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RESUMO - O presente estudo objetivou quantificar a precipitacao incidente e a interceptagao das
chuvas pelo dossel de uma floresta amazOnica ombrofila aberta submontana, localizada no
municipio de Rolim de Moura, Rond6nia. Para determinagao da precipitac@o interna utilizou-se 30
interceptometros no interior da floresta, e a precipitacao incidente foi quantificada através de coletas
didrias em pluviometro em local aberto, préximo a drea de estudo. No periodo de 5 meses de
avaliacdo foram realizadas 9 coletas da precipitacdo interna, sendo duas desprezadas. A &dgua
interceptada foi estimada pela diferenca entre a precipitacdo incidente e a precipitacdo interna.
Provavelmente existe uma correlagdo positiva entre a intensidade da precipitacdo e o nimero de
coletores necessdrios para amostrar a variagdo da chuva na floresta. Em média, 11,6% da
precipitacdo incidente foi interceptada pela floresta, retornando a atmosfera na forma de vapor.

Palavras-Chave — Interceptdmetros, precipitacdo interna, hidrologia florestal.

ABSTRACT- This study aimed to quantify the incident rainfall and rainfall interception by the
canopy of an Amazonian rain forest fragment, located in the town of Rolim de Moura, Rondonia.
To determine the throughfall, was used 30 pluviometers inside the forest, and the rainfall was
measured by collected daily in rain gauge in an open area near the study area. In 5-month period of
evaluation, were carried out nine , throughfall collections. Two were discarded. The rainfall
interception was estimated by the difference between rainfall and throughfall. Probably there is a
positive correlation between rainfall intensity and the number of collectors required to sample the
variation in rain forest. On average, 11.6% of incident rainfall was intercepted by the forest,
returning to the atmosphere as vapor.
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1. INTRODUCAO

O ciclo hidrolégico como fator preponderante do balango global de dguas, possui diversos
componentes, dentre os quais destacam-se a precipitacdo, interceptacdo, evaporacdo, transpiracio e
infiltracdo no solo. Lima (2008), descreve o ciclo hidrolégico como sendo constituido por varios
componentes que representam os diferentes caminhos através dos quais a dgua circula na natureza.

A floresta Amazdnica tem grande influéncia no ciclo hidrolégico, segundo Silva Dias (2005),
cerca de 50% do balanco local de vapor d’dgua é mantido pela evapotranspiracdo local, sendo
fundamental para a formagdo da precipitagdo. Logo, nesta regido do Brasil a precipitacao é bastante
pronunciada, chegando a 3000 mm/ano em alguns locais (ROCHA, 2001).

Como um dos componentes do ciclo hidrolégico, a precipitacio € o elo entre a fase
atmosférica e a fase terrestre deste ciclo (LIMA, 1986). A quantidade total de chuva que atinge a
copa da floresta ¢ denominada de precipitacdo incidente, esta € fracionada no primeiro contato, na
qual uma parcela atravessa o dossel, incluindo as gotas que passam diretamente pelas aberturas
existentes na copa, cuja qual é denominada de precipitagdo interna. Outra parte é escoada pelo
tronco, no entanto com uma menor magnitude quantitativa, quando comparada com as anteriores. A
junc¢do destas duas varidveis (escoamento pelo tronco + precipitacao interna), forma o que se chama
de precipitacdo efetiva, ou seja, aquela que realmente atinge a superficie do solo.( TUCCI, 2009).
Assim resultado da subtracdo da precipitacdo incidente com a precipitacdo efetiva, € o que
convencionalmente se chama de interceptagao.

De acordo com Tucci (2009) e Arcova (2003) o conceito de interceptacdo estd ligado a
capacidade que a vegetacdo possui em reter temporariamente nas folhas, caules, ramos e em
material vegetal em decomposi¢do a dgua da chuva, e em seguida evaporada para a atmosfera,
contribuindo assim, para a infiltracao da d4gua no solo e reduzindo o escoamento superficial.

Tucci (2009), afirma que a interceptacdo, além da real importancia da sua magnitude para a
uma bacia hidrogréfica, também poderéd contribuir para mitigar as possibilidades de ocorréncia de
enchentes, regulando as vazdes e escoamentos superficiais, e ainda, reduzir o impacto das gotas de
chuva no solo, minimizando o impacto do chamado efeito “splash”. O mesmo autor defende que a
interceptacdo da chuva pelo dossel varia de acordo com as caracteristicas da precipita¢do (duracdo e
magnitude) e condi¢des climadticas, aspectos morfoldgicos e densidade da vegetacdo e época do ano.

Por outro lado, Rogerson (1968) afirmou que a densidade de individuos é mais importante
que as caracteristicas morfologicas quando se avalia a interceptacdo das florestas. Segundo

Collischonn (2008), o papel da interceptacdo no balango hidrico de uma bacia € mais importante em
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regides em que predominam chuvas de baixa intensidade. Nestes casos, a evaporacdo da 4gua
interceptada ocorre durante o proprio evento chuvoso. Afirma ainda, que em regides com chuvas
mais intensas o papel da interceptacdo no balanco hidrico seria menor.

Comparando a interceptacdo de quatro fragmentos, Pinto (2010) verificou uma exce¢cao com
as nativas, onde em chuvas de altas precipitagdes também geraram interceptacdes altas. A autora
salientou que isso pode ter ocorrido, provavelmente, pelo fato de que o dossel estaria bem fechado,
e concluiu ainda, existir uma relagcdo entre a drea basal dos fragmentos florestais e a interceptacao.

Especificamente para a floresta amazdnica, sdo encontrados alguns dados na literatura
(LLOYD, 1988; MOLION, 1987; UBARANA, 1996; FERREIRA et. al, 2005, OLIVEIRA et. al.
2008) sobre interceptacdo, e que trazem uma convergéncia de valores, dependendo do grau de
exploracdo ou nao da floresta. No entanto, em funcdo da grande variabilidade de espécies e regimes
diferenciados de precipita¢do a que estd exposto o Bioma Amazdnia, justifica-se a intensificagao de
trabalhos experimentais para fins de ratificagao dos resultados de interceptacdo e a sua relagdo com
a formacao da floresta.

Devido a importancia atribuida a interceptagdo no ciclo hidrolégico e para o manejo de bacias
hidrogréficas, aspira-se neste trabalho, aprimorar uma metodologia de quantificacdo da precipitacao
interna para se validar dados de interceptagdo da dgua da chuva por um fragmento de floresta aberta

do Bioma Amazo6nia da regido da zona da mata rondoniense.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em floresta nativa, com exploragdo madeireira no passado,
localizada no municipio de Rolim de Moura pertencente a regido da zona da mata rondoniense,
cujas coordenadas geograficas sao 11°42’S e 61°47°0 (Figura 01), entre dezembro de 2011 e abril
de 2012.
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Figura 1 - Esquema de localiza¢do da drea de estudo.
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O clima da regido é do tipo Aw - Clima Tropical Chuvoso, segundo a classificacdo de
Koppen, o periodo seco vai de maio a setembro € o chuvoso de novembro a marco onde se
concentra mais de 74% da precipitacdo anual. A precipitacdo média anual varia entorno de 1830
mm/ano e a temperatura do ar em 25°C, apresentando altitude de 265 metros, com relevo suave
ondulado (SIPAM, 2006).

De acordo com o IBGE (2004) a vegetacdo foi classificada como floresta Ombroéfila Aberta
Submontana. Em levantamento preliminar no fragmento estudado, foi registrada a ocorréncia de

algumas espécies predominantes, as quais estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Nome cientifico, familia € nome comum das espécies com maior ocorréncia em um

fragmento floresta na zona da Mata rondoniense.

Nome Cientifico

Familia Botanica

Nome comum

Anphilophium crucigerum (L.) L.G.Lohmann Bignoniaceae Pente de macaco
Callisthene fasciculata Mart Vochysiaceae Capitao do campo
Calycophyllum spruceanum Fabaceae Mulateiro
Cecropia enleriana Snethl Urticacea Embatiba
Garcinia macrophylla Mart Clusiaceae Jambo
Hymenaea courbaril L Fabaceae Jatobd

Ingd vulpina Mart. Exbenth. Leguminosae Ingé folha mitdda
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae Caroba
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. Exmez Lauraceae Itatdba

Perebea mollis Huber Moraceae Pama
Theobroma cacao L. Malvaceae Cacau

Vismia bemerguii M. E. Berg. Hypericaceae Lacre

2.2 Metodologia

Para a realizacdo do estudo de interceptacdo, utilizou-se um instrumento denominado

interceptometro, que apesar do nome, mensura a precipitacdo interna sob a copa da floresta. Estes
instrumentos, foram desenvolvidos pelo grupo de pesquisa GERHI da UFSM, (Figura 2), conforme
a metodologia de Baumhardt et al. (2009). Pelo fato de o instrumento ser formado por conexdes

hidraulicas comerciais, sua padronizacdo e construcdo sdo facilitadas, além de serem de baixo custo.
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Figura 2 — Componentes do interceptometro.

Na quantificacdo da precipitagdo interna (Pi) foram instalados 30 interceptometros,
distribuidos ao acaso no interior da floresta conforme mostra a Figura 3, e foram mantidos fixos

durante o periodo da pesquisa.

Figura 3 — Esquema de distribui¢do dos interceptdmetros na floresta.

O interceptometro possui 10 cm didmetro de abertura, e a 4gua coletada permanece
armazenada em recipientes do tipo “pet” de 2 litros (que possui capacidade para aproximadamente
200 mm de precipitagdo interna). Cada coleta constituiu-se de um ou mais eventos de chuva, a dgua
armazenada foi medida por uma proveta milimétrica em campo e posteriormente transformados em
milimetros de chuva pela Equacdo 1 do interceptometro.

Ao considerar a densidade da dgua da chuva como aproximadamente lg/cm3 tem-se:

1 kg de 4gua = 1 dm® de 4gua =1 L de 4gua e, 1 L/ m” = Imm de lamina de dgua.
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O valor em gramas de dgua sendo automaticamente convertido em litros resulta na Equacao 1,

especifica do interceptometro de 100 mm de didmetro:

X X
¢= T.(Rpluv)? logo CC = 0,007854

)

Na qual: “CC” ¢ a chuva coletada em L/m” o que equivale a altura de ldmina de dgua dada em mm
de chuva, o “X” é o volume de dgua coletada no PET em litros e a constante 0,007854 ¢é a area do
pluvidmetro pré-definida em m®.

Apos a tabulacdo dos dados em planilha eletrOnica, realizou-se tratamento estatistico para
obtencdo das correlacdes entre as varidveis, para dessa forma obter um piloto de validacdo
estatistica dos instrumentos. Calculou-se o nimero de coletores necessarios para cada periodo de
coleta, através da Equagdo 2 de determina¢do do tamanho de uma amostra com base na estimativa

da média populacional:
2

n = (222 @)

E

Na qual: “rn” é o numero de coletores calculados, “Za, *’ é o valor critico que corresponde ao
/2

grau de confianca desejado (90% de confianca, Z = 1,645), “6” € o desvio padrao populacional da
varidvel precipitacdo interna coletada em cada conjunto de coletores por periodo de coleta de C1 a
C9. E € o erro maximo da estimativa.

Por se tratar de um estudo piloto, a intensidade de alocac@o de instrumentos serd constante até
chegar-se em um nimero de interceptometros que atenda a exigéncia estatistica para validacdo
destes valores.

Assim, para se ter uma estimativa da interceptacdo do dossel do fragmento florestal estudado,

utilizou-se a Equacao 3.

[=P-PI 3)
Onde “I” € a interceptagdo (mm) calculada através da precipitacao total “P” (mm) que ocorreu em
ambiente aberto e a precipitacdo interna “Pi” em mm, foi aquela que atravessou o dossel da floresta
e coletada pelos interceptdmetros sob as copas.
A precipitacdo incidente (P) foi medida por meio de um pluvidometro do mesmo modelo

utilizado para avaliacdo da interceptacdo (I), instalado dentro do campus da UNIR que fica a uma
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distancia de 900 metros da drea experimental. As coletas da 4gua armazenada neste pluvidmetro

foram realizadas diariamente sempre as 17:00.
3.  RESULTADO E DISCUSSAO

Foram analisadas as coletas da precipitacdo do periodo de dezembro de 2011 a abril de 2012,
considerado o periodo de alta precipitacio em Rondonia (inverno), totalizando 9 coletas (C1, C2,
C3..., C9). A precipitacdo total observada nesse periodo foi de 809 mm. As coletas C6 e C7 foram
descartadas, pois apresentaram valores negativos para interceptacdo, muito provavelmente em
funcdo das formacdes de chuva terem ocorrido de forma diferente na area de pesquisa e area de
coleta de chuva no aberto.

Sari (2011), comparou a precipitagido captada por um pluvidometro de 400 mm padrdo “ville
de paris” com os interceptométros propostos por Baumhardt et al (2009) e observou que a maior
fonte de diferencas entre os dois pode estar relacionado ao fator velocidade do vento, o que no
entanto, ndo compromete a validade dos instrumentos.

Os dados registrados de precipitacdo no aberto e a precipitagdo interna para cada coleta estdo

representados na Figura 4.
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Figura 4 - Dados das precipitacdes internas e no aberto, onde Pi = precipitacdo interna e P =
precipitacao no incidente.

Em andlise dos dados apresentados na Figura 4, observa-se que as coletas C4 e C5
apresentaram maiores valores de precipitacdo total, e que resultaram, para este estudo piloto, os
valores de interceptacdo de 19,7 e 16,5%, respectivamente, do total precipitado. Em C3, houve a
menor precipitacdo coletada entre os periodos no aberto, porém com maior porcentagem de
interceptacdo pela floresta, chegando a 22,6%. Nessa coleta foram registrados 4 eventos de chuva

que acumulou aproximadamente 20 mm. Collischonn e Tassi (2008), enfatizam que tal
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acontecimento ¢ devido a interceptacdo ser mais eficiente quando os eventos de chuva sio menos
pronunciados, caracterizados por pequenos volumes de precipitacdo.

Entretanto, a coleta C9, apesar de ndo ser a mais pronunciada, foi a que mostrou maior
equivaléncia entre precipitacdo incidente e precipitagdo interna, representando menor interceptacao
pela vegetacdo. Tal fato pode ser explicado pelo nimero de eventos aliado a alta intensidade de
alguns deles. Para elucidar, nesse periodo, houve 6 eventos de chuva, destes, trés de alta
intensidade, com um total de 134,3 mm registrados. A literatura relata casos semelhantes, em que
na ocorréncia de chuvas intensas o dossel da floresta ndo apresenta resisténcia para impedir que a
dgua precipitada atinja o solo (ARCOVA, 2003; COLLISCHONN e TASSI, 2008; SILVA et al,
2008; TUCCI, 2009; BAUMHARDT, 2010; SARI, 2011).

No periodo avaliado a precipitacao incidente foi de 809 mm e a precipitacdo interna de 715,15
mm, aproximadamente. Assim a estimativa da interceptacao média, baseada neste estudo piloto, foi
de 11,6% da precipitagdo total ou no aberto, sem levar em consideracdao o escoamento pelo tronco,
que se avaliado, diminuiria mais este valor. Os valores de interceptacdo, sdo sempre diretamente
ligados a densidade de copa (IAF) e nivel de exploracdo em caso de florestas nativas, temperatura
das folhas no momento da precipitacdo, intensidade de precipitacdo, disposi¢do e arquitetura de
ramos, rugosidade do tronco, vento, etc.

Resultados semelhantes de interceptacdo, foram encontrados por Ubarana e Nobre (1996), em
estudo realizado na Reserva Bioldgica do Jaru, Ronddnia, a aproximadamente 180 quilometros do
local deste estudo. Estes resultados estdo em consonancia com os valores obtidos na literatura para
esta regido. Segundo Ferreira et al. (2004), a interceptacdo da chuva em floresta de terra firme na
Amazdnia brasileira estd na faixa de 11,6 a 25,6%.

No entanto, para que o estudo tenha uma validag@o estatistica a respeito da intensidade de
instrumentos, foi realizado o cédlculo para a estimativa de quantos interceptOmetros seriam
necessarios para que satisfazer uma determinada condicdo pré-estabelecida de erro maximo
admitido e intervalo de confianc¢a requerido, baseados nos desvios das amostras coletadas.

Logo, foram analisados os dados das coletas para calculo da suficiéncia amostral do nimero
de coletores para cada periodo de coleta, utilizando-se para isso a equagao 2. Para este calculo foi
admitido erro maximo de 5 mm e considerado um intervalo de confianga de 90%. Os resultados sdo

apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Numero de coletores necessarios por coleta.

A partir dos resultados expostos na Figura 5, observa-se que a C3 foi a tnica que obteve
suficiéncia amostral com nimero de instrumento de interceptacdo instalados (30 coletores). Para
essa coleta foram registrados 6 eventos chuvosos com 54, 1 mm de precipitagcdo incidente, a baixa
quantidade de chuva acumulada pode ter sido a causa da pouca quantidade de interceptometros
necessdrios calculados. Nas demais coletas, houve a exigéncia estatistica de mais interceptometros
para abranger um intervalo de confianca de 90% e um erro de 5 mm em relagdo a média. Os 30
interceptdmetros nao foram estatisticamente suficientes para amostrar a precipitacdo da C2, porém
demonstrou um nimero bem préximo do necessério (31 coletores). Isso pode ser explicado pelo
fato de neste periodo, foi registrado apenas um dia sem precipitacao, sendo a média pluviométrica
de 14,9 mm didrios, ou seja, a distribui¢do de chuvas mostrou-se equilibrada e de baixa intensidade,
o que colaborou para coleta de valores pouco discrepantes nos coletores.

As coletas C5 e C9 foram as que mostraram maior necessidade de aumento no nimero de
interceptometros, isso pode ser devido a grande quantidade de chuva incidente. Para estas coletas
foram 11 e 6 eventos de precipitacdo registrados respectivamente € ambas as coletas registraram
mais que 150 mm de chuva acumulada em cada periodo.

A relacdo de intensidade com o aumento dos desvios das coletas em relacdo 4 média, podem
ser verificados na figura 6, que mostra a relacdo entre a média da precipitacdo interna em todas as

coletas com o ndmero de coletores calculados.
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Figura 6 - Correlagdo entre o nimero de coletores necessarios e precipita¢do interna.

O comportamento verificado € do tipo potencial, onde 99% das médias da precipitacdo interna
dos periodos de coleta, podem ser explicados no modelo apresentado para o cilculo do ndmero de
coletores. Assim, pode-se entender que quanto maior for a intensidade de precipitagdo, para o
fragmento florestal estudado, maior o nimero de coletores necessarios para amostrar a precipitacao
interna desta floresta. Fato este, que ratifica a discussdo anterior de que, quanto maior a intensidade
do evento de chuva menor a interceptacdo e consequentemente, ter-se-4 uma maior variabilidade de

quantidade de dgua coletada pelos instrumentos instalados sob as copas.

4. CONCLUSAO

Logo, na busca de uma metodologia adequada de estudo de interceptacdo para o tipo de
fragmento florestal ora em andlise, encontrou-se que nimero de interceptdmetros necessarios para
amostrar a precipitacdo interna € explicado de forma potencial quanto maior for quantidade de
precipitacdo. Sugere-se ainda que a intensidade da precipitagdo possa influenciar diretamente no
processo de suficiéncia amostral e cdlculo de nimero de coletores ideal para parametros de erro
maximo e intervalo de confianga admitidos.

A partir do estudo piloto, baseado em 30 coletores iniciais, obteve-se que a média de
interceptacao pelo fragmento florestal ombroéfilo aberto, tipico do Bioma Amazonia foi de 11,6% do
total precipitado, que mesmo nao sendo validade estatisticamente, vai ao encontro dos resultados

encontrados por outros autores na mesma tipificacao florestal.
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