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RESUMO

O estudo da particdo de chuva em um povoamento
florestal é de suma importancia, porque pequenas
mudangas na frequéncia ou magnitude das precipitacGes
pluviométricas tém implicagGes significativas para a
disponibilidade de dgua no solo. Este estudo teve como
objetivo caracterizar a precipita¢do efetiva, escoamento
pelo tronco e interceptacdo da precipitacdo
pluviométrica incidente em um povoamento de
Eucalyptus spp. no municipio de Vitéria da Conquista, BA.
Os dados foram coletados no periodo de janeiro de 2012
a dezembro de 2013. Para quantificar os valores de cada
varidvel foram utilizados 25 pluviémetros, dispostos a 1,5
m do solo e 20 coletores alocados no tronco das arvores
em uma area de 400 m? no interior do povoamento de
Eucalyptus spp.. A precipitacdo interna anual média foi
de 58,76 %. Precipitacbes mensais de até 4 mm tiveram

as maiores interceptacdes, chegando a 85 %. O
escoamento pelo tronco correspondeu a 0,06 % do total
precipitado. A precipitagdo interna, a interceptagdo e a
precipitacdo efetiva, foram diretamente proporcionais a
intensidade da precipitagao total. A precipitacao efetiva
média foi de 58,82 %. A precipitagdo interna, a
interceptacdo e a precipitacdo efetiva, foram
diretamente proporcionais a intensidade da precipitagdo
total. A baixa precipitagdo total local influenciou
negativamente a precipitagao interna, o escoamento
pelo tronco e a precipitagdo efetiva em relagao a regides
de maior precipitagdo total. Em relagdo a interceptagao,
a baixa precipitacao total local provocou uma maior taxa
de retorno de agua para a atmosfera, em comparacgdo a
regides de maior precipitacdo total.

PALAVRAS-CHAVE: precipita¢do interna, escoamento pelo tronco, hidrologia florestal, parti¢cao de chuva.

EFFECTIVE PRECIPITATION AND PLUVIOMETRIC INTERCEPTION IN PLANTATION
OF Eucalyptus spp. IN VITORIA DA CONQUISTA - BA

ABSTRACT

The study of the partition of rain in a forest stand is of
paramount importance, because small changes in the
frequency or magnitude of rainfalls have significant
implications for the availability of water in the soil. This
study aimed to characterize the effective precipitation,
runoff through the trunk and interception of the rainfall
in an Eucalyptus spp. in the municipality of Vitéria da
Conquista, BA. Data were collected from January 2012
to December 2013. To quantify the values of each
variable, 25 rain gauges were used, arranged at 1.5 m
from the ground and 20 collectors allocated on the tree
trunk in an area of 400 m? in the interior of Eucalyptus
spp. The average annual internal precipitation was
58.76%. Monthly rainfall of up to 4 mm had the highest
intercepts, reaching 85%. Runoff through the trunk

corresponded to 0.06% of the total precipitate. The
internal precipitation, the interception and the effective
precipitation, were directly proportional to the intensity
of the total precipitation. The average effective
precipitation was 58.82%. The internal precipitation, the
interception and the effective precipitation, were
directly proportional to the intensity of the total
precipitation. Low local total precipitation negatively
influenced internal precipitation, runoff through the
trunk and effective precipitation in relation to regions
with higher total precipitation. Regarding interception,
the low local total precipitation caused a higher rate of
return of water to the atmosphere, compared to regions
of higher total precipitation.

KEYWORDS: internal precipitation, runoff through the trunk, forest hydrology, rain partition.
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1 INTRODUCAO

Na hidrologia a precipitacdo pluviométrica é definida como toda dgua proveniente do
meio atmosférico, em qualquer estado fisico, que atinge a superficie terrestre (TONELLO et al.,
2014). A agua é um dos elementos mais importantes na composicao de um ambiente, pois ela
interfere na fauna e na flora, tornando-se um fator vital na natureza. Segundo Calux & Thomaz
(2012) a agua é responsavel pelo arranjo da paisagem terrestre e estabelece a conexdo entre os
fenbmenos da atmosfera e da litosfera, que intervém nos processos biofisicos e nas atividades
humanas. Um desses fendmenos, denominado precipitacdo pluviométrica é a principal forma de
retorno da agua da atmosfera a superficie terrestre diante de processos como evaporacdo e
condensacdo, estabelecendo, assim, o ciclo hidrolégico.

J4 a hidrologia florestal corresponde a dinamica da dgua em ambientes florestais, sejam
naturais ou plantados. Este balanco, segundo Li et al. (2016), é dependente das caracteristicas da
precipitacdo, como: intensidade de chuva e precipitacdo total; caracteristicas da estrutura da
copa, como indice de area foliar morfologia foliar; e pardmetros meteoroldgicos, como
velocidade do vento, umidade relativa e radiacao.

Neste contexto, é imperativo o estudo do efeito da estrutura da floresta e dos
povoamentos florestais sobre a precipitacio pluviométrica que efetivamente chega ao solo. A
medida que se aproxima da superficie do solo, a precipitacdo pluviométrica pode ser
interceptada por diversas barreiras, sendo a cobertura florestal a de maior importancia
(TONELLO et al., 2014). Isto porque parte da agua que percola o dossel florestal atinge a
superficie do solo com menor impacto, diminuido as perdas de solo por salpicamentos, além de
aumentar o processo de infiltracdo, favorecendo assim a reposicao de dgua nos lencdis freaticos.

Percebe-se, portanto, que a densidade de individuos arbéreos tem influéncia no ciclo
hidrolégico e no poder de penetracdo da dgua em um ecossistema florestal, da mesma forma
gue a morfologia e fisiologia da espécie cultivada ou ocorrente na area. Nesse sentido, vale
ressaltar que a estrutura da copa é um pressuposto fundamental para determinar a capacidade
de armazenamento de dgua no dossel, afetando diversos componentes do balanco hidrico local.

Este efeito pode ser observado por meio da interceptacdo das chuvas no dossel, que é
considerada a primeira influéncia da floresta na hidrologia local. E nesse momento que ocorre o
inicio do fracionamento da dgua, onde uma parte é retida temporariamente pela estrutura foliar
e outra por meio da evapotranspiracao, que retorna a atmosfera, mantendo o ciclo hidrolégico.
Denomina-se precipitacdo efetiva (Pe) aquela que atinge diretamente o solo, podendo ser
dividida em duas fracOes, a precipitacdo interna (Pi) e o escoamento pelo tronco (Et), que
consiste nas principais fontes de reabastecimento de dgua no solo, podendo ter efeito
significativo da vegetacdo em regides aridas e semidridas (ZHANG et al., 2015). Sendo assim,
pode-se perceber que a cobertura vegetal tem estreita relagdo com o ciclo hidroldgico, uma vez
que interfere na dinamica da agua em varios compartimentos do sistema, seja nas saidas para a
atmosfera ou pelo seu poder de influenciar na dinamica da 4gua no solo (MOURA et al., 2009).
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Em se tratando de povoamentos florestais, um debate recorrente trata do efeito da
silvicultura de eucalipto sobre a precipitacdo pluviométrica. Esta discussdo estd pautada em
grande parte pela importancia econdmica da cultura. No Brasil, os povoamentos florestais
ocupavam uma area total de 7,84 milhdes de hectares em 2016, crescimento de 0,5% em relacdo
ao ano de 2015, sendo 72,7% do género Eucalyptus e 20,4% de Pinus. Os Estados que possuem
maior concentracdao de povoamentos florestais sdo: Minas Gerais, S3o Paulo, Parana, Mato
Grosso do Sul, Santa Catarina e Bahia (IBA, 2017).

Espécies do género Eucalyptus, geralmente apresentam um crescimento acelerado em
comparagao com as nativas e possuem um nivel de eficiéncia de uso da agua otimizado
(ALMEIDA & SOARES, 2003). Entender a influéncia das espécies arbdreas no ciclo hidrolégico é
fundamental para a proposi¢cdo do uso racional das areas agricultaveis, estabelecendo uma real
correlagao entre a silvicultura e a disponibilidade de agua no solo.

A precipitacdo efetiva é importante para estudos dos processos de interceptacdo,
percolacdo, transpiracdo e ciclagem de nutrientes, tanto em florestas naturais quanto em
plantadas. No entanto, no Brasil ainda sdo poucos os trabalhos relacionados a particao da
precipitacdo pluviométrica em diferentes coberturas vegetais. Nesse sentido, esse estudo teve
como objetivo caracterizar a precipitacao efetiva, escoamento pelo tronco e intercepta¢do da
precipitacdo pluviométrica em um povoamento de Eucalyptus spp., cultivado na Bahia, Brasil.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em um povoamento de Eucalyptus spp. cultivado no campus da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), em Vitdria da Conquista, BA, nas
coordenadas 14° 52' 55" de Latitude Sul e 40° 47' 49" de Longitude Oeste. O clima, de acordo
com a classificacdo de Koppen, é do tipo CWb, clima tropical de altitude, com inverno seco e
verao ameno. A temperatura média anual é de 25 2C, com precipitagdo média anual de 850 mm
(BARBOSA et al., 2017). O solo é do tipo Latossolo Amarelo Distréfico Alico com relevo plano,
localizado no Planalto da Conquista a 876 m de altitude.

O povoamento florestal foi implantado em uma éarea de capoeira baixa (1728 m?), apds
limpeza com trator de esteiras e preparo do solo com gradagem. O plantio ocorreu no ano 2002,
adotando-se um espagamento de 3 m x 3 m, com mudas seminais e adubacdo realizada na cova
(200 gramas de Superfosfato Simples). As espécies cultivadas foram: Eucalyptus camaldulensis
Dehnh., Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus tereticornis Sm. e Eucalyptus urophylla S.T. Blake. Os
individuos apresentavam didmetros a altura do peito (DAP) entre 5,0 e 24,5 cm, com média 11,54
cm e desvio-padrdo de 4,39 cm. A altura total ficou entre 11,8 e 22,9 m, com média de 17,46 m e
desvio-padrao de 3,00 m.
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Figura 1: Povoamento de Eucalyptus spp. e coletores de precipitagdo interna e escoamento pelo tronco, no
campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitéria da Conquista, BA.

As mensuragbes das varidveis precipitagdo interna e escoamento pelo tronco foram
realizadas no periodo compreendido entre janeiro de 2012 a dezembro de 2013. Para quantificar
a precipitacado interna foram instalados 25 coletores com drea de captacao individual de 50,24
cm?, distanciados em cinco metros entre si e altura de 1,5 metros em relac3o ao nivel do solo. Na
determinacdo da precipitacdo total, e, ambiente aberto, foi utilizado um pluvidmetro (Ville de
Paris) com darea de captacdo de 400 cm? a 1,5 metros acima do solo, instalado numa area sem
cobertura vegetal distante a 700 m da parcela amostrada no povoamento de Eucalyptus spp.

Na avaliacdo do escoamento pelo tronco foram utilizados 20 individuos de Eucalyptus
spp., tendo como pardmetros a distribuicdo diamétrica, disposicdo na parcela, tipo de casca e
qualidade do fuste. Nessas arvores foram montados um sistema coletor de massa Epox para
captar a dgua que escoou pelo do tronco (MOURA et al., 2009). Esse sistema foi ligado a uma
garrafa de politereftalato de etileno (PET) que direcionava agua da chuva por meio de um tubo
para um recipiente com capacidade de armazenamento de 21 litros. O volume do recipiente
adotado foi estimado a partir da analise de dados histdricos da regido, onde se estimou a maxima
precipitacdo didria e o volume maximo do recipiente para armazenar as precipitacdes no local
estudado.

A coleta das precipitacdes e do escoamento pelo tronco ocorreu diariamente, sempre nos
primeiros hordrios do dia. Sendo assim, a precipitacdo efetiva foi calculada de acordo com a
equacdo 1 (TUCCI, 2012):
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Pe = Pi + Et (1)
Em que:
Pe = precipitacdo efetiva;
Pi = precipitagao interna; e

Et = escoamento pelo tronco.

Para o calculo do escoamento pelo tronco utilizou-se a equacgao 2 (TUCCI, 2012):

Et=

<

(2)

Em que:
Et = escoamento pelo tronco em mm;
V = volume do coletorem L; e

A = 4rea estimada da copa em m?2.

As perdas por interceptacdo foram obtidas pela diferenca entre a precipitacdo total e a
precipitacdo efetiva, de acordo com a equacgado 3 (TUCCI, 2012):

|=P—Pe (3)

Em que:
| = interceptacdo (mm);
P = precipitacdo total (mm); e

Pe = precipitacdo efetiva (mm).

Com base nos resultados foram elaborados os modelos de dispersdo e de regressdo, com
seus respectivos coeficientes de determinacdo (R?) da precipitacdo interna, escoamento pelo
tronco, interceptacdo e precipitacdo efetiva.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de precipitacdo pluviométrica total variaram entre 0,00 e 292,16 mm més™,
devido a sazonalidade pluviométrica da regidao. Nos meses de margo, abril e setembro de 2012 e
setembro de 2013 n3o foi registrada precipitacdo (Tabela 1). A precipitacdo anual média (538,24
mm) foi inferior a média histérica da regido, que é de 850 mm (BARBOSA et al., 2017).

Tabela 1: Valores mensais de precipitagao pluviométrica total, escoamento pelo tronco, interceptagao e a
percentagem desses dados em relagao a precipitagao total em um povoamento de Eucalyptus spp., no campus da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria da Conquista, BA

(mm) % em relagao a P

Més - -
P Pi Et Pe | Pi Et Pe I

jan/12 14,30 12,35 0,03 12,38 1,92 86,36 0,21 86,57 13,43
fev/12 28,70 17,60 0,01 17,61 11,09 61,32 0,03 61,36 38,64
mar/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/12 26,90 10,12 0,03 10,15 16,75 37,62 0,11 37,73 62,27
jun/12 21,10 10,05 0,01 10,06 11,04 47,63 0,05 47,68 52,32
jul/12 24,70 17,10 0,07 17,17 7,53 69,23 0,28 69,51 30,49
ago/12 48,60 32,98 0,08 33,06 15,54 67,86 0,16 68,02 31,98
set/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/12 40,40 29,44 0,02 29,46 10,94 72,87 0,05 72,92 27,08
nov/12 | 292,16 164,69 0,09 164,78 127,38 | 56,37 0,03 56,40 43,60
dez/12 3,20 0,50 0,00 0,50 2,70 15,63 0,00 15,63 84,38
jan/13 115,00 58,57 0,03 58,60 56,40 50,93 0,03 50,96 49,04
fev/13 69,40 36,42 0,02 36,44 32,96 52,48 0,03 52,51 47,49

mar/13 4,00 0,60 0,00 0,60 3,40 15,00 0,00 15,00 85,00
abr/13 56,00 34,52 0,01 34,53 21,47 61,64 0,02 61,66 38,34
mai/13 8,00 6,50 0,01 6,51 1,49 81,25 0,13 81,38 18,63

jun/13 18,00 11,27 0,00 11,27 6,73 62,61 0,00 62,61 37,39
jul/13 22,00 5,42 0,00 5,42 16,58 24,64 0,00 24,64 75,36
ago/13 17,80 14,70 0,00 14,70 3,10 82,58 0,00 82,58 17,42
set/13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/13 22,80 11,80 0,01 11,81 10,99 51,75 0,04 51,80 48,20
nov/13 24,60 18,89 0,02 18,91 5,69 76,79 0,08 76,87 23,13
dez/13 | 218,80 138,99 0,25 139,24 79,56 63,52 0,11 63,64 36,36

Total 1076,46 632,51 0,69 633,20 443,26 | 58,76 0,06 58,82 41,18

*P = Precipitacdo pluviométrica total; Pi = Precipitacdo Interna; Et = Escoamento pelo tronco, Pe
= Precipitacdo efetiva; | = interceptacdo.

A precipitagdo interna anual foi de 58,96 % em 2012 e 58,58 % em 2013 do total
precipitado (média de 58,76 %). Bem abaixo do encontrados em outros trabalhos realizados no
Brasil, como o de Lima (1976), que em povoamento localizado no campus da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", no municipio de Piracicaba, encontrou, para Eucalyptus saligna, um
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valor de 83,6 %. Andrade et al. (1995) em Mogi-Guagu (SP), Balieiro et al. (2007) em Seropédica
(RJ), Rodrigues e Costa (2009) em Lencdis Paulista (SP) e Sari et al. (2016) na regido Sul do Brasil,
todos levantamentos realizados em povoamentos de Eucalyptus grandis, encontraram
precipitacdo interna entre 78,2 % e 80,3 %. Vale ressaltar que estes trabalhos foram realizados
em regides de precipitacdes anuais muito superiores ao do presente estudo, que variam de 1250
mm a 1800 mm.

A intensidade das precipitagdes pluviométrica total altera sensivelmente a precipitagao
interna, ja que baixas precipitacdes apresentam maior indice de interceptacdo. Este fato pode ser
observado na Tabela 1, onde as precipitacdes mensais até 4 mm tiveram as maiores
interceptagdes, chegando a 85 %. O presente resultado corrobora o encontrado por Facco et al.
(2012) em Antonio Dias (MG). Os autores ressaltaram que as maiores intercepta¢des ocorreram
de abril a agosto, meses de baixas intensidades.

Foi observado que uma precipitagdo de baixa intensidade aumenta a taxa de absor¢ao da
agua pela vegetacao. Este fato pode ser comprovado quando comparada a precipitacdo interna e
a precipitacdo total (Figura 2A).
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Figura 2: Valores de precipitagdo interna (A), escoamento pelo tronco (B), interceptagao (C) e a precipitagdo
efetiva (D) em relagdo a precipitagdo total em um povoamento de Eucalyptus spp., no campus da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitdria da Conquista, BA

Com relacdo ao escoamento pelo tronco, apesar de ser desconsiderado por alguns
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autores pelo baixo percentual, ele tem importancia no ciclo hidrolégico. Isto ocorre devido a
eficiente reposicdo de dgua ao solo, pois o escoamento pelo tronco atinge o piso florestal com
velocidade baixa, muito inferior a taxa de infiltracdo estavel, direcionando-se préximo as raizes, o
gue reduz o escoamento superficial (OLIVEIRA et al., 2008). Isso faz com que a infiltracdo ocorra
de forma gradual, reduzindo as inunda¢bes e a erosdao do solo. Nesse estudo, o valor do
escoamento pelo tronco correspondeu a 0,06 % do total precipitado, valor inferior ao encontrado
por Lima (1976) que obteve 4,2 %. Também obtiveram resultados superiores Tonello et al. (2014)
e Shinzato et al. (2011), com 1,0 % e 0,98 %, respectivamente, em trabalhos realizados em
povoamento de Eucalyptus cloeziana. Mais uma vez a intensidade da precipitagdo o maior
responsavel por este resultado, ja que na regido dos dois estudos (Iperd-SP) chove 1400 mm por
ano em média.

O valor do coeficiente de determinacdo (r?) para o escoamento pelo tronco foi de 0,495,
demonstrando a pouca representacao e uma baixa correlagdo com a precipitacdo total (Figura
2B). Ressalta-se que esta varidvel sofre influéncia da magnitude e intervalo de ocorréncia da
precipitacdo (SHINZATO et al.,2011) e do tipo de casca das arvores (LIMA, 1976), justificando a
dispersdo dos valores e o baixo valor do r2.

Na Figura 2C pode-se observar maiores taxas de interceptacdo para menores
precipitacOes totais. O percentual interceptado mensalmente variou de 13,43 % a 85,00 %, com
uma taxa de retorno de 41,18 % de 4gua para a atmosfera (Tabela 1). Outros autores
encontraram valores médios bem abaixo do presente experimento. Rodrigues & Costa (2009),
Almeida et al. (2013) e Groppo et al. (2019), entraram valores de interceptacdo entre 9,11 % e 14
%. Vale destacar que os trabalhos ora citados foram realizados em regides de alta precipitagao, o
gue reduz o percentual interceptado. Neste sentido, é importante ressaltar que a espécie, a
intensidade da precipitacdo, dentre outros fatores, tem correlacio com a perda por
interceptacdo, dificultando ou facilitando a entrada de agua no sistema. Em se tratando da
capacidade de armazenamento da copa, o eucalipto apresenta um indice de drea foliar
tipicamente menor do que o de outras espécies florestais (LIMA, 1993).

A interceptacdo da chuva, na maior parte das vezes representa de 10 a 50 % da
precipitacdo total (CARLYLE-MOSES & GASH, 2011), e tem varias funcdes hidrolédgicas e
ecoldgicas, como por exemplo, a interceptacdo afeta o balanco energético (VAN DK et al.,
2015), a disponibilidade de agua para plantas e biomassa (SUTANTO et al., 2012), e a evaporacgado
total de dgua no solo e recursos hidricos globais (MURRAY, 2014).

A precipitacdo efetiva manteve o padrdo de comportamento observado para a
precipitacdo interna e a interceptacao, respondendo a diretamente a intensidade da precipitacdo
total (Figura 2D). Precipitacbes de até 4,0 mm (Tabela 1), apresentam precipitacdo efetiva em
torno de 15 %. A precipitacdo efetiva média foi de 58,82 %, bem abaixo do encontrado por
Tonello et al. (2014), com 86,2 %, Andrade et al. (1995), com 86,3 % e Lima (1976), com 87,8 %,
todos realizados em regiGes de alta precipitacdo total.
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4 CONCLUSAO

A precipitacdo interna, a interceptacdo e a precipitacdo efetiva, foram diretamente
proporcionais a intensidade da precipita¢do total.

A baixa precipitacdo total local influenciou negativamente a precipitacdo interna, o
escoamento pelo tronco e a precipitacdo efetiva, em relacdo a regides de maior precipitacdo
total.

Em relagcdo a interceptacdo, a baixa precipitacdo total local provocou uma maior taxa de
retorno de agua para a atmosfera, em comparacgao a regides de maior precipitacdo total.
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