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Precipitagao Efetiva e Interceptagao Pluviométrica em Plantio de Eucalyptus
spp. em Vitéria da Conquista — BA

Francisnei da Silva Brilhante'; Cristiano Tagliaferre 2; Alessandro de Paula®

RESUMO

Hidrologia florestal trata do fluxo da agua em fragmentos florestais. Este fluxo é
influenciado pela cobertura vegetal, este, por sua vez, tem influéncia no ciclo
hidrolégico e na entrada de agua no sistema até atingir o piso florestal. Este estudo
teve como objetivo, mensurar as aguas das chuvas por meio do processo de
precipitacdo efetiva, escoamento pelo tronco e interceptacdo em um plantio de
Eucalyptus spp. no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no
municipio de Vitdria da Conquista — BA. Os dados foram coletados no periodo de
janeiro de 2012 a dezembro de 2013. Para medigao foram utilizados 25 pluvidmetros
a 1,5 m do solo e 20 coletores no tronco das arvores em uma area de 400 m? no
interior da floresta de Eucalyptus spp. com area de 1728 m?. Cerca de 42% da total
de precipitagao foi retida pela floresta, e 58% foi o total de chuvas adquirida pela
precipitacao interna.
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Effective precipitation and rainfall interception in Planting Eucalyptus spp. in
Vitoria da Conquista — BA

Abstract

Hydrology forestry dealing with the flow of water in forest. This flow is influenced by
vegetation cover in turn has an influence on the hydrological cycle and water enters
the system until it reaches the forest floor. This study aimed to measure the rainwater
through the effective precipitation, stemflow and interception of Eucalyptus sp
plantation. at the State University of Southwest Bahia campus - UESB, in Vitdria da
Conquista - BA, from January 2012 to December 2013. Measuring 25 rain gauges
were used at 1.5 m soiland 20 collectors on the bark of trees in an area of 400 m?
inside the forest of Eucalyptus sp with an area of 1728 m2.About 42% of the total
rainfall was retained by the forest, and 58% of the total rainfall was acquired by
internal precipitation.

Keywords: Internal precipitation, stemflow, forest hydrology.

INTRODUGCAO

De fato, a agua € um dos elementos mais importantes na composi¢cao de um
ambiente e sua paisagem, pois a mesma acaba por interferir na fauna e na flora,
tornando-se um fator vital na natureza. Segundo CALUX & THOMAZ (2012), a agua
€ responsavel pelo arranjo da paisagem terrestre, assim como conexdo entre os
fendbmenos da atmosfera e da litosfera, que intervém nos processos biofisicos e nas
atividades humanas. Um desses fendmenos, denominado precipitagdo pluvial,
comumente conhecida como chuva, é a principal forma de retorno da agua da
atmosfera a superficie terrestre diante de processos como evaporagdo e

condensacao, estabelecendo, assim, o ciclo hidrologico (PEREIRA et al., 2007).



O ciclo hidrolégico € um fendmeno ciclico entre a superficie e a atmosfera,
que é impulsionado pela radiagao solar associado pela gravidade e movimento de
rotacdo da Terra. O ciclo possui dois sentidos: um sentido superficie-atmosfera,
onde a agua possui a forma de vapor (evapotranspiragdo) e um sentido atmosfera-
superficie, onde a agua se encontra em qualquer estado fisico. Esse ciclo s6 é
fechado em nivel global, o que significa que os volumes evaporados em
determinado local do planeta ndo precipitam necessariamente em uma mesma
regido, devido aos movimentos continuos na atmosfera e na superficie da Terra
(TEIXEIRA, 2009). Dessa maneira, o ciclo hidroldgico, fenébmeno global da dindmica
da agua, é considerado tema principal da hidrologia, ciéncia que trata da agua
terrestre, concomitante com sua ocorréncia, circulacao e distribuicao relacionados a
ecossistemas (TUCCI, 2004).

Segundo Almeida & Soares (2003), a hidrologia florestal trata-se da dinédmica
da agua em ambientes florestais, sejam naturais ou plantadas, sendo este balango
dependente dos indices de precipitacédo, da interceptacao pluviométrica pelo dossel,
evapotranspiracdo e outros fatores. A densidade de individuos tem influéncia no
ciclo hidrolégico e no poder de penetragdo da agua em um ecossistema, assim
como o tipo de solo, a morfologia e fisiologia da planta na area. Nesse sentido, vale
ressaltar as consideragdes de Moura et al. (2007), que defende o formato da
cobertura vegetal como pressuposto fundamental para determinar a capacidade de
armazenamento de agua no dossel, afetando diversos componentes do balango
hidrico local.

No Brasil, retrata-se que plantios florestais tém apresentado aumento
territorial, ocupando uma area de 6,6 milhdes de hectares, sendo 76,6% de do

género Eucalyptus e 23,4 % de Pinus. Os Estados que possuem maior concentragéo



de plantios florestais sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Bahia e
Mato Grosso do Sul (ABRAF,2013). Espécies exdticas, principalmente o eucalipto,
possui um crescimento acelerado em comparagao com as espécies nativas e possui
um nivel de eficiéncia de uso da agua otimizado. Por isso, as florestas plantadas ou
nativas apresentam grande importancia na melhoria da paisagem, influenciando na
prevencdo de erosdes, manutencao dos lencois freaticos, dentre outras
funcionalidades. Desta forma, é necessario um entendimento entre os elementos
fundamentais de uma floresta, como solo, planta, 4gua e atmosfera. Através de
fatores fisiolégicos e ambientais que controlam a interagdo desses meios que se da
a analise da influéncia das plantas sobre o teor de agua no solo, atuagéo das raizes
e efeito da vegetacao sobre a agua no solo (TRABULSI, 2011).

O recebimento das chuvas no dossel é considerado a primeira influéncia da
floresta na hidrologia local, pois € nesse momento que ocorre o inicio do
fracionamento da agua, onde uma boa parcela é retida temporariamente pela
estrutura foliar e outra parte por meio da evapotranspiracido, que retorna a atmosfera,
mantendo o ciclo hidrologico (ARCOVA et al., 2003). Nesse sentido, pode-se
perceber que a cobertura vegetal tem estreita relacdo com esse ciclo e interfere na
dindmica da agua em varios compartimentos do sistema, seja nas saidas para a
atmosfera ou pelo seu poder de alterar a entrada da agua pela superficie do solo
(ARCOVA et al., 2003; MOURA et al., 2009).

Desse modo, € perceptivel a influéncia da vegetagcdo na redistribuicdo da
agua da chuva, onde as copas das arvores amortecem e direcionam as gotas que
chegam ao solo, atuando no escoamento superficial e o processo de infiltragdo
(OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

Existe uma grande relagdo entre os recursos naturais agua e vegetagao, pois



a primeira pode ser alterada pela segunda, por meio da quantidade, qualidade e do
seu fluxo. Por outro lado, a diversidade e a densidade de espécies florestais
dependem de um efetivo funcionamento hidrolégico, onde o balango hidrico esta
relacionado a fatores como a precipitagédo, interceptacdo de agua pelo dossel,
escoamento lateral e em profundidade e da evapotranspiragdo (SANTOS, 2007).

A chuva, também denominada precipitacdo pluvial ou precipitagcdo, é a
principal forma de retorno da agua da atmosfera para as diversas culturas e solos.
Quando ocorre essa precipitacdo uma parte fica retida na planta (interceptacéo
vegetal) e outra parte atinge o solo (chuva efetiva). Dependendo da intensidade da
chuva, declividade do terreno e a morfologia do solo, parte dessa chuva nao é
absorvida pelo solo e escorre pela superficie, que constitui uma enxurrada, o “run-off”
ou escoamento superficial. Por isso, avaliar a quantidade e a distribuicdo de chuva
que cai anualmente em certa area € de fundamental valor, sendo valido que as
mesmas determinam o tipo de vegetagdo encontrada, a qual pode ser hidrdfita,
mesofila ou xerdfita, além de classificar as regides climaticas (REICHARDT, 1990).

Alguns conceitos basicos sao utilizados nos aspectos fisicos da interceptacgéo,
durante a fase do ciclo hidrolégico ao adentrar num dossel florestal. Dentre eles,
pode-se destacar a interceptacdo: processo de fracionamento e redistribuicdo de
agua pela vegetagéo, ou seja, € quando as chuvas atingem as copas das arvores,
parte da agua fica retida na massa vegetal e em seguida evapora para a atmosfera
(CALUX & THOMAZ, 2012). O excedente precipitado atinge a serapilheira ou
alcanca o solo através do processo de precipitagdo interna ou escoamento pelo
tronco.

De acordo com Lima (1976) tem-se que a precipitacdo total (P) € a

quantidade de chuva medida em terreno aberto ou acima das copas das arvores;



precipitacédo interna (Pl) € a chuva que atinge o solo florestal, incluido gotas que
passam pelas aberturas do dossel ou que respingam das copas; escoamento pelo
tronco (ET) € a agua que atinge o solo através do escoamento dos troncos das
arvores; precipitacao efetiva (PE) € a chuva que chega ao piso florestal de forma
efetiva; e perda por interceptacao (l) é parte de agua das chuvas que ¢é interceptada
e evapora diretamente das copas sem atingir o solo. Em suma, todos esses fatores
tem relativa importancia em estudos sobre a influéncia da cobertura vegetal e
precipitacdes, sendo de grande relevancia estar a par de cada um deles.

A precipitacao efetiva, definida como quantidade de agua de chuva que atinge
o piso florestal, € importante para estudos dos processos de interceptacao,
percolagao, transpiragao e ciclagem de nutrientes, tanto em florestas naturais quanto
em plantadas (OLIVEIRA JUNIOR & DIAS, 2005). No Brasil, ainda sdo poucos os
trabalhos relacionados a esse tipo de precipitacdo em diferentes coberturas vegetais
(OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

Com relagao aos trabalhos envolvendo precipitacao efetiva e interceptacéo de
aguas das chuvas, pode-se citar o trabalho de SANTOS (2007), realizado no
extremo Sul da Bahia, onde através de interceptométros, ele péde avaliar que a
percentagem de perdas de agua por interceptacdo era muito baixa, em torno de
12%, enquanto que as medidas de perda de agua por escoamento ficou em tornou
de 2%, tanto na floresta secundaria como numa area de plantio de cacau-cabruca.
Ja no trabalho de OLIVEIRA JUNIOR (2006) foi avaliada a precipitagdo efetiva de
uma floresta semidecidual em Minas Gerais, tendo dados obtidos como 79,3% de
precipitacdo efetiva e 76,7% de precipitacdo interna em relacdo a precipitacéao
aberta que foi igual a 1338,3 mm. O autor p6de demonstrar que a cobertura vegetal

e os indices e regimes pluviométricos tém correlagcdo com o tipo de vegetacéo e



indicam quais projetos podem ser efetuados levando em consideragcéo o plano de
manejo de bacias hidrograficas.

Segundo SANTOS (2007), o estudo de componentes do balango hidrolégico
através de pesquisas experimentais podem fornecer subsidios para uma
compreensao acerca dos processos responsaveis pela circulagdo da agua e
fornecer detalhes importantes para um plano de manejo, visando uma produgao de
agua de qualidade, retencao satisfatéria com relagdo a demanda de agua e também
ao plano de manejo, visando um plantio florestal de acordo com a realidade do local
estudado, ou seja, a precipitagcdo fornece subsidios para a quantificagdo do
abastecimento de agua, irrigagao, controle de inundagdes e erosao do solo, dentre
outros.

Os maiores dados encontrados em uma precipitacdo efetiva advém da
precipitacdo interna que alcanca o solo de forma direta ou apds contato com a
vegetacdo, estando sujeita a variagbes dependentes, fato que dificulta a
comparagao e uso de valores obtidos em diferentes locais. Nesse sentido, vale as
consideragcdes de SANTOS et al. (2012), que afirma que esse processo se
acarretaria em reducgéo de erros da medigao real da quantidade de agua encontrada
no sistema solo-planta.

Diversas sao as controvérsias acerca do papel desempenhado pelas espécies
comerciais em questdo em relagdo ao uso e a disponibilidade de agua das bacias de
drenagem onde foram implantados. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo
analisar e avaliar a particdo da precipitagdo por meio da mensurag¢ao da precipitagao

efetiva, escoamento pelo tronco num plantio de Eucalyptus spp..

MATERIAL E METODOS



Area de estudo

O estudo foi realizado em um plantio de Eucalyptus spp. no campus da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), em Vitéria da Conquista — BA,
nas coordenadas -14° 52' 55.72" de Latitude Sul e -40° 47' 49.86" de Longitude
Oeste. O clima, de acordo com a classificagcdo de Koppen, é do tipo CWB, clima
tropical de altitude, com inverno seco e verdo ameno. As temperaturas médias
variam entre 25,3°C e 16,1°C, maxima e minima respectivamente, e a precipitagdo
média anual de 733,9 (FERNANDES et al., 2009).

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 em questao possui cerca de 10 anos de implantagao
e area de 1728 m2. As espécies cultivadas foram: Eucalyptus camaldulensis Dehnh.,

Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus tereticornis Sm. e Eucalyptus urophylla S.T.

Blake.

Figura 1 — Plantio de Eucalyptus spp. no campus da Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia.



Figure 1 - Planting of Eucalyptus spp. at the State University of Southwest Bahia

campus.

Metodologia para Estimativa pluviométrica

O periodo compreendido entre janeiro de 2012 e dezembro de 2013 foi o
tempo utilizado nas mensuragdes das variaveis precipitacdes interna e escoamentos
pelo tronco. Nesse caso, considerou-se apenas a entrada e a saida de agua
(Precipitacao total), ou seja, a relagdo entre a precipitagdo ocorrida no dossel e a
precipitacado coletada nos pluvidmetros e no processo de escoamento pelo tronco.

Para quantificar a precipitagao efetiva, foi realizado um posicionamento
sistémico de 25 coletores e com area de captacao individual de 50,24 cm?, cinco
metros de intervalos entre os coletores e altura de 1,5 metros.

Na determinagdo da precipitacdo no ambiente aberto, foi utilizado um
pluviémetro (Ville de Paris) com area de captagdo de 400 cm? a 1,5 metros acima do
solo, instalado numa area sem cobertura vegetal distante a 700 m da parcela
amostrada no plantio de Eucalyptus spp..

Na avaliagdo do escoamento pelo tronco foram utilizadas 20 troncos,
encontrados na parcela plantio de Eucalyptus spp.. As arvores foram entéo
escolhidas tendo como parametros a distribuicdo diamétrica, disposi¢cao na parcela,
tipo de casca, e qualidade do fuste.

O sistema utilizado para a interceptagdo e avaliagdo dessa precipitagcéo
permitiu captar a agua que escorreu através do tronco. Para tanto foi montado um
sistema coletor de massa epox, que unido a uma garrafa de politereftalato de etileno

(PET), formaram um sistema escoador. Este direcionou a agua da chuva por meio



de um tubo para um recipiente com capacidade de armazenamento de 21 litros. De
acordo com Santos et al. (2012), o volume do recipiente adotado foi estimado a
partir da andlise de dados historicos da regido, onde estimou-se a maxima
precipitacdo diaria e o volume maximo necessario para ao recipiente para
armazenar as precipitagcdées no local estudado.

A coleta das precipitagcdes e do escoamento pelo tronco ocorreu sempre nos
primeiros horarios do dia. Sendo assim, a precipitacdo efetiva foi calculada de
acordo coma equacao 1:

Pe =Pi + Et
Em que:
— Pe = precipitacao efetiva;
— Pi = precipitacdo interna; e

— Et = escoamento pelo tronco

Para o calculo do escoamento pelo tronco utilizou-se a equacgao 2:

Et=

s

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

— A = area estimada da copa em m2.

As perdas por interceptacido foram obtidas pela diferenga entre a precipitacao
em aberto e a precipitacéo efetiva, de acordo com a equacgao 3:
I=P-Pe

Em que:



- | = interceptagéo (mm);
- P = precipitagdo em aberto (mm); e

— Pe = precipitagao efetiva (mm).

RESULTADO E DISCUSSAO

Os valores de precipitacdo em espaco externo variou entre 0,5 e 122,6 mm.
Nos meses de margo, abril e setembro de 2012 e setembro de 2013 ndo houve
precipitacao.

O total de precipitagdo durante o experimento foi de 1076,47 mm (Tabela 1).
Esse total € um valor bastante elevado, mas levando-se em conta as medi¢cdes
durante um ano, obteve-se um valor menor que a precipitacdo média anual da
regido, que segundo Barreto et al. (1998) é de 740 mm/ano, valor aferido ao longo

de 60 anos aproximadamente.

Tabela 1 - Valores mensais de precipitacdo no aberto, escoamento pelo tronco, e
interceptacao e a percentagem desses dados em relagdo a precipitagdo no aberto
em um fragmento de Floresta Estacional Decidual no campus da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia em Vitdria da Conquista.

Tabela 1. Monthly precipitation values in the open, stemflow, and interception and
the percentage of such data in relation to rainfall in the open in a fragment Deciduous

Forest in the State University of Southwest Bahia campus in Vitoria da Conquista.

_ _
VES (mm) % EM RELACAO A P

P Pi Et Pe I Pi Et Pe I

JAN/A2 | 14,3 12,350 0,025 12,375 1,925 | 86,364 0,176 86,540 13,460
FEV/12 | 287 17,600 0,010 17,610 11,090 | 61,324 0,034 61,358 38,642
MARM2 | - - - - - - - - -




ABRI2 | - - - - - - - - -
MAI/12 | 26,9 10,122 0,032 10,154 16,746 | 37,628 0,119 37,748 62,252
JUNM2 | 21,1 10,050 0,006 10,056 11,044 | 47,630 0,030 47,660 52,340
JULA2 | 247 17,900 0,072 17,72 7,528 | 69,231 0,293 69,524 30,476
AGO/12 | 48,6 32,977 0,083 33,060 15540 | 67,854 0,172 68,026 31,974
SETH2 | - - - - - - - - -

OUT/12 | 40,4 29,436 0,020 29,456 10,944 | 72,861 0,049 72,910 27,090
NOV/12 | 292,16 164,687 0,087 164,774 127,386 | 56,369 0,030 56,399 43,601
DEz/12 | 32 0,500 0,000 0,500 2,700 | 15625 0,003 15628 84,372
JAN/13 | 1150 58572 0,025 58597 56,403 | 50,932 0,022 50,954 49,046
FEV/13 | 69,4 36,420 0,017 36,437 32,963 | 52,478 0,024 52,503 47,497
MAR/13 | 4,0 0600 0000 0600 3400 | 15 0,000 1500 85,00
ABR/13 | 56,0 34,521 0,012 34,533 21467 | 61,644 0,022 61,667 38,333
MAI/13 | 80 6500 0,006 6506 1,494 | 81,250 0,070 81,320 18,680
JUNM3 | 180 11,271 0,002 11,273 6,727 | 62,616 0,012 62,628 37,372
JULA3 | 22,0 5420 0,002 5422 16,588 | 24,625 0,008 24,634 75,366
AGO/3 | 17,8 14,700 0,002 14,702 3,098 | 82,584 0,012 82,596 17,404
SETH3 | - ; ; ; ] ] ] ) )

OUT/3 | 22,8 11,800 0,011 11,811 10,989 | 51,754 0,047 51,801 48,199
NOV/13 | 24,6 18,892 0,020 23,912 0,688 | 76,797 0,082 97,203 2,797
DEZ/13 | 218,8 138,989 0,252 139,241 79,559 | 63,523 0,115 63,638 36,362

TOTAL |1076,47 637,51 0,68 638,19 438,28 | 56,90 0,07 57,99 42,01

*Dados, onde, P = Precipitacdo em aberto; Pi = Precipitacdo Interna; Et =
Escoamento pelo tronco, Pe = Precipitacao efetiva; | = interceptacao

A precipitagao interna média registrada foi de 637,51 mm e percentual de
56,90% do total precipitado em ambiente aberto com variagdo de 15 e 76,79%.
Estes resultados foram semelhantes aos resultados encontrados por Santos et al.
(2012), em um fragmento da Floresta Estacional Decidual. Os referidos autores
obtiveram média 61,3% do total precipitado no aberto (variando entre 50 e 86%).
Estes resultados demonstraram em pequena variagao entre o encontrado em uma
floresta plantada e outra nativa. Os valores apresentados de precipitacéo interna por
Oliveira Junior et al. (2006) e Arcova et al. (2003) em florestal nativa, foram 80,0% e
85%, o que demonstra um percentual significativo que alcanga o piso florestal.

Foi observado que uma precipitacdo de baixa intensidade aumenta a taxa de

absorcdo da agua pela vegetagdo. Este fato pode ser comprovado quando



comparada a precipitagao interna e a precipitacao no aberto, que ilustra a variacao

decorrente da precipitagao diminuta (Figura 1).
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Figura 1- Comparagao entre a precipitagao interna (Pi) e a precipitagdo (P) em um
plantio de Eucalyptus spp. no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia em Vitdria da Conquista.

Figura 1. Comparison between internal precipitation (Pi) and precipitation (P) in a
Eucalyptus spp. at the State University of Southwest Bahia in Vitéria da Conquista

campus.

Com relagédo ao escoamento pelo tronco, apesar de desconsiderado por
alguns autores pelo baixo percentual significativo, ele tem importancia no ciclo
hidrolégico. Isto ocorre devido a eficiente reposicao de agua no solo, pois atinge o
piso florestal com velocidade baixa, direcionando-se proximo as raizes, o que reduz
o escoamento superficial (OLIVEIRA et al., 2008). Com isso, observou-se que 0
valor 0,49 foi menor que valor encontrado por Santos et al. (2012) que foi 0,89,

ilustrando a pouca representacdo e uma baixa influéncia no total de uma



precipitacdo (Figura 2). Oliveira et al. (2008), cita que o escoamento pelo tronco
apresentou valor de 1,7% da precipitacdo medida acima do dossel florestal, valor

acima da area em questao em virtude da precipitagéo anual da regiao.
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Figura 2 - Comparagéao entre escoamento pelo tronco (Et) e a precipitagdo no aberto
(P) em um plantio de Eucalyptus spp. no campus da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia em Vitoria da Conquista.

Figura 2. Comparison between stemflow (Et) and precipitation in the open (P) in a
Eucalyptus spp. at the State University of Southwest Bahia in Vitoria da Conquista

campus.

Nas perdas por interceptacdo, em relacdo a precipitagcdo no aberto, nos

eventos com menores valores a interceptag&o foi maior (Figura 3).
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Figura 3 - Relacdo entre interceptacéo (I) e a precipitagcdo no aberto (P) em um
plantio de Eucalyptus spp. no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia em Vit6ria da Conquista.

Figura 3 -Relationship between interception (I) and precipitation in the open (P) in a
Eucalyptus spp. at the State University of Southwest Bahia in Vitoria da Conquista

campus.

O percentual interceptado teve variagdo de 2,79 a 84,37% com uma taxa de
retorno de 42,01% de agua a atmosfera, valores superiores do encontrado por
Santos et al. (2012) que obtiveram interceptagdo entre 13,86 e 51,39%, sendo a
interceptacdo média igual a 38,49%. Esses indices estabelecem que o tipo de
vegetagdo, as condigdes climaticas, relevo e outros fatores, tém correlagdo com a
quantidade de perdas por interceptacdo, dificultando ou facilitando a entrada de

agua no sistema.

CONCLUSOES



O escoamento pelo tronco contribuiu muito pouco para a chegada de agua no
piso da floresta.

Em média, a interceptacdo das chuvas para o plantio de eucalipto foi
semelhante a observada em um fragmento de Floresta Estacional Decidual (FED).

Devido principalmente a forma de sua copa, o plantio de eucalipto apresentou
maior variacdo dos valores minimos e maximo de interceptacao em relagao a FED.

A morfologia da vegetacdo e a intensidade de chuvas influenciaram na
precipitacdo interna, quando comparada uma florestal plantada e uma florestal

nativa.
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