PRECIPITACAO EFETIVA E INTERCEPTACAQO DAS CHUVAS EM POVOAMENTO
DE EUCALIPTO

NET PRECIPITATION AND INTERCEPTION IN PLANTATION OF EUCALYPT

Valdemir A. Rodrigues*'
Paula N. Costa?

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido em povoamento de Eucalyptus grandis, com 06 anos de idade,
municipio de Lencgois Paulista, SP, com objetivo de avaliar a redistribuicdo das chuvas no periodo de
2008, por meio de quantificacao das precipitacdes pluvial total, interna e efetiva; do escoamento
pelo tronco; e estimativa da interceptagdo das chuvas pelas copas. A precipitacao anual foide 1.165,71
mm, a precipitagao interna foi de 991,20 mm e o escoamento pelo tronco de 68,26 mm. A interceptacao
das chuvas pelas copas e a precipitacao efetiva resultaram em 106,25 e 1.059,46 mm,
respectivamente; correspondendo a 9,11% e 90,89% do total da precipitagcao. O escoamento pelo
tronco foi semelhante aos estudos similares. Exceto no més de julho onde ndo houve evento chuvoso,
os menores valores percentuais de interceptacdo pelas copas ocorreram nos meses de maio e
junho (6,62% e 7,29%), enquanto no periodo mais chuvoso, de outubro a marco foi em media
12,6%. Conclui-se que existe alta correlagdo entre a precipitagao total e a precipitacao efetiva, ha
menor correlagdo com o escoamento pelo tronco. Nas estacdes da primavera e verao ha uma maior
precipitagao (80,49%), porém em dados médios ha menores valores em razao de maior frequéncia
de eventos chuvosos.
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ABSTRACT

This study was carried out in plantation of Eucalyptus grandis, with 6-year old, located in Lengois
Paulista, Sao Paulo state with the objective of estimating the redistribution of rainfall from January to
December of 2008, through quantification of rain precipitation, effective, throughfall, stemflow and the
interceptation by canopies the eucalypt. The annual average rain precipitation was of 1.165,71 mm,
the throughfall of 991,20 mm and stemflow for the 68,26 mm. The interception by canopies and the
precipitation effective had resulted in 106,25 and 1.059,46 mm, being these respectively 9,11% e
90,89% of the rain precipitation. The proportion of water that reaches the ground through by stemflow
in eucalyptus was similar to those obtained in similar studies. Except in July where there wasn't rain,
the lowest percentage of interception by the canopy occurred in the months of May and June (6.62%
and 7.29%), while on rainy period, from October to March, was on average 12.6%. Concluded that
there is a high correlation between the rain precipitation and effective precipitation, but there is a
lower correlation with the stemflow. In seasons of spring and summer rainfall is greater (80.49%), but

data on average is lower due to higher frequency of rain events.

Keywords: Eucalyptus grandis, Rain Precipitation,Interceptation by Canopies.

INTRODUCAO

A cobertura florestal possui uma estreita
relacdo com o ciclo hidrolégico de uma bacia
hidrografica, interferindo no movimento da agua
em varios compartimentos do sistema, inclusive
nas saidas para a atmosfera e rios. Uma das
principais influéncias da floresta ocorre no
recebimento das chuvas pelas copas das arvores,
quando se da o primeiro fracionamento da agua,
onde uma parte & temporariamente retida pela
massa vegetal, processo denominado de
interceptacéo, e em seguida evaporada para a
atmosfera (ARCOVA et al., 2003).

A interceptacao da chuva pelas copas é
obtida pela diferenca entre as precipitagées total
a ceu aberto e efetiva que atinge o piso florestal
(HERWITZ & SLYE, 1995), sendo caracterizada
pela dimensdo da chuva, em termos de
intensidade e tipo, e pela arquitetura da copa,
importante na protecdo dos solos contra o
impacto direto das gotas (XIAO et al., 2000).

GENOVA et al. (2007) concluiram que
algumas caracteristicas estruturais e ecologicas
do dossel exercem influéncia sobre os processos
hidrologicos em plantios de recuperagao da mata
ciliar; bem como maior interceptacdo e menor
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umidade do solo tendem a ocorrer em florestas
perenifélias, especialmente naquelas com alta
densidade de arvores.

Além da intrerceptacéo pelas copas, outros
aspectos importantes a serem considerados sao
as precipitagoes total e interna, e o escoamento
pelo tronco. A precipitacéo total € a quantidade
de chuva medida acima das copas ou
diretamente ao chao, em terreno aberto adjacente
a floresta. A precipitacao interna é a chuva que
atravessa o dossel florestal, e o escoamento pelo
tronco € a agua da chuva que, depois de retida
na copa, escoa pelos troncos em direcéo a
superficie (MOLCHANOV, 1971; LIMA, 1976;
XIAO et al., 1998).

Com base no exposto, este estudo foi
montado tendo como objetivos estimar a
precipitacao total incidente a céu aberto (PA) em
povoamento de Eucalyptus grandis, durante o
ano de 2008, e quantificar a redistribuicéo da agua
no sistema entre os seguintes componentes
hidrolégicos: precipitagcdo interna (Pl),
precipitacao efetiva (PE), escoamento pelos
troncos (Et) e interceptacao pelas copas (lc).



MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na
Fazenda Guanabara, uma das fazendas de
reflorestamento da empresa Duratex, em Lengois
Paulista, coordenadas geograficas: 22° 212 Sde
latitude e 48° 482 W de longitude, altitude de 560
metros (CEPAGRI, 2009). Segundo a
classificagédo climatica de Koeppen, o clima é
tropical do tipo Aw, sendo a temperatura média
do més mais frio de 10,9°C e a do més mais
quente de 30,3°C, com precipitacao anual media
de 1.300mm (CEPAGRI, 2009).

A precipitagao pluviometrica total do periodo

avaliado foi quantificada de uma média aritmetica
de quatro pluvidmetros instalados proximos ao
fragmento, a céu aberto, a uma distancia média
de 100 m das arvores (Figura 1), e a precipitagéo
interna foi quantificada em seis pluvidometros sob
dossel das arvores (Figura 2). Os pluviometros
foram construidos com pegas de cano de PVC,
com abertura de 100 mm para a coleta da agua
das chuvas. A agua coletada foi escoada para
um recipiente de dois litros, no qual foi
armazenado até a quantificacao.

Figura 1. Pluviometro a céu aberto utilizado para o monitoramento do total de agua precipitada
no ambiente (a) e pluvidmetro sob o dossel utilizado para o monitoramento da agua da
precipitacdo interna no povoamento de eucalipto (b) - Lencéis Paulista-SP.

O escoamento pelo tronco foi quantificado
atraves de seis dispositivos coletores instalados
nos troncos das arvores (Figura 3). Os coletores
foram construidos com folha de zinco galvanizada
em forma circular com 10 cm de largura, e
instalados de forma a direcionar a agua para um
dreno com 2 cm de didmetro. Ao dreno foi soldada

uma rede para separar as impurezas e um cone
de 10 cm de comprimento. A agua coletada foi
escoada para um tambor de 50 litros. O diametro
interno dos coletores variou entre 15,17 a 23,2
cm, conforme o diametro das arvores,
selecionadas aleatoriamente dentro da area
experimental.
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Figura 3. Modelo de coletor utilizado para
monitoramento da Aagua através do
escoamento pelo tronco de eucalipto (Et) -
Lencéis Paulista-SP.

A precipitacao interna (PI), ocorrida dentro
do fragmento, foi quantificada em cm® em cada
um dos eventos chuvosos e transformada em
milimetros de chuva pela equacéo 1, sendo: Pl =
precipitacdo interna (mm); Vpi = volume de chuva
coletado (cm?); Ap = area do pluvidmetro (cm?).

pr= Py,
Ap

(Eq.1)

O escoamento pelo tronco (Et), foi medido
em cm® e transformada em milimetros de chuva
pela equacao 2, sendo: Et = escoamento pelo
tronco (mm); Vet = volume de chuva coletado pelo
tronco (cm?); Ac = area da copa (cm?).

Vet
Et =~ 10
Ac

(Eq.2)

A soma da precipitacao interna mais a agua
do escoamento pelo tronco forneceram a
precipitagao efetiva (PE) ocorrida no interior do
fragmento, determinada pela equacao 3, sendo:
PE = precipitacao efetiva (mm); Pl = precipitacao
interna (mm); Et = escoamento pelo tronco (mm).

PE =PI + Et (Eq.3)

A estimativa da interceptacéo (Ic) das
chuvas pelas copas das arvores foi calculada
utilizando as médias das precipitacbes totais e
efetivas através da equacéao 4, sendo: Ic
interceptacdo pelas copas (mm); PA
precipitagao total média a céu aberto (mm); PE
precipitacao efetiva (mm).
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Ic =PA-PE (Eq.4)

As medi¢bes da agua das chuvas foram
registradas de 01 de janeiro a 29 de dezembro
de 2008, totalizando 41 coletas.

Os dados de precipitacao total incidente a
céu aberto (PA), precipitagdo interna (PI),
escoamento pelo tronco (Et), precipitacao efetiva
(PE) e interceptacdo pela copa (lc) foram
submetidos a regressao linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados a
guantidade de eventos chuvosos e valores para
precipitacao total a céu aberto (PA), precipitagcéo
interna (Pl), escoamento pelo tronco (Et),
precipitacao efetiva (PE) e interceptacéo pelas
copas (Ic) em plantio de Eucalipytus grandis ao
longo do ano de 2008.



Tabela 1. Redistribuicdo da agua da chuva ao longo do ano de 2008, com o numero de eventos de
chuva medidos e o total mensal de cada processo hidrolégico, em plantio de Eucalyptus grandis com 6
anos de idade - Fazenda Guanabara, Duratex, Lengois Paulista-SP. (PA: precipitagéo total a céu aberto;
Pl: precipitacéo interna; Et: escoamento pelo tronco; PE: precipitacdo efetiva; Ic: interceptacao pelas

copas).
Numero PA PI Et PE Ie Ie
Mes

de eventos  (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) %o
Janeiro 13 17440 13884 1875 157,59 16,8l 9.64
Fevereiro - 126,86 109,22 6,01 115,23 11,63 9,17
Marco 5 14151 123,59 401 127,60 13,91 9.83
Abnil 2 73,92 6496 262 67,58 6,34 8,58
Maio 1 89,85 79,24 4,66 83.90 5,95 6,62
Junho 2 78.60 66,91 5,96 7287 5.73 7,29
Julho 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 1 81,28 67,68 4,13 71,81 947 11,65
Setembro 1 28.29 2411 1,00 25.11 318 11,24
Outubro 5 121,00 106,65 3,60 110,25 10,75 8.88
Novembro 3 59,50 4800 585 53.85 5,65 9,50
Dezembro 4 190,50 162,00 11,67 173,67 16,83 8,83
Total 41 1.165,71 991,20 68,26 1.05946 10625 9,11

A precipitacao total a céeu aberto (PA)
totalizou 1.165,71 mm, e este total foi redistribuido
na forma de precipitacao interna (Pl) 991,20 mm
(80,03% de PA), de escoamento pelos troncos
(Et) 68,26 mm (5,86% de PA), de precipitacao
efetiva (PE) de 1.059,46 mm (90,89% de PA). As
perdas por interceptacao pelas copas (lc)
totalizaram 106,25 mm (9,11% de PA) (Tabela1).

O total mensal de chuva variou entre um
valor maximo de 190,5 mm a um valor minimo
de 0,0 mm, nos meses de dezembro e julho de
2008, respectivamente. Os meses de outubro a
marco caracterizaram o periodo mais chuvoso,
sendo registrados 7 eventos de chuva somente
no més de janeiro, e os meses de julho e
setembro foram os meses que apresentaram
menores precipitacées a céu aberto (Tabela 1).
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Ainda na Tabela 1 nota-se claramente que
a precipitacao interna (Pl) contribui com a maior
parte da agua que chega a superficie,
correspondendo a um volume total de 991,20
mm, sendo que este valor representou 80,03%
da precipitacéo total incidente a céu aberto (PA).
Em estudos realizados na regido sudeste do
Brasil, a precipitacdo interna variou entre 70 a
80% da precipitagdo anual a céu aberto (LIMA &
NICOLIELO, 1983; CICCO et al., 1986/1988;
FUJIEDA et al., 1997; RODRIGUES, 1999;
ARCOVA et al., 2003; OLIVEIRA Jr. & DIAS,
2005).

A Figura 1a mostra como a precipitagao
interna é altamente relacionada com a
precipitacao a céu aberto, como descrito pelo
modelo de regressao linear com R? = 0,996.

O escoamento pelos troncos (Et) obtido em
Eucalyptus grandis foi de 68,26 mm e representou
5,86% da precipitacdo medida a ceu aberto
(Tabela 1). O valor do Et é aparentemente

Relagio e nire Precipitaci o céu abe rio (PA) e Pre cipitag do
Interna (P1) em Euvcalipte

R:

H = 08742 - 0,6803 0998

Pl {nun)

1] X 1] 61 B0 100
(a) P A (mm)

Relacio e nire Precipitacio a cén abe rto (PA) ¢ Pre cipitag do
efetiva (PE) em Euealipto

100

PE=0,9212x- 0352 B’ = 09988

PE (nm)

100
(C} PA (nm)

pequeno, porém nao deve ser negligenciado, pois
tem importancia no ciclo hidrologico por ser
eficiente na reposicao de agua no solo, pois o
volume de agua recebido nas proximidades dos
troncos chega a ser cinco vezes superior aquele
recebido em areas mais distantes (NAVAR &
BRYAN, 1990), alem de atingir a superficie com
baixa velocidade devido ao atrito com a casca
dos vegetais, possibilitando infiltragdo e reduzir a
incidéncia de escoamento superficial.

Assim como no presente trabalho, os
valores observados para a quantificagao do
volume de agua do escoamento pelo tronco, na
regido sudeste do Brasil, resultou em pequenos
valores, que variaram de 0,2% a 4,2% da
precipitagao anual a céu aberto (LIMA, 1976;
CICCO et al.,1988; FUJIEDA et al., 1997,
OLIVEIRA Jr. & DIAS, 2005).

A Figura 1b mostra que a relagéo entre a
precipitacao total e o escoamento pelos troncos
é regular (R? = 0,70) com regressao linear Et =
0,047x + 0,3283.

Relagio entre Precipits §o o céu sberto (FA) e Es commento
peb tronco (Ei) em Encalipto

-

B = 00475+ 0,328 K =076

3 4
EER
® 2
14
o e t
0 25 50 F] 1
(b) PA (nm)
Re bagiio e ntre Precipitacio o céu abeto (PA) ¢ Tnterve placio
pelis copas (Le) em Ewalipto
19 Je=0088x+0.3852 RY=08542 -
g4
£ 6
2 4
1]
(1] 2% 50 E(- 100
(d) PA o )

Figura 1. Correlagbes entre a precipitacdo total incidente a céu aberto (PA) e as varidveis: (a)
precipitacéo interna (P1), (b) escoamento pelo tronco (Et), (c) precipitacéo efetiva (PE), (d) interceptacéao
pela copa (lc) em plantio de Eucalyptus grandis, Lengois Paulista, Sdo Paulo, no ano de 2008.
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A precipitacao efetiva (PE) foi de 1.059,46
mm, o que correspondeu a 90,89% da
precipitacdo total incidente na area estudada
(Tabela 1), dado com valor superior ao observado
em povoamentos de seringueira, que segundo
RODRIGUES et al. (2008) em dois anos hidricos
(1995/96 e 1996/97) as precipitacdes efetivas
resultaram entre 75,1% e 77,5% da precipitagcao
em area aberta.

Como esperado, ocorreu alta correlagao
linear entre a precipitacao efetiva e a precipitacao
total com R? = 0,9988 (Figura 1c). Isso mostra o
efeito linear das variaveis, precipitacao interna e
escoamento pelo tronco em virtude da
precipitacao a céu aberto.

Ainterceptacao da precipitagdo pelas copas
foi de 106,25 mm que representou 9,11% da
precipitacao total, com isso nota-se a contribuicao
do plantio na reducao do impacto das gotas das
chuvas sobre o solo e diminui¢cdo os danos ao
solo causado pela erosdo. Exceto no més de
julho, onde nao houve evento chuvoso, as
menores interceptagbes pelas copas (6,62% e
7,29%) ocorreram, respectivamente, nos meses
de maio e junho de 2008 (Tabela 1). Este fato
pode ser atribuido a queda parcial das folhas no
final de outono e inicio de inverno, com diminuicao
da massa foliar das copas das arvores, nesse
periodo do ano.

Ainterceptacao pelas copas apresentada
neste estudo foi superior a obtida por LIMA (1976),
de 6,6% em povoamentos de Pinus. ARCOVA et
al. (2003) observou que a interceptacao pelas
copas em vegetacao secundaria de Mata Atlantica
atinge 18,6% e RODRIGUES (2008), estudando
povoamentos de seringueira observou para este
mesmo parametro valores entre 22,5% e 24,9%.

Além da analise mensal da redistribuicéo
das chuvas, ha de se levar em consideragao o
processo agrupado nas diferentes estacoes do
ano, sendo observado um periodo seco (outono-
inverno) e um chuvoso (primavera-verao). Na
Tabela 2 nota-se claramente o crescimento do
volume precipitado a céu aberto (PA) na
primavera-verdo, totalizando 800,31 mm em 33
eventos chuvosos, porém quando observa-se os
dados médios nota-se menores valores para
todas as variaveis analisadas, em face da maior

freqUéncia de eventos chuvosos (80,49%). Para
as estacdes outono-inverno nota-se reducao
acentuada na intensidade de precipitagao total,
totalizando 365,40 mm, porem como apenas
ocorreram 8 eventos chuvosos, nota-se um
incremento nos dados medios para todas as
variaveis estudadas.

Nota-se na Tabela 3 que os intervalos de
classes 0-6 e 6-12 mm ocorrem apenas nas
estacdes da primavera e verdo, representando
15,51% do total dos eventos chuvosos que
ocorreram durante o ano. Os intervalos de classes
12-24 mm e 24-48 mm apresentaram,
respectivamente, uma frequéncia de 85,71% e
76,92% (5+7 e 3+7 eventos chuvosos) nas
estacbes da primavera e verao, em relacao ao
total de eventos chuvosos dentro de cada classe
acima referida.
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Tabela 2. Redistribuicdo da dgua da chuva nas diferentes estacdes ao longo do ano de 2008, em

. Eucalyptus grandis com 6 anos de idade - Fazenda Guanabara, Duratex, Lencois Paulista-
SP (PA precipitacéo total a céu aberto; Pl: precipitacdo interna; Et: escoamento pelo tronco; PE:
precipitacdo efetiva; Ic: interceptacdo pelas copas).

PA Et PE Pl Ic
Estacdo Freqiiéncia PA (mm) Ic %
Dados médios da esta¢do (mm)

Primavera (P) 11 291,00 26,45 1,50 2401 2251 245 924
Verao (V) 22 509,31 23,15 1,52 21,02 1951 213 919
P+V 33 800,31 49,61 301 4503 42,02 4,57 18,43
Outono (O) 6 255.83 4264 222 3932 37,10 332 777
Inverno (I) 2 109,57 5479 257 4846 4590 6,33 1155
0+1 8 365,40 97,42 479 87,78 83,00 9,64 1932

Tabela 3. Fregiiéncia dos eventos chuvosos em diferentes intervalos de precipitacdo em area aberta
(PA) - Fazenda Guanabara, Duratex, Lengois Paulista-SP.

Classes de PA Fregiiéncia
(mm) Primavera ~ Verdo Outono  Invemo Total
0-6 1 4 - - 5
612 1 2 - - 3
12-24 5 7 2 - 14
24 -48 3 7 2 1 13
>48 1 2 2 1 6
Total 11 22 6 2 41
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CONCLUSOES

- Com base nos resultado conclui-se que
existe uma alta correlacao entre a precipitacao
total e efetiva, porém ha uma menor correlagéo
entre a precipitacao total e o escoamento pelos
troncos.

- O escoamento pelo tronco das arvores foi
considerado pequeno quando comparado com
os outros componentes do processo hidroldgico
em estudo, porém de grande importancia, pois &
direcionado para o sistema radicular do individuo,
principalmente quando as chuvas diminuem de
intensidade e frequéncia.

- A interceptacéo pelas copas resultou em
106,25 mm, o equivalente a 9,11 % da
precipitacao total incidente em area aberta que
foi de 1.165,71 mm, sendo que a interceptacao
foi menor nos meses de maio e junho (6,62% e
7,29%), quando diminuigdo da massa foliar das
copas das arvores.

- Nas estagcbes da primavera e verao ha
uma maior precipitagéo (80,49%), poréem em
dados médios ha menores valores devido a maior
freqUéncia de eventos chuvosos.
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