orografia em gerar a PO, Al-Hassan (2009) identificou que os setores mais
elevados do setor sudoeste da Arabia Saudita corresponderam aqueles em que se obtiveram os maiores valores
de PO, com maiores totais ao longo dos meses de novembro, dezembro e janeiro, correspondente ao inverno
naquela regido do Mundo. Conforme discorrem Fessehaye et al. (2014), apds o sucesso no Chile, em meados
dos anos 1980, a coleta das aguas de neblina (PO) tornou-se mensurada e explorada e, atualmente, a maioria
desses paises esta localizada em regides de clima drido e semidrido, com condi¢des topograficas e climaticas

gue favorecem a coleta de dguas de nevoeiro.

IV.CoNCLUSOES

Os registros de PO no PNAS mostraram que a entrada de agua no sistema por nevoeiro é da ordem de
grandeza de PP. A diferenca foi de 111,4 mm a mais de PP. Para um periodo de um ano e dois meses, a entrada

total de 4gua foi de 3134,8 mm, sendo que 1511,7 mm foi oriunda dos nevoeiros (PO). Dessa forma, observou-
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se que a captura de agua dos nevoeiros é significativa na area de estudo e, assim, tem uma importancia
ecoldgica fundamental para manter o ambiente Umido e como fonte de agua e nutrientes para a vegetacao.

Entretanto, a variabilidade mensal foi desigual entre as duas medidas. Os meses em que ocorreram o0s
menores volumes de PP foram os que registraram os maiores volumes de PO. Dessa forma, os meses de inverno
e primavera tiveram a maior PP e a menor quantidade de agua registrada no coletor de nevoeiro. Essa menor
coleta de dgua dos nevoeiros acontece devido alguns fatores, como direcao e velocidade do vento e a prépria
condicdo atmosférica, que inibe a formacdo de nevoeiros, além de suas caracteristicas, como duracdo,
frequéncia e intensidade, que podem dificultar a coleta de dgua. A variabilidade mensal também reflete no total
sazonal da PO. Assim, o periodo de verdo e outono tiveram as maiores coletas de agua e o periodo de inverno
e primavera, a menor.

Além disso, deve-se apontar que, devido ao método utilizado para a separacdo da agua coletada
do nevoeiro da PP, ha a possibilidade de que os dados de PO estejam superestimados, visto que os eventos de
garoa ou garoa e nevoeiro foram considerados como PO, desde que ndo tenham sidos coletados pelo
pluviometro convencional. Isso ocorre em func¢do da premissa de que essa dgua da garoa, em suspensao, é

coletada pela vegetacdo.
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