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RESUMO
O conhecimento do comportamento hidrolégico de uma dada regido é de fundamental
importancia para a gestéo dos recursos hidricos. Contudo, no Brasil e em varias outras regides
do mundo, ainda ndo é compreendido a real influéncia da vegetacdo na interceptacao da agua
da chuva. Neste contexto o presente trabalho objetivou avaliar, em escala de eventos
individuais, a interceptacdo vegetal e os demais particionamento da agua da chuva, além de
testar os principais modelos matematicos para suas estimativas. A area de estudo é uma Area
de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) situada dentro da Microbacia da Bica no municipio
de Portalegre, situado na regido serrana do oeste do estado do Rio Grande do Norte. As perdas
por interceptacdo da vegetagdo na ARIE foram medidas no periodo de janeiro a dezembro de
2017 em um sitio experimental com area de 10 x 20 m, onde a composicao floristica apresenta
predominio de Caatinga e ocorréncia de vegetacdo da Mata Atlantica. As perdas por
interceptacdo foram quantificadas pela diferenca entre a precipitacdo total e a soma das parcelas
de precipitacdo interna (sob a vegetacdo) e escoamento pelos troncos. Para a medicdo da
precipitagdo total, utilizou-se um pluviémetro instalado em uma area descampada, sendo a
precipitacdo interna estimada pela média aritmética dos registros diarios de dez pluviémetros
distribuidos aleatoriamente sob a vegetacéo e reposicionados a cada duas semanas. A medicéo
do escoamento pelos troncos se deu em seis arvores de didmetros variados nas quais foram
construidas calhas de massa plastica, que direcionaram o escoamento de agua dos troncos para
os coletores. No periodo monitorado a anélise de 20 eventos chuvosos na ARIE indica que a
interceptacdo, precipitacdo interna e escoamento pelos troncos correspondem a 44,9%, 52,8%
e 2,2% da precipitacdo total, respectivamente. Estudando a caracteristicas das chuvas, as
intensidades maximas em 15, 20, 30 e 45 minutos (115, 120, 130 e 145) apresentaram 0s maiores
pesos fatoriais indicando que € necessaria maior atencdo em estudos hidroldgicos para esta
variavel na regido semiarida brasileira. Os modelos de perda por interceptacao utilizados nesse
trabalho predisseram a intercepcao florestal de maneira satisfatoria. O modelo de Rutter obtido
o menor valor de erro relativo para a | acumulada ao final do periodo monitorado, com valor de

10% seguido do modelo de Gash que apresentou um erro relativo de 12%.

Palavras-chave: Particionamento da precipitacdo. Caracteristicas da precipitacdo. Modelo de
Rutter. Modelo de Gash.



ABSTRACT

Knowledge of the hydrological behaviour of a given region is of fundamental importance for
the management of water resources. However, in Brazil and in several other regions of the
world, the real influence of vegetation on the interception of rainwater is still not understood.
In this context, the present work aimed at evaluating, on a scale of individual events, the plant
interception and the other partitioning of rainwater, in addition to testing the main mathematical
models for their estimates. The area of study is an area of relevant ecological interest (ARIE)
located within the microbasin of the spout in the municipality of Portalegre, situated in the
Highland region of the west of the state of Rio Grande do Norte. The losses by interception of
the vegetation in ARIE were measured in the period from January to December 2017 in an
experimental site with area of 10 x 20 m, where the composition floristic presents predominance
of Caatinga and occurrence of vegetation of the Atlantic forest. The losses by interception were
quantified by the difference between the total precipitation and the sum of the portions of
internal precipitation (under the vegetation) and runoff by the trunks. For the measurement of
the total precipitation, a gauge installed in an unfielded area was used, the internal precipitation
estimated by the arithmetic mean of the daily records of ten gauges randomly distributed under
the vegetation and repositioned every two Weeks. The measurement of the flow through the
trunks was in six trees of varying diameters in which the plastic mass gutters were constructed,
which directed the flow of water from the trunks to the collectors. In the monitored period the
analysis of 20 rainy events in ARIE indicates that the interception, internal precipitation and
flow by the trunks correspond to 44.9%, 52.8% and 2.2% of the total precipitation, respectively.
Studying the characteristics of rainfall, the maximum intensities in 15, 20, 30 and 45 minutes
(115, 120, 130 and 145) presented the largest factorials weights indicating that more attention is
needed in hydrological studies for this variable in the Brazilian semi-arid region. The
interception loss models used in this work have pretold the forest intercept in a satisfactory
manner. The Rutter model obtained the smallest error value relative to the accumulated | at the
end of the monitored period, with a value of 10% followed by the Gash model that presented a

relative error of 12%.

Keywords: Precipitation partitioning. Characteristics of precipitation. Rutter model. Gash
model.
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CAPITULO 1

Particionamento da precipitacéo pela interceptacao vegetacdo em condicgdes aridas,
semiaridas e hiper-aridas: uma revisdo de estudos no mundo

Resumo: A dindmica da interceptacdo vegetal depende principalmente das caracteristicas do
clima e da estrutura das espécies florestais. Nesse contexto objetivou-se no presente trabalho
fornecer uma revisdao de literatura sobre estudos do particionamento da precipitacdo pelo
processo de interceptacdo em ambientes semiaridos, aridos e hiper-aridos no mundo A partir
dessa revisdo bibliografica, constatou-se que os estudos de interceptacdo no Mundo, tém uma
distribuicdo desuniforme das pesquisas de interceptacdo da agua da chuva pela vegetacdo ao
longo das regides. Nas regides do Oriente médio, América do Norte e Asia Central, concentram
58% dos estudos sobre o assunto. Por outro lado, nas regides secas da Libia, Marrocos e Argélia
h& uma grande escassez de dados nessa linha hidroldgica. Esse fato deve servir de alerta para a
necessidade de se voltar a atencdo para esse processo hidroldgico nesses ambientes. Para o
continente sul-americano, atualmente existem apenas 4 trabalhos publicados na &rea, todos
localizados no Brasil, sendo desses, apenas 1 trabalho com modelagem, evidenciando a
deficiéncia de trabalhos com modelos para estimativa da interceptacdo vegetal para essas
regides, embora encontre-se na literatura mais de 15 modelos para a interceptacao vegetal, com
a excecdo de Gash e Rutter, os demais sdo pouco testados para essas condi¢cdes. Com base na
revisdo bibliogréfica, o presente artigo sugere: (i) realizacdo de estudos de quantificacdo da
interceptacdo onde estes inexistem ou sdo insuficientes; (ii) estudos de espécies predominantes
nas regides; (iii) realizacdo de trabalhos de modelagem; (iv) realizacdo de estudos de
interceptacdo em bacia experimentais integrados aos estudos de outros processos hidrologicos.

Palavras-chave: Regifes secas. Escoamento pelo tronco. Modelagem hidroldgica.



CHAPTER 1

Partitioning of precipitation by trapping vegetation in arid, semi-arid and Hiper-aridas
conditions: a review of studies in the world

Abstract: The dynamics of the plant interception depends mainly on the characteristics of the
climate and the structure of the forest species. In this context it was aimed at the present work
to provide a revision of literature on studies of the partitioning of precipitation by the process
of interception in semi-arid, arid and hiper-aridos environments in the world from this
bibliographical revision, it was found that. The world's interception studies have an uneven
distribution of the researches of the rain water interception through the vegetation throughout
the regions. In the Middle East regions, North America and Central Asia, they concentrate 58%
of the studies on the subject. On the other hand, in the dry regions of Libya, Morocco and
Algeria there is a great shortage of data in this hydrological line. This should serve as an alert
for the need to turn attention to this hydrological process in these environments. For the South
American continent, currently there are only 4 works published in the area, all located in Brazil,
being of these, only 1 work with modeling, showing the deficiency of works with models for
estimation of the plant interception for these Regions, although it is found in the literature more
than 15 models for the plant interception, with the exception of Gash and Rutter, the others are
little tested for these conditions. On the basis of the bibliographical revision, this article
suggests: (i) conducting studies of quantification of the interception where they do not exist or
are insufficient; (ii) Studies of predominant species in the regions; (iii) conducting modeling
work; (iv) conducting experimental basin interception studies integrated into the studies of other
hydrological processes.

Keywords: Dry regions. Stemflow. Hydrological modeling.



Introducéo

A chuva que cai sobre uma bacia hidrografica com vegetacédo é naturalmente fracionada
em trés parcelas: na primeira, uma parte € interceptada e armazenada pela vegetacédo, e evapora
durante ou apds o evento; outra parte cai livremente sobre o solo, sem interferéncia da
vegetacdo, ou depois de ser interceptada é novamente gotejada ao solo; j& a Gltima parte alcanca
o0 solo via escoamento pelos troncos, apos ser interceptada (GIGLIO; KOBIYAMA,2013,;
ZANG et al.,, 2015; CHEN; LI, 2016). Assim, 0 processo de interceptacdo vegetal age
fracionando a agua da chuva, sendo que uma parte volume total precipitado incidente ndo chega
ao solo.

A divisdo que ocorre apds o processo de interceptacdo, pode provocar modificagdes no
balango hidrico, tornando-se ainda mais relevante em areas aridas, semidridas e hiper-aridas,
gue abrangem um terco de area total na Terra (REYNOLDS, 2001). Nessas areas a agua é um
fator limitante para o desenvolvimento econdémico, ambiental e social (ATTAROD et al., 2015;
SADEGHI et al., 2016). Contudo, a intercepgdo vegetal vem sendo um dos processos mais
subestimados em analise da precipitacdo-escoamento residual, especialmente em modelagem
do balanco hidrico (MUZYLO et al., 2009), gerando erros no escoamento superficial modelado.

A interceptacdo vegetal depende fortemente do tempo e da intensidade das chuvas, da
estrutura de vegetacdo e das condi¢cdes meteoroldgicas que controlam a evaporacao durante e
apos a precipitacdo (RUTTER et al., 1975; GASH, 1979). A dependéncia desses fatores,
modifica a redistribuicdo das chuvas a medida que a dgua passa através do dossel, modificando
o total evaporado e o resto chega ao solo através do escoamento pelo tronco ou passa direto
pela vegetacdo (LLORENS; DOMINGO, 2007; CARLYLE-MOSES, 2014).

A interceptagdo, a chuva interna e o escoamento de tronco sdo influenciados, entre
outros fatores, pelo clima e cobertura vegetal da regido. As mudancas climaticas crescentes no
século XXI e o aumentos de regiGes aridas, semiaridas e hiper-aridas (RAGAB;
PRUDHOMME 2002), faz com que estudos seja necessario cada vez mais estudos sobre 0s
processos hidroldgicos nessas regides

A intercepcdo de precipitacdo € reconhecida como um processo hidrolégico de
importante na gestdo de recursos hidricos, mas também no contexto das mudancas climaticas
(ARNELL, 2002). Isto e especialmente verdadeiro para a chuva que cai sobre uma bacia
florestal, onde a perda anual de intercepcdo geralmente representa para um quarto ou mais da
precipitacdo total (LIU et al., 2016).

Devido as dificuldades de medigdo, a maneira mais comum de se determinar as perdas

por interceptacao € através de investigacdes empiricas, de forma indireta, onde sao medidos 0s
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processos de entrada (precipitacdo total) e saida (precipitacdo interna e escoamento pelo
tronco). A diferenca entre esses processos € o que fica temporariamente retida na vegetagéo e
retorna a atmosfera (CHAFFE et al., 2010).

O processo de medicdo de interceptacdo nem sempre é facil. Diante das dificuldades
para a mensuracdo em campo, surgiram diversos modelos para a estimativa do processo de
interceptacdo. Estudos realizados por Muzylo et al., (2009) apontaram a existéncia de 11
modelos utilizados em todo 0 mundo. No mesmo estudo os autores levantaram a complexibilade
dos modelos e suas aplica¢bes pelo mundo. Destacando o modelo de Rutter e Gash como os
mais utilizados no mundo e os Unicos aplicados para regides secas.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é fornecer uma revisao de literatura
sobre estudos do particionamento da precipitacdo pelo processo de interceptacdo vegetal em
ambientes semiaridos, aridos e hiper-aridos no mundo. Foram incluidos os principais artigos ja
publicados até 2017, nos principais periodicos indexados e anais, com énfase no monitoramento
da interceptacdo, chuva interna ou escoamento de tronco, ou que minimamente apresentassem
resultados de medicdo em campo ou modelados desses processos. Por questdes de acesso a
informacao, esta revisdo esta restrita as publicacdes que satisfazem um dos seguintes critérios:

1) publicacbes - em lingua inglesa ou portuguesa em periddicos com acesso livre na
internet ou disponiveis nos portais Scielo, Scorpus, Researchgatet e Web of science;

2) publicagbes em anais de eventos ou boletins institucionais, disponiveis em meio

digital ou impresso, caso citados pelas publicacdes do item 1.

Particionamento da precipitacéo pluvial via interceptacéo vegetal

A retencdo da precipitacdo acima da superficie do solo é chamada de interceptacéo,
podendo ocorrer pela presenca de vegetacdo ou outras formas de obstrucdo (TUCCI, 2004).
Penman (1963) enfatiza que, em termos quantitativos hidroldgicos, a vegetacdo é o agente
interceptor mais importante. A interceptacdo das florestas, desempenha um papel importante
no balanco hidrico dos ecossistemas florestais, retendo uma porcao significativa de precipitacéo
recebida (HORTON, 1919). A interceptacdo das chuvas é reconhecida como um processo
hidrolégico de consideravel importancia na gestdo dos recursos hidricos, mas também no
contexto da mudanca climatica (ARNELL, 2002). Tal fendmeno é entendido como o processo
pelo qual a precipitacdo é retida na vegetacgéo, ficando sujeita a evaporagdo (MEDEIROS et al.,
2009).

Pioneiro nos estudos sobre a interceptacdo de agua pela vegetacdo, Horton em 1919,
lancou as bases técnicas de medidas experimentais para quantificacdo da interceptagéo vegetal
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através da precipitacdo, com a distribuicdo de diversos pluviometros em diferentes situacdes e
posicdes e interceptdmetros artesanais para determinar o escoamento pelos troncos As técnicas
utilizadas por Horton, sdo aplicadas ainda nos dias atuais por outros autores (I1ZIDIO et al.,
2013; LORENZON et al., 2015; SADEGHI et al., 2015; BRASIL et al., 2017), que aplicaram
modificagcdes advindo das novas tecnologias. A quantidade de agua interceptada, é geralmente
quantificada pela diferenca entre a precipitacéo total (P) e a precipitagéo efetiva, definida como
0 somatorio da precipitacdo interna (Pi) mais o que escoa pelos troncos (Esc) (FAN et al., 2014).

A fracdo da agua da chuva que chega ao solo é influenciada por diversos fatores, tais
como: (1) Climaticos: intensidade e altura precipitada, chuvas antecedentes, velocidade do
vento, temperatura e umidade do ar e radiagéo solar (CROCKFORD; RICHARDSON, 2000;
GIGLIO; KOBIYAMA, 2013; LIVESLEY; BAUDINETTE; GLOVER, 2014); (1l) Fisiologia
vegetal: tipo, orientacdo, altura e densidade da vegetacdo, capacidade de armazenamento, grau
de desenvolvimento vegetal (SHINZATO et al. 2011; GIGLIO; KOBIYAMA 2013; SARI et
al., 2016); e (111) Periodo/estacdo do ano, em especial para aquelas regides com ocorréncia de
periodos chuvosos e pouco chuvosos bem definidos (ARCOVA, 2003; MOURA et al., 2012;
BRASIL et al., 2017).

Precipitacéo Interna (Pi)

A precipitacdo interna ou transprecipitacdo da-se pelas gotas que atravessam
diretamente o dossel e pelo gotejamento proveniente da saturacdo das folhas, ramos e epifitas.
(SOUSA et al., 2016). Na tentativa de se medir a capacidade de dgua que chega ao piso florestal,
ja foram testados uma variedade de dispositivos de diversos tamanhos, coletor plastico e padrao
de mensuracdo da chuva. Para a regido semiarida do Brasil o valor médio de precipitacdo interna
€ 80% do total precipitado (MEDEIROS et al., 2009; 1ZIDIO et al., 2013; BRASIL et al., 2017).

A interceptacdo da chuva por um dossel da floresta é um fenébmeno temporalmente
variavel e, portanto, um processo dinamico, representando um equilibrio em constante mudanca
entre uma multiplicidade de fatores mutuamente interativos (IIDA et al., 2017). As interacoes
entre o clima e a estrutura vegetal podem ocasionar diferencas significativas entre o0s
percentuais de precipitacdo interna para espécies com caracteristicas semelhantes
(BRAUMAN; FREYBERG; DAILY, 2010). Além disso, a ocorréncia de pontos de
gotejamento (drippoints) e de caminhos preferenciais contribui para a variabilidade espacial e

temporal desse particionamento.



Escoamento pelo tronco (Esc)

O escoamento pelo tronco equivale a porcdo da dgua da chuva que, apos ser retida pela
copa, escoa pelos galhos e troncos em direcdo ao solo. Para que o escoamento pelo tronco
ocorra, € preciso primeiro uma saturacéo da copa, isto €, seja atingida a capacidade maxima de
retencdo de 4gua (SHINZATO et al. 2011).

Algumas pesquisas relatam que o escoamento pelo tronco € relativamente baixo em
florestas naturais e plantadas (< 3%) (ARCOVA et al., 2003; OLIVEIRA JUNIOR; DIAS,
2005), contudo, em termos percentuais, constitui uma parcela do total precipitado, variando de
1 a15% (SARI et al., 2016), estando dentro da faixa de erros da amostragem (TUCCI, 2004).
Aliado aos baixos percentuais de precipitagdo total, o alto custo para instalacdo e manutencgéo
do monitoramento do escoamento pelo tronco é desconsiderado em alguns trabalhos (NAVAR
etal., 1999; FERREIRA et al., 2005; THOMAZ, 2005; MURAKAMI, 2007).

Na Tabela 1 observa-se de forma reduzida, os principais fatores que influenciam o
processo de escoamento pelo tronco bem como os fatores indutivos que aumentam o

escoamento.

Tabela 1- Fatores que influenciam o processo de escoamento pelo tronco.

Escoamento pelo tronco

elLisa

o o Aspera
Caracteristicas da casca _ _
e Presenca/auséncia de liquens e fungos

e Grau de umidade do caule

ePosicdo do ramo: horizontal, ereto, etc
Padrdes de ramificacédo eAngulo de inclinagdo do ramo: apontados para

cima ou para baixo etc

eCasca lisa
Maior escoamento eRamos eretos

eRamos apontados para cima

Adaptado de Sari (2011)

Artigos de revisdo publicados sobre o assunto



Dentre os trabalhos ja publicados que revisaram o assunto, destacam-se cinco artigos:

Crockford & Richardson (2000) — Em seu artigo de revisdo, constatam que é dificil
sugerir conclusdes gerais sobre perdas por intercepcdo vegetal. Os autores afirmam ainda que
as principais dificuldades para se ter resultados conclusivos incluem as caracteristicas da
vegetacdo como uniformidade da vegetacdo, angulo da ramificacao, densidade etc. Além da
vegetacdo, fatores climaticos como medidas de ETo, velocidade do vento, intensidade da chuva
etc, dificultam uma generalizagdo dos dados, sendo necessario medidas pontuais para cada
local. Na revisdo, os autores citam 3 trabalhos em areas semi-aridas e aridas: Pressland (1973)
registrou uma interceptacdo de 13% com a espécie Acacia anuera F. Muell. em Quuesland,
Australia. J& em regido arida no Canadd, os autores ditam o trabalho de Couturier & Ripley
(1973) que avaliando gramineas observaram a variacdo entre 21 a 32% de interceptacéo,
dependendo da altura em que a graminea se encontra. Ja o terceiro trabalho que os autores citam
€ o0 de Navar e Bryan (1994) no qual apresentam um estudo em vegetacdo arborea que obtiveram
uma interceptacao vegetal de 27%, em regido semiarida do México.

Levia Jr & Frost (2003) apresentam uma revisdo voltada para o escoamento pelo tronco,
e o transporte de nutrientes por esse fluxo. Entre suas principais consideracdes esta a escassez
de estudos em espécies presentes em climas semiaridos, aridos e hiper-aridos. Dentre os
trabalhos citados pelos autores, a média de interceptacdo para a regido é de 19%. Ja o
escoamento pelo tronco variou de 0,76% da precipitacio (NAVAR et al., 1999b) a 45%
(MAUCHAMP; JANEAU, 1993) da precipitacdo. Nota-se ainda que os trabalhos que analisam
apenas uma espécie (MARTINEZ-MEZA; WHITFORD, 1996; WHITFORD et al., 1997)
apresentam maiores escoamentos pelo tronco 26 e 27% respectivamente. Ja os trabalhos que
foram realizados em florestas registraram um escoamento pelo tronco de 1,2% a 13,6%
(ABOAL etal., 1999; BELLOT et al., 1999)

Llorens & Domingo (2007) apresentam trabalho trds uma revisao sobre os trabalhos de
interceptacédo vegetal realizados no Mediterraneo Europeu. Os autores lamentam a dificuldade
pela falta de padronizagéo para realizagéo desse tipo de experimento dificultando a realizag&o
de trabalhos sobre revisdo na area. O trabalho realizado pelos autores, conta com muitos estudos
realizados na regido semiarida, principalmente na Espanha. Entre os trabalhos apresentado
nessa revisao, estdo o de (DUNKERLEY, 2000), que analisou muitas espécies de arbustos ticos
de climas aridos e semiaridos. Os autores da revisdo mostram ainda que apenas 11% dos estudos
sdo realizados em arbustos (predominantes em regides semiaridas) e evidenciam a falta de mais
estudos nessa regiéo.

Muzylo et al., (2009) traz um trabalho sobre revisdo de modelos com base fisica para a

estimativa de interceptacdo vegetal. Embora o trabalho apresente 11 modelos distintos, o
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modelo de Gash espaco € o que mais utilizado para a regido semiarida. Contudo nos estudos
apresentados até 2008 foi possivel notar a aplicacdo dos modelos de Rutter (DOMINGO et al.,
1998), Gash (NAVAR; BRYAN, 1994) e Gash espaco (NAVAR et al., 1999a; JACKSON,
2000). Entretanto, quando comparado com outros climas os estudos de modelagem sdo muito
escassos para 0s climas secos.

Giglio; Kobiyama (2013) abordam uma revisdo de literatura sobre os estudos de
interceptacdo em diferentes florestas no Brasil. Até o presente estudo, apenas o trabalho de
Medeiros et al. (2009), trabalhou medindo e modelando dados de interceptacao para a vegetacdo
caatinga, tipica do clima semiarido brasileiro. O estudo aponta ainda a dificuldade de outros
trabalhos (MONTENEGRO; RAGAB, 2012) para a realizacdo de outros trabalhos hidrol6gicos

por falta de informacGes do quanto é interceptado por aquela vegetacéo.

Artigos publicados em diferentes regides aridas, semiaridas e hiper-aridas no mundo

Considerou-se essencial acompanhar a quantidade de estudos em regides arida,
semiaridas e hiper-aridas subdivididos ao longo do mundo (Figura 1). Nestas areas constatou-
se 46 trabalhos publicados, quando comparado com trabalhos publicados que quantificaram o
namero de trabalhos j& publicados com o tema interceptacdo vegetal em outras regides ndo
aridas (MUZYLO et al., 2009; GIGLIO & KOBIYAMA, 2013) esse nimero € considerado

baixo.
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Figura 1 - Distribuicdo das regides aridas, sem-aridas e hiper-aridas pelo mundo (Adaptado
de UNEP-WCMC, 2007)

Marrocos, Argélia e Libia

Dentre os locais em estudo, essa foi a regido que se obteve o menor numero de trabalhos
publicados na area. Apenas o trabalho de Albergel et al. (2011) (Tabela 2). O trabalho traz como
resultado que para a regido a interceptacdo vegetal € em torno de 20 a 30%. Notou-se ainda
uma dificuldade em encontrar trabalhos publicados na lingua inglesa para esta regido, o que

dificultou a realizacdo deste trabalho.

Tabela 2 - Estudos de Interceptacdo vegetal na regido do Marrocos, Argélia e Libia

Ano Pais de
Autores Do Particionamento Formacéo Vegetal Foco do Estudo
estudo (%) investigada trabalho
Albergel et al. 1-20,0-30,0
(2011) * Pi-* Importéancia da o
Esc - * Floresta vegetacio nos Libia

recursos hidricos

* N&o mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco



Paises do mediterraneo da Europa

Os trabalhos no mediterraneo Europeu (Tabela 3) apresentam uma maior diversificagéo,

desde a medida em espécies especificas, passando por florestas e até mesmo a modelagem

hidrolégica do processo. Entretanto, observou-se que a maioria dos trabalhos sao datados ainda

do século XX, necessitando de trabalhos mais atuais para a regido nessa linha hidroldgica. Nota-

se ainda que as perdas por interceptacdo podem representar 50% da precipitagéo.

Tabela 3 - Estudos de Interceptacdo vegetal nos paises do mediterraneo da Europa

Autores Ano Particionamento Formacéo Vegetal Foco do Pais de
do estudo (%) investigada trabalho Estudo
| —28,8
Pi—70,6
Nizinski & Esc—-0,6 Floresta Perdas por
Saugier (1988) 1981 - 1983 Interceptacédo Franca
I-12,9
Bellot & 1998 Pi—75,0 Floresta Perdas por Espanha
Escarre (1998) Esc- 12,1 Interceptacédo
Anthyllis cytisoides
Domingo et al. I-* L. e Retama
(1998) 1994-1995 Pi—* sphaerocarpa (L.) Modelagem Espanha
Esc-* Boiss e Tussock
grass (Stipa
tenacissima L.)
Serrato & Diaz I-235-30
(1998) 1993-1995 Pi—70-76,5 Floresta Perdas por
Esc-1,9-20,6 Interceptacédo Espanha
David et al. |-22-28
(2006) Pi-* Floresta Perdas por Portugal
1996-1998 Esc - * Interceptacédo
| -13,0-50,0
Garcia Pi— 44,4 -66,2
Estringana 2007 Esc-5,6 —20,8 Florestas Perdas de Solo  Espanha
(2011)
* Ndo mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipita¢do interna; Esc — Escoamento pelo tronco

Paises préximos ao Oriente Médio

Assim como nos paises como Libia e Marrocos, teve-se dificuldades em encontrar

trabalhos publicados em lingua inglesa. Contudo entre as regides apresentadas nesse trabalho

de revisdo, essa foi a que apresentou maior quantidade de trabalhos que aborda o tema

interceptacéo, totalizando 10 artigos. O maior nimero de trabalhos publicados nessa regido é

10



atribuido aos grupos de pesquisas que trabalham diretamente com esse tema, variando desde
pesquisa com espécies especificas a modelagem. Os estudos na regido mostram elevadas perdas
por interceptacdo para algumas espécies como a Cupressus arizonica podendo interceptar até
47% (Tabela 4).

Tabela 4 — Estudos de Interceptacdo vegetal nos paises proximo ao Oriente médio

Pais
Autores Ano Particionamento  Formacéo Vegetal Foco do de
do estudo (%) investigada Trabalho Estudo
|-28,1
Pi—69,4 Perdas por Ird
Ahmandi et 2008-2009 Esc-2,5 Floresta Interceptacédo
al., (2011)
| -37,2 Ird
Pi-~* Floresta Modelagem
Motahari et 2009-2010 Esc—*
al (2013)
| -34,0-47,0
Pi-* Pinus eldarica e Perdas por Ird
Attarod et al 2009-2010 Esc - * Cupressus arizonica Interceptacédo
(2014)
|-34,2-44,6
Pi—55,8 - 65,6
Sadeghi et al 2012 Esc - * P. eldarica e C. Perdas por Ird
(2014) arizonica Interceptacéo
I _*
Sadeghietal  2012-2013 Pi-* P. eldarica e C.
(2015a) Esc-* arizonica Modelagem Ird
1-14,1-225 Perdas por
Sadeghi et al 2012-2013 Pi—775-85,9 F. rotundifolia. Interceptacédo Ird
(2015b) Esc-*
(Pinus eldarica,
1-4,8-68,0 Cupressus arizonica,
Pi—32-82,8 Robinia Perdas por
Sadeghietal 2011-2014  Esc-0,0-22,0 pseudoacacia, e Interceptacéo Ird
(2016) Fraxinus rotundifolia)
1-11,0 Perdas por Ird
Sadeghi et al Pi—82,5 A. altissima Interceptacéo
(2017) 2013 - 2015 Esc-6,5
I-10,2 Perdas por Ird
Fathizadeh Pi—89,8 Floresta Interceptacéo
et al (2017) 2015 - 2016 Esc-*
* Ndo mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco
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Asia Central

Nota-se que ha muitos trabalhos que negligenciado a interceptacdo por considerarem
uma fracdo pequena dentro do ciclo hidrologico (SHARDA et al., 2006; MASSUEL et al.,

2013) e outros trabalhos focam apenas em uma parte do particionamento como o escoamento

pelo tronco (ZHANG et al., 2013). Embora negligenciado, observou-se que na regido a

interceptacdo é responsavel por até 29,1% da precipitacdo (Tabela 5). Nota-se ainda poucos

trabalhos na area de modelagem para essa regiao.

Tabela 5 — Estudos de Interceptacio vegetal nos paises da Asia Central

Autores Ano Particionamento  Formacéo Vegetal Foco do Pais de
do estudo (%) investigada Trabalho Estudo
Artemisia ordosica
Wang et al 1-69-117 Krasch. (A. ordosica) Perdas por _
(2005) " 2002-2004 Pi—-88,3-93,1 e_Car_:_:lgana Interceptacio China
Esc -* korshinskii Kom. (C.
korshinskit).
Artemisia ordosica
Krasch, Agriophyllum
squarrosum (Linn.)
Mog.
*
Yang et al 2006 F!| * CorispermumKrasch, Escoamento China
(2008) E Agriophyllum pelo tronco
sc—-2,7—7,6 .
squarrosum (Linn.)
Moq., Corispermum
puberulum lljin, e
Psammochloa villosa
|-11,0-58,0
Wang et al., Pi-* C. korshinskii Perdas por
(2012) Esc - * Interceptacédo China
I-351
He et al., Pi—64,9 ) Variabilidade China
(2014) 2011 -2012 Esc - * (P. crassifolia Espacial
1-16,7 - 22,3
Zhang et al., 2011 -2013 Pi—743-74,8 C. korshinskii e A. Perdas por
(2015) Esc-2,9-9,0 ordosica. Interceptagéo China
1-29,1-17,1
Zhang et al., 2004 2014 Pi—70,9-83 C. korshinskii e A. Perdas por
(2016) Esc-* ordosicain Interceptacéo China
1-24,9-19,2 China
Zh?ggle;)a"' Pi—82,2-707  H.rhamnoidese S, |nﬁg:2:f)tgggo
Esc-2,9-10,1 pubescens
* N&o mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco
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Australia

Nota-se que alguns trabalhos focam apenas em uma parte do particionamento como 0
escoamento pelo tronco (CROCKFORD; RICHARDSON, 1990a; CROCKFORD;
RICHARDSON, 1990b). Observa-se na Tabela 6, que ha uma falta de trabalhos referentes a
modelagem. Trabalhos de modelagem tornam-se importantes uma vez que o processo de coleta
no campo é trabalhoso e lento, necessitando de méo de obra suficiente para coletas evento a

evento. Nota-se ainda que a interceptacédo variou de 13 a 30,9%.

Tabela 6 — Estudos de Interceptacdo vegetal na Austrélia

Autores ANo Particionamento Formac&o Vegetal Foco do Pais de
do estudo (%) investigada Trabalho Estudo
1-13,0
Pi—69,0 Acacia aneura Perdas por Australia
Pressland (1973) 1970-1972 Esc - 18,0 Interceptacéo
1-14,0 Floresta Infiltracdo de agua Austrélia
Pressland (1976) 1972-1973 Pi-~* no solo
Esc-*
Tunstall & Connor ~ 1968-1969 1-15,0 Acacia harpophylla Infiltracdo de 4gua Austrélia
(1981) Pi-~* F. Muell. ex Benth no solo
Esc-*
Crockford & | -22,6 Perdas por .
. 1980-1981 Pi—70,9 Floresta ~ Australia
Richardson (1990c) Esc_65 Interceptagéo
1-30,9-314
Swaffer et al. (2014) 2008-2010 Pi-65,9-66,4 Floresta Perdas por Austrélia
Esc — 2,7 Interceptacédo
* N&o mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco

Zonas do Saara, Sudao, Africa e Madagascar

Assim como em outras regides, alguns trabalhos negligenciam a interceptagéo vegetal
em seus calculos de balanco hidrico (GLOVER et al., 1962; ONG et al., 2000; ROWAILY et
al., 2012). Apenas dois trabalhos foram encontrados para essa regido e nota-se que em areas de
floresta a interceptacdo variou de 22 a 25% (Tabela 7). Essa foi a regido em estudo como a
maior escassez de trabalhos na area, ndo apresentando trabalhos com espécies predominantes

na regido nem trabalhos na area de modelagem.

Tabela 7 — Estudos de Interceptacio vegetal nas zonas do Saara, Suddo, Africa e Madagascar
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Autores Ano Particionamento Formacéo Vegetal Foco do Pais de
do estudo (%) investigada Trabalho Estudo
Jackson (1975) 1969-1972 I-25,0 Floresta Perdas por Africa
Pi-~* Interceptacdo Oriental
Esc-*
Samba et al. (2001) 1994 1-22,0 Floresta Perdas por Quénia
Pi-~* Interceptagéo
Esc-*

* N&o mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco

América do Norte

Os trabalhos publicados nessa regido, concentram-se no Meéxico e Estados Unidos.

Nota-se que os trabalhos séo realizados por grupos de pesquisa que focam apenas em alguma
parte do particionamento da chuva (NAVAR, 1993; NAVAR, 2011). Para essa regido

encontrou-se a maior quantidade de trabalhos na &rea de modelagem e o segundo maior nimero

de trabalhos publicados, evidenciando o alto investimento realizado por esses paises em todas

as areas de pesquisa. Observa-se na Tabela 8, que as perdas por interceptacdo variaram de 13%

para areas de floresta e chegou a 55% para as espécies Larrea tridentataa e Flourensia Cernua.

Tabela 8 — Estudos de Interceptacdo vegetal nos paises da América do Norte

Autores Ano Particionamento Formacéo Vegetal Foco do Pais de
do estudo (%0) investigada Trabalho Estudo
Helvey & 1964 I-13,0 Floresta Perdas por Estados
Patric (1965) Pi-* Interceptacédo Unidos
Esc-*
|-15,2
Pi-* Flourensiu cernua Perdas por México
Tromble Esc - * DC) Interceptacédo
(1983) 1979
I-6,0-30,0
Tromble 1979 Pi—0,0 Larrea tridentataa e
(1988) Esc-0,0 Flourensia Cernua Perdas por Meéxico
Interceptacédo
Diospyrus texana,
Navar & |-27,2 Acacia farnesiana e Meéxico
Bryan 1989 Pi—67,9 Prosopis laevigata Perdas por
(1990) Esc-4,9 Interceptacédo
|-* Diospyrus texana,
Navar Pi-* Acacia farnesiana e Escoamento pelo México
(1993) 1987 Esc-0,7-5,1 Prosopis laevigata tronco
Navar & D. texana,
Bryan A.farnesianae P.
(1994) 1989 27,94 laevigata Modelagem Meéxico
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Meza & 1-27,0

Whitford 1990 —1992 Pi—73,0 F. cernua, P. Perdas por Meéxico
(1996) Esc-0,0 glandulosa Interceptacédo
|-27,0-334
Whiftord Pi—3,2-64,7 Perdas por México
(2997) 1985 Esc-1,9-16,8 Larrea tridentata Interceptagéo
1-16,5-17,3
Navar et al., Pi-~* Floresta Modelagem México
(1999) 1997 Esc - *
1-20,0
Owens et al., Pi—80,0 Perdas por Estados
(2006) 2000 Esc - * Floresta Interceptacédo Unidos
1-14,0-26,0
Navar Pi - * Floresta Modelagem México
(2017) 2014- 2015 Esc-*
* Nao mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco

América do Sul

Dentre as regides em estudo, essa apresenta as maiores alturas de chuva, contudo poucos
trabalhos levam em consideracdo a interceptacdo vegetal. Nota-se que ainda sdo poucos oS
trabalhos (Tabela 9) e a maioria foca em florestas, necessitando do conhecimento especifico de
algumas espécies predominantes na regido. Observa-se ainda que a interceptagdo vegetal variou
de 13 a 35,6%.

Tabela 9 — Estudos de Interceptacdo vegetal nos paises da América do Sul

Autores Ano Particionamento Formacé&o Vegetal Foco do Pais do
do estudo (%) investigada trabalho estudo
1-13,0
Pi—81,0
Medeiros et al., (2009) 2003 - 2005 Esc-6,0 Floresta Modelagem Brasil
|-18-35,6
Albuquerque & Costa Pi-* Perdas por Brasil
(2012) 2008 Esc - * Floresta Interceptacédo
I-17,9
Pi—76,5 Perdas por Brasil
Izidio et al., (2013) 2010 Esc-5,9 Floresta Interceptacéo
|-18,4
Brasil et al., (2017) 2010 - 2015 Pi—79,6 Floresta Perdas por Brasil
Esc—2,0 Interceptacdo
* Ndo mencionado no trabalho; | — Interceptacdo; Pi — Precipitacdo interna; Esc — Escoamento pelo tronco

Distribuicdo pelo mundo
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Analisando-se as distribuicdes dos trabalhos pelo mundo (Figura 2) nota-se a maior
concentracdo de trabalhos realizados na regido europeia e oriente médio, quando comparado
com outras regides no mundo. Isso vai ao encontro de que a maioria dos trabalhos precursores
e modelos hidrolégicos foram desenvolvidos em institutos de pesquisa europeus. Em
contrapartida, relativamente poucos estudos de aplicacéo lidam com a Africa ou América do

Sul, que, como esperado, coincide com uma tendéncia geral na pesquisa cientifica.
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Figura 2 — Distribuicao dos estudos de interceptacdo, modelagem e outros trabalhos que citam
a interceptacdo nas regides aridas, semiaridas e hiper-aridas no mundo (Adaptado de UNEP-
WCMC, 2007)

Especificidade dos trabalhos
Dentre os trabalhos aqui analisados, 46 ao todo, 70% focam em estudos de interceptacédo

vegetal (Figura 3), sendo este tipo de trabalho realizado em todas as regi6es em estudo. Nota-
se ainda que estudando o particionamento da precipitacdo alguns trabalhos negligencias o

escoamento pelo troco.
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Figura 3 — Porcentagem dos trabalhos de Interceptacdo, modelagem e outros trabalhos que
citam a interceptacdo nas regides aridas, semiaridas e hiper-aridas no mundo

Observa-se ainda na Figura 3, nota-se que 17% sdo trabalhos com modelagem, dentre
esses trabalhos o modelo de Gash esta presente em 100%, sendo o modelo mais utilizado. Ja o
modelo de Rutter é aplicado em 40% dos trabalhos, ja outros modelos como o de Li, é aplicado
apenas em 5% dos trabalhos aqui analisados.

Consideracoes finais

A compreensdo dos mecanismos envolvidos nesses processos ainda esta insatisfatoria,
para as regides aridas, semiaridas e hiper-aridas. Com a extensdo que esse clima tem sobre o
mundo, a compreensdo da influéncia de toda a sua vegetacdo nos processos hidroldgicos se faz
necessaria.

Nota-se uma distribuicdo desuniforme das pesquisas de interceptacdo da chuva pela
vegetacio ao longo do mundo. A regifo do Oriente médio, América do Norte e Asia Central,
concentram 58% dos estudos sobre o0 assunto tendo a interceptacdo vegetal variando de 6 a 68
% da precipitacdo. Por outro lado, as regides secas da Libia, Marrocos e Argélia contém uma
grande escassez de dados nessa linha hidroldgica. Esse fato deve servir de alerta para a
necessidade de se voltar a atencdo para esse processo hidrolégico nesses ambientes.

Atualmente existe poucos trabalhos com modelos para essas regides aridas, embora
Muzylo et al., (2009) cite a existéncia de mais de 15 modelos para a interceptacdo vegetal, com
a excecgdo de Gash e Rutter, os demais modelos s&o pouco testados para essas condigdes, iSso

por esses modelos apresentarem-se satisfatorio para o clima e os demais modelos necessitarem
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de muitos parametros de entrada. Nota-se ainda que muitos trabalhos com balanco hidrico
negligenciam os dados de interceptacdo vegetal, por muitas vezes por ndo haver estudos dessa
variavel para aquela regido.

Atualmente os trabalhos variam muito com relagdo ao tempo experimental, contudo para
dados medidos, é necessario no minimo um ano hidrolégico, ja para modelagem se faz
necessario mais tempo de estudo, uma vez que se busca cada vez mais a validacdo desses
modelos, recomendando-se no minimo trés anos com as alturas precipitadas proximas as medias
historicas da regido.

Recomenda-se profundamente a inclusdo de estudos de interceptacdo nessas areas de
condicGes semidridas, &ridas e hiper-aridas para avangar o conhecimento desse processo tanto
em espécies como para dados de modelos, que seja de interceptagdo, ou modelos de balanco

hidrico para regifes aridas, semiaridas e hiper-aridas.
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CAPITULO 2
Particionamento da chuva pelo processo de interceptagdo vegetal em uma bacia

hidrografica na regido semiarida!
Resumo
A compreensdo do comportamento hidrolégico e da distribuicdo da vegetacdo em um ambiente
semiarido € crucial para o desenvolvimento de técnicas e estratégias para a convivéncia com as
secas. Objetivou-se com esse trabalho, quantificar o particionamento da precipitacdo pela
vegetacdo bem como suas relagbes com as propriedades da precipitacdo. O estudo foi
desenvolvido na Bacia Riacho da Bica, em Portalegre - RN. O estudo se deu durante o periodo
de janeiro a dezembro do ano de 2017, sendo monitorado, as variaveis: precipitacdo (PPT);
evapotranspiracdo (ETo); duracdo dos eventos e velocidade do vento. Com base nessas
informac@es, calculou-se a intensidade (I) de cada evento, energia cinética (EC) e as
intensidades em intervalos de 5, 10, 20, 30, 45 e 60 minutos (15, 110, 115, 120, 130, 145 e 160
respectivamente). No periodo de estudo foram registrados 20 eventos de chuvas. A vegetacao
reteve 44,9 % da precipitacao do total, enquanto 52,87% contribui com a precipitacdo interna e
2,22% escoa pelos troncos. Com o auxilio de Anélises das Componentes Principais, foram
formadas trés Componentes Principais (CP) explicando mais de 84% da variancia total. Nas
CP1, CP2 e CP3 foram enquadradas, respectivamente, variaveis relacionadas ao poder
energético da chuva em ultrapassar a barreira fisica da vegetacdo, fluxo de entrada e saida e

variaveis que mudam de acordo com o tempo de duracdo da chuva.

Palavras-chave: Interceptacdo. Precipitacdo Interna. Escoamento pelo tronco. Analise de

componente principal.

! Formato e Estilo: Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
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CHAPTER 2

Partitioning of rain by the process of plant trapping in a watershed in the semi-arid

region

Abstract

The understanding of hydrological behavior and the distribution of vegetation in a semi-arid
environment is crucial to the development of techniques and strategies for coexistence with
droughts. It was aimed at this work, quantifying the partitioning of precipitation by vegetation
as well as its relations with the properties of precipitation. The study was developed in the Creek
Basin of the spout in Portalegre-RN. The study was given during the period from January to
December of the year 2017, being monitored, the variables: precipitation (PPT);
Evapotranspiration (Eto); Duration of events and wind speed. Based on this information, it was
calculated the intensity (I) of each event, kinetic energy (EC) and the intensities at intervals of
5, 10, 20, 30, 45 and 60 Minutes (15, 110, 115, 120, 130, 145 and 160 respectively). During the
study period, 20 rain events were recorded. The vegetation retained 44.9% of the precipitation
of the total, while 52.87% contributes to the internal precipitation and 2.22% seeps through the
trunks. With the aid of analyses of the main components, three main components (CP) were
formed explaining more than 84% of the total variance. In the CP1, CP2 and CP3 were framed,
respectively, variables related to the energetic power of the rain in exceeding the physical
barrier of vegetation, flow of input and output and variables that change according to the
duration of the rain.

Keywords: interception, throughfall, stemflow, principal component analysis
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Introducéo

Os conflitos hidricos sdo constantes em regifes aridas e semiaridas por escassez de agua
(Dunkerley, 2008a Dunkerley, 2008b; Zang et al., 2016), agravado pelas secas cada vez mais
prolongadas (Martins & Magalhées, 2015). Uma compreensdo do comportamento hidroldgico
e da distribuicdo da vegetacdo em um ambiente semidrido € crucial para o desenvolvimento de
técnicas e estratégias para a convivéncia com as secas (Zang et al., 2015; Ribeiro Filho et al.,
2016).

Dentro do ciclo hidrolégico, especialmente em areas florestais, a determinacdo da
interceptacdo vegetal, desempenha um papel fundamental para o balanco hidrico,
especialmente em regides aridas e semidaridas, uma vez que, uma parte infiltra no solo, evapora
e ndo ocorre a recarga subterranea (Dunkerley, 2008b; Linhoss & Siegert, 2016). O processo
de chuva em éareas vegetadas é naturalmente fracionado em trés parcelas: a chuva interceptada
pela vegetacdo (que volta a atmosfera pela evaporacdo); a chuva que passa livremente pela
vegetacdo ou através de respingos de folhas e galhos e atinge o solo; e a chuva que é desviada
pelos troncos e chega ao solo através deles. (Giglio & Kobiyama, 2013; 1zidio et al., 2013).

O particionamento da chuva pelo processo de interceptacdo sofre influéncia de diversos
fatores climaticos: altura precipitada, duracdo, frequéncia, intensidade e velocidade do vento
(Lloyd & Marques, 1988; Medeiros et al., 2009; Lorenzon et al., 2013; Carlyle-Moses; et al.,
2014). Trabalhos recentes na area hidrolégica veem identificando que algumas propriedades da
precipitagdo, além dos pardmetros convencionais acima supracitados, fornecem informacoes
fundamentais para processos hidrolégicos como escoamento superficial e interceptacdo vegetal
em regides aridas e semiaridas (Dunkerley, 2008b; Figueiredo et al., 2016; Zang et al., 2016).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo, quantificar o particionamento

da precipitacdo pela vegetacdo bem como suas relagdes com as propriedades da precipitacao.

Material e Métodos
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O experimento foi desenvolvido na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) situada
dentro da Microbacia da Bica no municipio de Portalegre, situado na regido serrana do oeste do
estado do Rio Grande do Norte. A microbacia da Bica possui em suas limitacdes um desenho
paisagistico formado por nascentes perenes, cachoeira perene e tendo despertado grande
interesse para sua conservacdo. Na Figura 4, € apresentada a localizacdo da Microbacia da Bica,

no Estado do Rio Grande do Norte, além da area experimental para medicéo da interceptacao.

Parcela experimental (20 x 10 m)
Il ARIE (Decreto Municipal n® 002/2016)

] Brasil

N—
[ )

Y Il Portalegre - RN
<‘>;§ Bl Rio Grande do Norte

Figura 4 — Localizagdo da &rea de estudo

A microbacia da bica, onde o estudo foi desenvolvido esta localizada entre as coordenadas
geograficas 6°01°33,04°° S e 37°59°27,93”> W. O clima da regido é do tipo BS (semiarido
quente). A precipitacdo média histérica (1961-2016) no municipio de Portalegre é de 973,8
mm, (EMPARN, 2017) com temperaturas méximas e minimas vadiando entre 36,0 a 21,0 °C,
respectivamente, tendo uma temperatura média de 28,1°C, com uma umidade relativa anual
média de 66% e com mais de 2.700 horas de insolacéo anual (IDEMA, 2008).

O estudo se deu durante o periodo de janeiro a dezembro do ano de 2017, sendo monitorado,
as variaveis: precipitacdo (PPT); evapotranspiracdo (Eto); duracdo dos eventos (T) e velocidade
do vento (V). Com base nessas informagdes, calculou-se a intensidade (Int) de cada evento,

energia cinética (EC) e as intensidades em intervalos de 5, 10, 20, 30, 45 e 60 minutos (15, 110,
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115, 120, 130, 145 e 160 respectivamente). As variaveis foram monitoradas através de uma
estacio meteorolégica, modelo WH-1080 PC da marca INSTRUTEMP®, que com o auxilio do
software Easy Weather, foram realizadas medicgdes de Precipitacdo, Temperatura, Umidade do
ar, velocidade e direcdo do vento, no intervalo a cada cinco minutos. Para a estimativa da Eto,
utilizou-se a metodologia proposta por Hargreaves e Samani (1985).

Para o monitoramento do particionamento da precipitacdo, montou-se uma parcela de 200
m2 (20 x 10 m), dentro da microbacia da mata da bica. Fora da parcela, instalou-se um
pluviémetro do tipo Ville de Paris (Figura 5a) e um pluviémetro artesanal com o intuito da
monitoracdo da precipitacdo externa. Dentro da parcela, instalou-se 10 pluviémetros (o qual
utilizou-se a média) artesanais feitos de garrafas pet’s (Figura 5b) e calibrados pelo Ville de
Paris, para 0 monitoramento da precipitacdo interna reposicionando-os aleatoriamente a cada
15 dias dentro da parcela experimental, seguindo a metodologia proposta por Lloyd e Marques

(1988).

Figura 5 — Pluvidmetro Ville de Paris (a) e Pluviémetro artesanal (b)
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Na parcela experimental em estudo, foram contabilizadas 71 arvores com circunferéncia
variando de 10 a 91,3 cm (média de 9,6 cm) (Dantas, 2016). Ainda segundo a autora, 91 % das
espécies encontradas sdo de dominio fitogeografico da Caatinga. Seguindo a metodologia
adotada por lzidio et al (2013), dividiu-se as arvores em 6 classes de acordo com a
circunferéncia apresentada: Classe 1 — 0,0 a 11 cm (36 arvores); Classe 2 — 11,1 a 20 cm (14
arvores); Classe 3 - 20,1 a 26 cm (3 arvores); Classe 4 - 26,1 a 31 cm (3 arvores); Classe 5 —
31,1 a50 cm (6 arvores) e Classe 6 — 50,1 a 91,3 cm (5 arvores).

Para cada classe de circunferéncia, foi selecionado uma espécie no qual foi acoplado ao
tronco um anel coletor, fixado com o auxilio de massa ep6xi, que era ligado a um recipiente
fechado (evitando evaporacdo) com capacidade de armazenamento de 18 litros, por uma

mangueira plastica % de polegadas (Figura 6)

Figura 6 — Coletor para o escoamento pelo tronco
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Na determinacédo do escoamento pelos caules de todas as arvores para cada evento chuvoso,
considerou-se que o escoamento determinado para a arvore amostrada foi igual para todas as
arvores da mesma classe e calculou-se a soma dos produtos do escoamento da arvore

representativa pela quantidade de arvores da classe (Equacéo 1).

Esc = iEi Qi (01)

1=1

Onde: Esc - escoamento pelos caules calculado para cada evento de chuva diario, mm; n -
numero de classes de circunferéncia; Ei - escoamento pelo caule da arvore representativa da
classe i; qi - quantidade de arvores da classe i.

As perdas por interceptacdo foram estimadas indiretamente pela diferenca entre a
precipitacdo total e a quantidade de agua que atinge o solo, conforme metodologia proposta por
Carlyle-Moses, Lishman e Mckee (2014), calculado na (Equacéo 2).

|=P-(P, +Esc) (02)

Onde: | - Perda por interceptacdo, mm; P - Precipitacdo total, mm; P; - precipitacao
interna medida sob a vegetacdo, mm; Esc - escoamento pelos caules das arvores, mm.

Para analise estatistica dos dados utilizou-se o software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), versdo 16.0. Para a identificacdo da similaridade e dos agentes determinantes
da variabilidade do particionamento da precipitacdo, utilizou-se 0 modelo de estatistica
multivariada: com uma andlise de agrupamento hierarquico seguido de uma Anélise Fatorial
(AF)/ACP. Além da aplicagdo do teste de médias de Tukey ao nivel de 1%.

Para a analise de agrupamento hierarquico, utilizou-se a padronizacdo z-scores. Para
padronizacdo das variaveis, adotou-se como medida de similaridade a Distancia Euclidiana
Quadrada, e o algoritmo do método de ligacdo Ward. Utilizando-se as variaveis: PPT, Eto, V,

I, T, EC, I5, 110, 115, 120, 130, 145 e 160.
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Para a AF/ACP, as variaveis consideradas foram: PPT (mm); Int (mm), I5 (15— mm h'%); 110
(110 — mm h%), 115 (115 — mm h'%), 120 (120 — mm h%), 130 (130 — mm hY), 145 (145 — mm h?)
160 (160 — mm h); EC (EC — MJ mm h%); Eto (mm dia?), V (mst) e T (min).

Os dados originais, na forma de matriz foram expressos por X= (Xij), em que i = 1...n
amostragens e j = 1...p variaveis. Na aplicacdo da técnica da AF/ACP, a primeira etapa é
transformar a matriz de dados originais em uma matriz de correlacdo [R] (p X p), para p igual
as 15 variaveis analisados nesse estudo. A principal razdo para se usar a matriz de correlacéo é
se eliminar o problema de escalas e unidades diferenciadas em que as variaveis sao medidas. A
eficiéncia da nova descricdo dos dados por meio das componentes vai depender da percentagem
de variacdo total que cada componente contém, a qual é representada pelos autovalores (Moita
Neto, 1997).

Apbs a definicdo da matriz de correlacdo, realizou-se uma inspecdo entre as variaveis com
0 objetivo de identificar as mais especificas, visto que a finalidade da ACP é obter componentes
que ajudem a explicar essas correlacdes. A consisténcia geral dos dados foi aferida pelo método
Kayser Mayer Olkim (KMO), que compara a magnitude dos coeficientes de correlacédo
observados com os coeficientes de correlacdo parcial, produzindo um indice KMO (Andrade et
al., 2007). Valores de KMO < 0,5 indicam que o modelo ndo se aplica aos dados em estudo
(Norusis, 1990). A selecdo do nimero de componentes extraido seguiu 0s preceitos
apresentados por Norusis (1990), em que se consideram somente componentes com variancia
superior a um. Este critério fundamenta-se no fato de que qualquer fator deve explicar uma
variancia superior aquela apresentada por uma simples variavel.

Mesmo com a matriz dos componentes obtidos na fase de extracdo, na qual o resultado
descreve a relacdo entre os fatores e as varidveis individuais, o resultado pode ser de dificil
interpretacdo. Para suplantar a limitacdo, utilizou-se o procedimento de transformacéo
ortogonal, ou simplesmente rotagdo da matriz das cargas fatoriais, gerando uma nova matriz de

cargas fatoriais, que apresenta um melhor significado interpretativo aos fatores. Neste estudo,
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empregou-se a rotacdo ortogonal, método Varimax, amplamente empregada na avaliacdo da

variabilidade espacial e temporal da qualidade de 4gua (Andrade et al., 2007).

Resultados e Discussao

Para o periodo estudado (janeiro a dezembro de 2017) a precipitacdo pluviométrica
totalizou 466,68 mm, referente a 20 eventos pluviométricos, ficando abaixo da média historica
da regido (973,8 mm). Essas precipitacdes abaixo da média sdo reflexos da seca plurianual
iniciada em 2012, e que chegou a seis anos de duracdo em 2017, que de acordo com Martins e
Magalhées (2015), é o periodo mais critico em termos de totais de chuva desde 1911. Observou-
se que, a Precipitacdo interna (Pi), Escoamento pelo tronco (Esc) e as perdas por interceptacédo
(1), representaram 59,23, 2,41 e 38,36% respectivamente do total precipitado. Na Tabela 10
observa-se que a interceptacdo variou de 9,92% (11/02/2017) a 92,58% (10/02/2017 e
11/03/2017). Valores esses sdo superiores ao encontrados em outros estudos em regides
semiaridas em que a interceptacdo média variou de 13,0% (Medeiros et al., 2009) a 41,8 %
(Silva, 2017). Contudo, a area de estudo é localizada em Brejos de altitude proximo a cursos
d’aguas perenes além da presenga de espécies floristicas caracteristicas de Mata Atlantica
(Dantas, 2016; Medeiros et al., 2016) e caracteristicas de mata ciliar aumentando a
interceptacdo vegetal. Comportamento semelhante foi observado por Lima & Leopoldo (2000)
estudando area de mata ciliar no cerrado brasileiro onde foram interceptados 37,6 % das

precipitacOes pela vegetacao.

Tabela 10 — Eventos pluviométricos (P total), Precipitacdo interna (Pi), Escoamento pelo
tronco (Esc) e perdas por interceptacdo (I) para a area de estudo

P total Pi Esc |
(mm)  (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
10/02/2017 4,58 0,33 7,21 0,01 0,22 4,24 92,58
11/02/2017 37,10 32,43 87,41 0,99 2,67 3,68 9,92
12/02/2017 9,89 4,70 47,52 0,19 1,92 5,00 50,56
05/03/2017 24,73 19,56 79,09 0,64 2,59 4,53 18,32
10/03/2017 15,46 11,05 71,47 0,37 2,39 4,04 26,13
11/03/2017 4,58 0,33 7,21 0,01 0,22 4,24 92,58
13/03/2017 43,90 25,12 57,22 0,82 1,87 17,96 40,91
01/04/2017 23,49 16,50 70,24 0,45 1,92 6,54 27,84
11/04/2017 12,37 5,91 47,78 0,28 2,26 6,18 49,96
12/04/2017 6,18 1,75 28,32 0,12 1,94 4,31 69,74
24/04/2017 31,53 20,68 65,59 0,79 2,51 10,06 31,91
04/05/2017 25,97 9,52 36,66 0,40 1,54 16,05 61,80

Datas
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11/05/2017 23,49 13,92 59,26 0,51 2,17 9,06 38,57
12/05/2017 19,17 13,97 72,87 0,59 3,08 4,61 24,05
29/05/2017 66,77 39,32 58,89 1,22 1,83 26,23 39,28
01/06/2017 36,48 23,62 64,75 1,50 4,11 11,36 31,14
03/06/2017 28,44 1591 55,94 0,91 3,20 11,62 40,86
12/06/2017 9,89 7,12 71,99 0,27 2,74 2,50 25,27
22/06/2017 21,02 1,50 7,11 0,10 0,47 1943 92,42
02/07/2017 21,64 13,20 61,02 1,06 4,88 7,38 34,10

Total 466,68 276,44 52,87 11,22 223 179,02 44,90

Buscando-se um melhor entendimento dos eventos pluviométricos ante as perdas por

interceptacdo, realizou-se a Andlise de Agrupamento Hierarquico (AAH). Observa-se que 0

ponto 6timo de corte para formacdo os grupos de similaridade se encontram em 7 da distancia

euclidiana, pois, a partir deste, ocorre o distanciamento maior na medida de similaridade dos

eventos pluviométricos, expressando a formacdo de trés grupos (Figura 7). A formacédo de

grupos distintos expressa a alta variabilidade temporal dos eventos, o que é caracteristico da

regido semiarida (Ribeiro Filho et al., 2016).
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Figura 7- Agrupamento hierarquico pelo método de Ward para eventos pluviometricos do ano

de 2017, para a area de estudo.
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Investigando-se as caracteristicas da chuva (Tabela 11), observou-se que as Intensidades
maximas (15, 110, 115, 120, 130, 145 e 160 mm h™) foram as variaveis que apresentaram maiores
distingdes entre as estudadas, diferindo estatisticamente ao nivel de 1% de significancia, para
todos os grupos formados, enquanto nas demais variaveis ndo diferiram. Tal fato evidencia a
necessidade de um detalhamento dessas varidveis para compreender melhor o comportamento
dos eventos e da interceptacdo vegetal, uma vez constatado que o percentual das perdas por
interceptacdo decresce com a intensidade da chuva (Giglio & Kobiyama, 2013). Nota-se que
para as demais varidveis os valores de maximo e minimo sao relativamente proximos, e que a

média sempre se apresentou perto dos valores de mediana, apresentando uma boa distribuicao.

Tabela 11 - Numero de eventos, média, maximo e minimo, mediana e desvio padréo das
variaveis em cada grupo dos eventos em estudo.

Monitorado Variaveis Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
N° de eventos 7 6 3
Precipitacdo | Média 13,64a 25,04a 17,19a
(mm) Max e Min 28,44 e 4,58 36,48 e 12,37 23,49 ¢ 4,58
Mediana e Desvio 9,89 e 8,59 25,35 e 8,59 17,19 ¢ 10,92
N° de eventos 7 6 3
Eto Média 3,77a 4,31a 5,07a
(mmdia®) |[Max e Min 5,17 e 2,10 521 e 2,64 6,10 e 3,97
Mediana e Desvio 4,06¢e1,24 488¢e1,12 5,07 e 1,07
. N° de eventos 7 6 3
\fi)lo\%?ﬁge Média 0,14a 0,07a 0,17a
(m/s) Max e Min 0,40 e 0,02 0,12e0,01 0,28 e 0,07
Mediana e Desvio 0,13e0,13 0,09 e 0,05 0,17e0,11
N° de eventos 7 6 3
Int Média 2,20a 4,84a 2,84a
(mmh™) | Max e Min 3,43 ¢ 0,86 8,36 € 0,83 3,72e2,13
Mediana e Desvio 3,00e 1,15 4,88 e 2,68 2,84 e0,81
. N° de eventos 7 6 3
D“gﬁﬁi‘; da | Meadia 180,86a 297,00a 672,00a
(min) Max e Min 702,00e6,00 906,00e 72,00 116,00 e 402,00
Mediana e Desvio 162,00 e 242,40 183,00 € 315,69 672,00 e 387,50
N° de eventos 7 6 3
EC Média 0,14a 0,17a 0,16a
(mmh?) | Max e Min 0,17 e 0,11 0,200,11 0,17 € 0,15
Mediana e Desvio 0,16e0,14 0,18 € 0,03 0,16 e 0,01
15 N° de eventos 7 6 3
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(mmh?) | Média 15,43b 37,20b 184,80a
Max e Min 43,20 e 3,60 64,80 e 14,40 234,00 e 108,00
Mediana e Desvio 7,20 e 16,06 36,00 e 17,59 184,80 e 67,38
N° de eventos 7 6 3
110 Média 10,54c 31,80b 106,80a
(mmh?) | Max e Min 28,80 e 1,80 59,40 e 14,40 117,00 e 97,20
Mediana e Desvio 3,6e11,40 30,60 e 15,39 106,80 e 9,91
N° de eventos 7 6 3
115 Média 7,71c 27,60b 78,40a
(mmh?) | Max e Min 19,20 € 1,20 52,80 e 13,20 86,40 e 70,80
Mediana e Desvio 2,40 e 8,40 26,40 e 13,99 78,40 e 7,81
N° de eventos 7 6 3
120 Média 6,04c 23,40b 61,80a
(mmh?) | Max e Min 14,0e 0,90 45,90 e 11,70 73,80 € 53,10
Mediana e Desvio 2,40 e 8,40 20,7 e 12,57 61,80 e 10,74
N° de eventos 7 6 3
130 Média 4,11c 18,40b 41,80a
(mmh™) | Max e Min 9,60 e 0,60 33,00 e 8,40 51,00 e 35,40
Mediana e Desvio 1,20 € 4,32 16,20 e 9,01 41,80¢e8,17
N° de eventos 7 6 3
145 Média 2,85¢c 12,97b 28,60a
(mmh?) | Max e Min 6,38 € 0,40 21,95 € 6,38 36,31 e 23,54
Mediana e Desvio 1,60 e 2,80 12,37 e 5,81 28,60 € 6,79
N° de eventos 7 6 3
160 Média 2,19¢ 9,95b 21,80a
(mmh™) | Max e Min 4,80 ¢ 0,30 16,50 e 4,80 28,20 € 17,70
Mediana e Desvio 1,20 e 2,06 9,45 ¢ 4,26 21,80 e 5,62

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na linha, ndo diferem ao nivel de 1% de significancia de acordo
com teste de Tukey.

Ainda na Tabela 11, é possivel observar a duracao dos eventos de precipitacao foi a variavel
que apresentou os maiores desvios padrdes, para os trés grupos em estudo o que influencia
diretamente as demais variaveis (PPT, Eto, | e EC), uma vez que o intervalo sem chuva pode
aumentar o tempo necessario para que o dossel da vegetacao se torne completamente molhado,
reestruturando assim a capacidade de armazenamento do dossel e aumentando as perdas por
interceptacéo (Dunkerley, 2008a; Carlyle-Moses et al., 2014).

O comportamento do particionamento da precipitacdo pelo processo de interceptacédo vegetal
em cada grupo ¢ observado na Figura 8. Verifica-se na Figura 4a, que as maiores interceptaces

(%) ocorreram para os grupos 1 e 3. Esses eventos foram os que registraram as menores
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intensidades, consequente ndo romperam as abstracdes inicias da vegetacdo e evaporaram.
Estudando o processo de modelagem para a interceptacdo vegetal em regido semiarida do Irg,
Sadeghi et al. (2015), observaram que em diferentes grupos de chuvas, as maiores

interceptacdes ocorriam para as menores alturas pluviométricas, com curta duracao.
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Figura 8 - Comportamento da precipitacdo (a), Interceptagdo (b), Precipitacdo interna (c) e
escoamento pelo tronco (d) para cada grupo hierarquico para a area em estudo.

Analisando-se a precipitagdo interna (Figura 8b), nota-se que nenhum dos grupos
apresentou comportamento uniforme, em funcdo do dossel florestal redistribuir a chuva de
forma variada (Linhoss & Siegert, 2015). J& o0 escoamento pelo tronco (Figura 8c) apresentou
baixa participagdo em todos os eventos, tipicamente valores inferiores a 5%. Contudo observou-
se que o grupo 2 (onde registrou-se maiores alturas pluviométricas), ocorreram os maiores Esc,
uma vez que o dossel ja estava saturado e a agua que chegava na superficie das folhas buscou
caminhos preferencias (galhos) para escoar. Comportamento semelhante foi observado por
Lorenzo et al. (2013), que em diferentes estagios de florestas, 0s maiores Esc foram observados

para as classes com maiores alturas precipitadas.
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A aplicacdo da ACP ao conjunto de variaveis investigadas, mostraram-se adequada pelo
teste KMO, com valor de 0,501, indicando que o modelo fatorial (ACP) pode ser aplicado aos
dados sem restrigdes. As variaveis analisadas foram: precipitacdo (PPT), Interceptacdo (Int),
Evapotranspiracdo (Eto); Velocidade do vento; Intensidade (Int), Duracdo dos eventos, Energia
Cinética (EC), Intensidade maximas em 5, 10, 15, 20, 30, 45 e 60 minutos (15, 110, 115, 120,
130, 145 e 160 mm h, respectivamente). Na matriz de correlacéo (Tabela 12) observa-se que a
Interceptacdo vegetal (Int) apresentou boa correlagdo com a Precipitacéo total (PPT), com valor
de 0,60, uma vez que a capacidade de armazenamento da vegetacdo é dependente do total
precipitado. Resultados semelhantes foram obtidos por Thomaz & Antoneli (2015) e Rodrigues

et al. (2016).

Tabela 12 - Matriz de correlacdo das variaveis relacionadas ao processo de particionamento
da chuva pela interceptacdo para a area em estudo.

PPT | ETo Vento Int Tempo EC 15 110 115 120 130 145 160
PPT 1,00
| 0,60 1,00
ETo 0,34 042 1,00
Vento -045 -0,44 -0,25 1,00
Int 0,05 -0,18 -0,06 -0,19 1,00
Tempo -0,01 -0,22 0,26 0,67 -0,23 1,00
EC -0,02 -0,22 -0,05 -0,07 093* -0,19 1,00
15 0,13 -0,11 0,18 0,16 0,06 0,40 0,17 1,00
110 0,08 -0,18 0,21 0,26 0,13 0,58 0,22 0,95* 1,00
115 006 -021 024 031 018 067 025 0,87* 098* 1,00
120 0,04 -022 0,25 0,32 0,18 0,71 0,24 0,82* 0,96* 0,99* 1,00
130 0,08 -0,20 0,28 0,30 0,20 0,72 0,24 0,79* 0,93* 0,98* 0,99* 1,00
145 0,06 -020 0,30 0,30 0,22 0,72 0,24 0,76* 0,92* 0,97* 0,99* 1,00* 1,00
160 0,07 -020 0,31 0,30 0,22 0,73 025 0,75* 0,91* 0,97* 0,99* 1,00* 1,00* 1,00
PPT — Precipitacdo (mm); | — Interceptacdo (mm); ETo — Evapotranspiragdo (mm dia?); Vento (m s%); | —

Intensidade (mm h); Tempo (min); EC — Energia Cinética (MJ mm h); I5 — Intensidade maxima em 5 min (mm
h); 110 — Intensidade maxima em 10 min (mm h*); 115 — Intensidade maxima em 15 min (mm h'1); 120 —
Intensidade maxima em 20 min (mm h); 130 — Intensidade maxima em 30 min (mm h); 145 — Intensidade
maxima em 45 min (mm h1); 160 — Intensidade maxima em 60 min (mm h%);

As intensidades maximas (15, 110, 115, 120, 130, 145 e 160 mm h1), também apresentaram

altas correlagdes entre si e com a duracdo do evento. Embora seja uma derivacao da altura
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precipitada pelo tempo, nota-se que a alta variabilidade da duracdo dos eventos fez com que
ndo tivesse relacao entre as intensidades com a altura precipitada. Contudo, estudos realizados
por Zang et al. (2015), evidenciaram que as quantidades individuais do particionamento da
chuva (escoamento pelo tronco, precipitacdo interna e interceptacdo), sdo aumentadas com o
aumento de intensidade. Estudando a interceptacdo por arbustos em regido arida, Zang et al.
(2016), observaram que 160 e Altura de chuva, tiveram impacto significativo nos resultados
obtidos para a interceptacdo vegetal.

A aplicacdo da ACP resultou em trés componentes explicando 84,66% da variancia total dos
dados (Tabela 13). Essas componentes (CP1, CP2 e CP3) expressam a relacdo entre
fatores/variaveis e permitem a identificacdo das varidveis com maiores inter-relacdes em cada
componente. Os valores elevados dos pesos fatoriais sugerem quais sdo as variaveis mais
significativas em cada fator (Andrade et al., 2007).

Tabela 13 - Matriz do peso fatorial das variaveis nas componentes principais, ap0s a rotacao
pelo algoritmo Varimax.

o Componentes

Variaveis 1 > 3
120 0,99 0,02 0,00
115 0,99 0,04 0,01
130 0,99 0,05 -0,01
145 0,99 0,05 0,00
160 0,98 0,06 0,00
110 0,96 0,07 -0,01
15 0,84 0,12 -0,03
Tempo 0,73 -0,32 -0,40
PPT 0,04 0,77 -0,28
Vento 0,37 -0,76 -0,08
Int -0,24 0,71 -0,42
Eto 0,27 0,55 -0,40
I 0,18 0,33 0,89
EC 0,24 0,30 0,87
AutoValor 7,36 2,31 2,18
Variancia explicada (%) 52,60 16,49 15,57
Variancia acumulada (%) 52,60 69,09 84,66

PPT — Precipitacdo (mm); Int — Interceptagdo (mm); Eto — Evapotranspiragcdo (mm dia?); Vento (m s2); | —
Intensidade (mm h); Tempo (min); EC — Energia Cinética (MJ mm hl); I5 — Intensidade maxima em 5 min (mm

h); 110 — Intensidade maxima em 10 min (mm h*); 115 — Intensidade maxima em 15 min (mm h'1); 120 —
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Intensidade maxima em 20 min (mm h); 130 — Intensidade maxima em 30 min (mm h); 145 — Intensidade

maxima em 45 min (mm h1); 160 — Intensidade maxima em 60 min (mm h%).

Nas componentes apresentadas, a primeira CP (Tabela 12), com pesos fatoriais atingindo
0,99, esta representada pelas variaveis de intensidades maximas (I5, 110, 115, 120, 130 e 145) e
aduracdo dos eventos. Essas variaveis presentes na CP1 sdo representativas do poder energético
da chuva em ultrapassar a barreira fisica imposta pela vegetagédo, explicando mais de 52,60%
da variancia total. Estudando outros processos hidrologicos para regido semiarida, Figueiredo
et al. (2016), evidenciaram a importancia da intensidade, principalmente 120 e 160 na
explicabilidade dos processos hidroldgicos.

As variaveis PPT, Int e Eto, estdo diretamente interligadas, formando a CP2 com
explicabilidade de 16,49%. Como evidenciado na Tabela 3, a boa correlacdo entre PPT e Int,
mostram a relacdo entre o balanco hidrico de entrada (PPT) e suas saidas (Int + Eto). O
agrupamento dessas variaveis na CP2, esta ligado diretamente a quebra da continuidade dos
eventos, caracteristico de regides semiaridas, uma vez que as chuvas em regides semiaridas,
ndo se apresentam de formas continuas (Dunkerley, 2008a), e tendo duragdes muito variaveis.
Para a CP3, nota-se que ela é formada apenas pela Intensidade e Energia Cinética, sendo
responsavel por 15,57% da explicabilidade total dos eventos. Embora essas variaveis estejam
ligadas a energia dos eventos como na CP1, elas tém como base a duragdo total do evento,
diminuindo sua explicabilidade, uma vez que é provavel a 4gua da chuva armazenada pelo
dossel evaporar e saturar novamente, durante o0 mesmo evento. (Dunkerley, 2008b; Zang et al.,

2016).

Conclusoes

1. A vegetacdo retém 44,9 % da precipitagdo do total, enquanto 52,87% contribui com a
precipitacdo interna e 2,22% escoa pelos troncos;
2. A redistribuicgéo da precipitagéo apresentou comportamento distinto para os grupos formados

pela Analise de Agrupamento Hierarquico;
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3. Levando em consideracdo todas as variaveis estudadas, as intensidades maximas da chuva
apresentaram os maiores pesos fatoriais indicando que é necessaria maior atencao em estudos
hidroldgicos para esta variavel na regidao semiarida brasileira.

4. Nas Componentes 1, 2 e 3 foram enquadradas, respectivamente, variaveis relacionadas ao
poder energético da chuva em ultrapassar a barreira fisica da vegetacao, fluxo de entrada e saida

e variaveis que mudam de acordo com o tempo de duracdo da chuva.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

pelo apoio financeiro e bolsas concedida aos autores

Literatura Citada

Andrade, E. M.; Aradjo, F, L. F. P.; Freitas, R. M.; Gomes, R. B.; Lobato, F. O. Fatores
determinantes da qualidade das aguas superficiais na bacia do Alto Acaral, Ceara, Brasil.

Ciéncia Rural, v. 37, n. 6, p. 1791-1797, 2007.

Carlyle-Moses, D. E.; Lishman, C. E.; Mckee, A. J. A preliminary evaluation of throughfall
sampling techniques in a mature coniferous forest. Journal of forestry research, v. 25, n. 2,

p. 407-413, 2014.

Dantas, N. B. L. Estudo fitossociologico em encraves florestais na regido serrana dos
municipios de Portalegre e Martins-RN — Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Naturais) —

Universidade Estadual do Rio Grande do Norte, 90 f.: il. 2016.

Dunkerley, D. Intra-storm evaporation as a component of canopy interception loss in dryland
shrubs: observations from Fowlers Gap, Australia. Hydrological Processes. v. 22, p. 1985—

1995, (2008a)

44



Dunkerley, D. Identifying individual rain events from pluviograph records: a review with
analysis of data from an Australian dryland site. Hydrological Processes. v. 22, p. 5024-5036,

(2008b)

Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN. Monitoramento
pluviométrico, 2017. Disponivel em http://187.61.173.26/monitoramento/monitoramento.php.

Acesso em: 19 set. 2017.

Figueiredo, J. V.; Araljo, J. C.; Medeiros, P. H. A.; Costa, A. C. Runoff initiation in a preserved
semiarid Caatinga small watershed, Northeastern Brazil. Hydrological Processes, v. 30, n. 13,

p. 2390-2400, 2016

Giglio, J. N.; Kobiyama, M. Interceptacdo da chuva: uma revisdo com énfase no monitoramento
em florestas brasileiras. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 18, n. 2, p. 297-317,

2013.

Hargreaves, G. H.; Samani, Z. A. Reference crop evapotranspiration from temperature.

Applied Engineering in Agriculture, v. 01, n. 02, p. 96-99, 1985.

Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte — IDEMA.
Perfil do seu municipio: Portalegre. 2008. Disponivel em: <
http://www.idema.rn.gov.br/contentproducao/aplicacao/idema/socio_economicos/arquivos/Pe

rfil%202008/Portalegre.pdf> Acesso em: 19 set. 2017.

Izidio, N. S. C. ; Palacio, H. A. Q. ; Adrade, E, M. ; Araujo Neto, J.R. ; Batista, A. A.
Interceptacdo da chuva pela vegetacdo da caatinga em microbacia no semiarido cearense.

Agro@mbiente On-line, v. 7, p. 44-52-52, 2013.

Lima, P. R. A.; Leopoldo, P. R. Quantificacdo de componentes hidrologicos de uma mata ciliar,

através do modelo de balanco de massas. Revista Arvore, v.24, n.3, p.241—252, 2000.

45



Linhoss, A. C.; Siegert, C. M. A comparison of five forest interception models using global

sensitivity and uncertainty analysis. Journal of Hydrology, v. 538, p. 109-116, 2016.

Lorenzon, A. S.; Dias, H. C. T.; Garcia L. H. Precipitacdo efetiva e interceptacdo da chuva em
um fragmento florestal com diferentes estagios de regeneracio. Revista Arvore, v. 37, n. 4,

2013.

Lloyd, C. R.; Marques, A. O. Spatial variability of throughfall and stemflow measurements in

Amazonian rainforest. Agricultural and Forest Meteorology, v. 42, n. 1, p. 63-73, 1988.

Martins, E. S. P. R.; Magalhaes, A. R. A seca de 2012-2015 no Nordeste e seus impactos. In:
Cardoso, M. Parcerias Estratégicas. Brasilia-DF, secédo 1, p. 107-128, 2015.

Medeiros, P. H. A.; Aradjo, J. C.; Bronstert, A. Interception measurements and assessment of
Gash model performance for a tropical semiarid region. Revista Ciéncia Agronémica.
Fortaleza, v.40, n.2, p.165-174, 2009.

Medeiros, S. R. D.; Carvalho, R. G. D.; Barbosa, A. H. D. S. indice de qualidade das &guas e
balneabilidade do Riacho da Bica, Portalegre, RN, Brasil. Revista Ambiente & Agua. v. 11,

n. 3, p.713-730, 2016.

MINIISTERIO DA INTEGRACAO (M) — Ml — MINISTERIODA INTEGRACAO

NACIONAL. Ano: 2005. Disponivel em: <http:/www.mi.gov.br/>. Acessado em: 01/02/2013.

Moita Neto, J.M. Uma introducdo a analise exploratoria de dados multivariados. Quimica

Nova, v.24, n.4, p.467-469, 1997.
Norusis, M. J. SPSS Base System user’s guide. Chicago: SPSS, 1990. 520p.

Ribeiro Filho, J. C.; Palacio, H. A. D. Q.; Andrade, E.; Santos, J. C. N. D.; Brasil, J. B. Rainfall
characterization and sedimentological responses of watersheds with different land uses to

precipitation in the semiarid region of Brazil. Revista Caatinga, v. 30, n. 2, p. 468-478, 2017.

46



Rodrigues, V. A.; Lucas-Borja, M. E.; Tarjuelo, J. M.; Canales, A. R.; Sanchez-Romén, R. M.
Interceptacdo da precipitacdo pelas copas em Pinus halepensis mill- Albacete-Espanha.

IRRIGA, v. 21, n. 4, p. 736-749, 2016.

Sadeghi, S. M. M.; Attarod, P.; Van Stan, J. T.; Pypker, T. G.; Dunkerley, D. Efficiency of the
reformulated Gash's interception model in semiarid afforestations. Agricultural and Forest

Meteorology, v. 201, p. 76-85, 2015.

Silva, D. C. Interceptacao da chuva e escoamento superficial de &gua no solo no semiarido
pernambucano. Dissertacao (Mestrado em Producdo Vegetal), Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Serra Takhada, 2017, 59f.: il.

Thomaz, E. L.; Antoneli, V. Rain interception in a secondary fragment of araucaria forest with

Faxinal, Guarapuava-PR. Revista Cerne, v. 21, n. 3, p. 363-369, 2015.

Zhang, Y. F.; Wang, X. P.; Hu, R.; Pan, Y. X.; Paradeloc, M. Rainfall partitioning into
throughfall, stemflow and interception loss by two xerophytic shrubs within a rain-fed re-
vegetated desert ecosystem, northwestern China. Journal of hydrology, v. 527, p. 1084-1095,

2015.

Zhang, Z. S.; Zhao, Y.; Li, X. R.; Huang, L.; Tan, H. J. Gross rainfall amount and maximum
rainfall intensity in 60-minute influence on interception loss of shrubs: a 10-year observation

in the Tengger. Desert. Scientific reports, v. 6, 2016.

47



CAPITULO 3
Medicoes e avaliacdo de diferentes modelos de interceptacéo vegetal para uma regiéo
semiarida tropical?
Resumo
A dindmica do processo de interceptacdo da chuva pelo dossel florestal depende principalmente

das caracteristicas das chuvas e da estrutura vegetal representando um processo em constante
mudanga devido aos fatores mutuamente interativos. O presente trabalho objetivou mensurar e
avaliar o desempenho dos modelos propostos por Rutter e de Gash para avaliar a interceptagéo
vegetal. A area de estudo esta inserida em uma Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)
situada dentro da Microbacia da Bica no municipio de Portalegre-RN. O estudo ocorreu durante
o0 periodo de janeiro a dezembro de 2017, sendo monitorado para cada evento individual de
chuva a precipitacéo total, o escoamento pelos troncos e a precipitacdo interna. Os modelos de
interceptacdo de Rutter e Gash foram aplicados na regido com resultados considerados
satisfatorios. Entre os dois modelos, a melhor simulacdo foi observada com o emprego do
modelo de Rutter, com o qual foi obtido o menor valor de erro relativo para a interceptacao
acumulada ao final do periodo monitorado com valor de 10%. Ja para 0 modelo de Gash obteve-

se um erro relativo da interceptacdo acumulada de 12%.

Palavras-chave: Particionamento da precipitacdo. Modelagem. Bacia hidrogréafica

2 Formato e Estilo: Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
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CHAPTER 3

Measurements and evaluation of different models of plant interception for a semi-arid
tropical region

Abstract

The dynamics of the process of rain interception by the forest canopy depends mainly on the
characteristics of the rains and the plant structure representing a constantly changing process
due to the mutually interactive factors. The present work aimed to measure and evaluate the
performance of the models proposed by Rutter and Gash to evaluate the plant interception. The
area of study is inserted in an area of relevant ecological interest (ARIE) located within the
microbasin of the spout in the municipality of Portalegre-RN. The study took place during the
period from January to December of 2017, being monitored for each individual rain event the
total precipitation, the drainage by the trunks and the internal precipitation. The Rutter and Gash
interception models were applied in the region with results considered satisfactory. Between
the two models, the best simulation was observed with the use of the Rutter model, with which
the smallest relative error value was obtained for the cumulative interception at the end of the
monitored period with a value of 10%. For the Gash model, a relative error of the accumulated

12% interception was obtained.

Keywords: Precipitation partitioning. Modeling. Watershed
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Introducéo

A interceptacdo da chuva pelo dossel florestal € um fendmeno temporariamente variavel e
dindmico, representando um processo em constante mudanca devido aos fatores mutuamente
interativos (IIDA et al., 2017). Perda por interceptacdo refere-se a fracdo da chuva que fica
retida na vegetacgdo e ndo atinge o solo, evaporando com a copa ainda imida (RUTTER, 1975;
GASH, 1979). Este processo deriva comumente em trés estagios: (i) Precipitacdo acima do
dossel; (ii) Precipitacdo que passa livremente pela vegetacdo ou atraves de respingos de folhas
e galhos e atinge o solo; (iii) Precipitacdo desviada pelos troncos e que chega ao solo através

deles (GIGLIO & KOBIYAMA, 2013; FERNANDES et al., 2017).

A perda por interceptacdo depende fortemente da duracdo da chuva, intensidade da
precipitacdo, estrutura da vegetacdo e das condicbes meteorologicas que controlam a
evaporacdo durante e ap0s cada evento de precipitacdo (RUTTER, 1975; MUZYLO et al.,
2009). Os principais componentes de entrada no processo de interceptacao foram medidos e
modelados em diferentes tipos de vegetacdo, com especial énfase nos estudos florestais (GASH,

1979; MEDEIROS et al., 2009; ILDA et al., 2017).

Devido a importéncia da interceptacdo vegetal para o balanco hidrico, varios modelos
matematicos foram desenvolvidos para a previsdo da quantidade de agua interceptada pela
vegetacdo (NAVAR, 2017). Atualmente, existem disponiveis na literatura mais de 15 modelos
para estimativa da interceptacdo vegetal florestal (MUZYLO et al., 2009). Dentre os modelos
com base fisica, destaca-se o pioneiro proposto por Rutter et al. (1971) e o modelo de Gash
(1979) que trata de uma simplificacdo do modelo de Rutter et al. (1971). Os modelos para
estimativa da interceptacdo vegetal sdo fundamentados para estimar a precipitacdo interna,
escoamento pelos troncos e perdas por interceptacdo, com base no balanco da dgua nas folhas

e troncos envolvendo precipitacéo, evaporacgéo e drenagem pelos troncos.
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O processo de interceptacdo em areas de brejo de altitude ainda é pouco estudado, sobretudo
usando modelagem. Diante de tal situacdo, o presente trabalho objetivou mensurar e o

desempenho dos modelos propostos por Rutter et al. (1971) e de Gash (1979).

Material e métodos
Area experimental
O experimento foi desenvolvido na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) situada

dentro da Microbacia da Bica no municipio de Portalegre, situado na regido serrana do oeste do
estado do Rio Grande do Norte, Brasil, entre as coordenadas geograficas 6°01°33,04”* S e
37°59°27,93> W (Figura 9). A microbacia da Bica possui em suas limitagdes um desenho
paisagistico formado por nascentes perenes, cachoeira perene e tendo despertado grande

interesse para sua conservacao.

0 150 300 450 600m

o010

o

-6°2

65148

Parcela experimental (20 x 10 m)
Il ARIE (Decreto Municipal n® 002/2016)

Sistemas de Coordenadas
SIRGAS 2000 / UTM Zone 248

« Projecio
. P Qndlegr ¢-RN Iransverse Mercator
I Rio Grande do Norte Datum
[ Brasil SIRGAS 2000

Figura 9 — Localizacao da &rea de estudo
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A microbacia em estudo, de acordo com a classificacdo de Kdppen possui clima tropical
chuvoso (Aw), levando-se em consideracao o indice pluviométrico, o indice de aridez o risco a
seca a area geografica esta na abrangéncia do clima semiarido brasileiro. (Ml, 2005). A
precipitacdo meédia historica (1961-2016) no municipio de Portalegre é de 973,8 mm,
(EMPARN, 2017) com temperaturas maximas e minimas vadiando entre 36,0 a 21,0 °C,
respectivamente, tendo uma temperatura média de 28,1°C, com uma umidade relativa anual
média de 66% e com mais de 2.700 horas de insolacao anual (IDEMA, 2008). A vegetacédo da
area é composta predominantemente caatinga, contudo, apresenta espécies floristicas
caracteristicas da Mata Atlantica (IDEMA, 2008; MEDEIROS et al., 2016).

O estudo se deu durante o periodo de janeiro a dezembro do ano de 2017. As variaveis
climaticas foram monitoradas através de uma estacao meteorolégica, modelo WH-1080 PC da
marca INSTRUTEMP®, que com o auxilio do software Easy Weather, foram realizadas
medicdes de Precipitacdo, Temperatura, Umidade do ar, velocidade e direcdo do vento, no
intervalo a cada cinco minutos. Para a estimativa da Eto, utilizou-se a metodologia proposta por
Hargreaves e Samani (1985).

As perdas por interceptacdo foram estimadas indiretamente pela diferenca entre a
precipitacdo total e a quantidade de agua que atinge o solo, conforme metodologia proposta por

Carlyle-Moses, Lishman e Mckee (2014), calculado na (Equacéo 3).

|=P-(P, +Esc) (03)
Onde:
| - Perda por interceptacdo, mm;
P - Precipitacéo total, mm;
Pi - precipitacdo interna medida sob a vegetacdo, mm;

Esc - escoamento pelos caules das arvores, mm.
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Modelo de Rutter

O modelo de Rutter (RUTTER et al., 1971; 1975) trata a arvore como um tanque de
armazenamento de agua, que possui como entrada a precipitacdo e como saidas a evaporagéo,
a drenagem de copa e 0 escoamento pelos troncos. Os balancos hidricos para copa e tronco
podem ser calculados através das Equacdes (4) e (5), respectivamente.

(1—p—pt) [Pdt = [Ddt+ [Edt+ AC (04)

pt [ Pdt = Sf + [ E.dt + AC; (05)

Sendo, p o coeficiente de chuva interna livre; pt — coeficiente de agua desviada para os
troncos; P — precipitacdo total incidente acima do dossel; D - taxa de drenagem da copa; E —
taxa de evaporacdo; C - armazenamento na copa; Sf — Escoamento pelo tronco; Et — taxa de
evaporacgao da agua armazenada nos troncos e Ct a variacdo de quantidade de 4gua armazenada

nos troncos.

Para a utilizacdo do modelo proposto por Rutter et al. (1971; 1975) sdo necessarios
parametros referentes a morfologia da vegetagdo. Os valores de b (5,25) e Ds (0,14) sdo 0s
propostos por Lloyd et al. (1988). A partir dos eventos pluviométricos registrados ao longo do
ano de 2017 gerou-se as equac0es de regressao linear; Pl1 = 0,657(P) — 1,5091, que relaciona a
precipitacdo total incidente acima do dossel (P) e a precipitacdo interna (PI) e ; Sf = 0,0224(P)
— 0,038 eu relaciona a P e 0 escoamento pelos troncos (ESC), a partir dessas equacdes obteve-

se os valores de Ct, p e pt.
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Modelo de Gash
O modelo de Gash (1979), trata-se de uma simplificacdo do modelo de Rutter. O modelo

representa a precipitacdo como entrada de uma série de eventos que sdo separados em intervalos
suficiente para a secagem da copa. O modelo possui 0s parametros r (taxa média de precipitagcdo
que cai sobre a vegetacdo saturada) e E (média taxa de evaporacao), representando o clima, e
quatro parametros representando o dossel e caracteristicas dos troncos, séo eles: S = capacidade
de armazenamento da vegetacdo; coeficiente p = interceptacdo livre; St = capacidade de
armazenamento dos troncos e pt = proporcdo de precipitacdo atingindo os troncos. Dois
parametros adicionais (a quantidade de precipitacdo necessaria para encher o dossel (P'G) e a
quantidade de precipitacdo necessaria para encher o tronco (P't) sdo necessarios, e podem ser

determinados por meio das equacdes (6 e 7) que seguem:

PG = — (g) xS *In{1 — [R(l_;p_pt)]} (06)

p =3t
Pt =" (07)

Para a estimativa da capacidade de armazenamento da vegetacéo (S), deve-se usar uma curva
ajustada aos pontos, onde o valor do S € dado pela a intercepcéo negativa da curva com os dados
ndo interceptados. A proporcao de precipitacdo desviados para os troncos (pt) e a capacidade
de armazenamento tronco (St) devem ser estimadas usando a regressao entre escoamentos pelos

troncos e precipitacdo total.

Erro dos modelos
Para o calculo do erro, foi utilizado o coeficiente de Nash & Sutcliffe (NSE) (1970) (Equacao

08) para o conjunto de dados medidos em campo e medidos pelo modelo de Rutter et al., (1971,
1975) e posteriormente pelo modelo de Gash (1979). Este coeficiente pode variar de -1 até 1,

sendo 1 um ajuste perfeito. De acordo com Santos et al. (2014), o desempenho de um modelo
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é considerado adequado e bom se o valor de NSE superar 0,75, e é considerado aceitavel se o

valor de NSE esta no intervalo aberto 0,36-0,75.

2
thlzl(lobs_ Imod)
thlzl(lobs_ Iméd)

NSE =1] (08)

Onde:
1°°5 — Perda por interceptacdo medida;
I™d _ Perda por interceptagdo modelada;

Iméd _ perda média dos eventos observados;

Por ultimo foi aplicado o indice PBIAS (percentagem da diagonal) (Equacgéo 09), utilizado
para medir a tendéncia média dos dados simulados para ser maior ou menor do que 0S seus
pares observados. O valor ideal de PBIAS é zero, com valores positivos indicando que os dados

gerados pelo modelo subestimam a realidade enquanto 0s negativos a superestimam.

Zlnzl(lobs_lmod)

Pbias = ST (1obs)

(09)

Onde:

1°° _ Perda por interceptacdo medida;

I™d _ Perda por interceptacdo modelada.

. Resultados e discusséo
Interceptacdo observada
A precipitacdo total (P) para periodo em estudo foi de 466,7 mm, sendo que 179,0 mm

(38,4%), ficaram retidos pela vegetacao, enquanto 287,6 mm (61,6%) chegaram ao solo, como
precipitacdo interna e escoamento pelo tronco. Quando comparado com outros estudos em
regibes semiaridas, observa-se valores na ordem de 13,0 a 35,6 (%), como verificado por

(MEDEIROS et al., 2009; SILVA, 2017), contudo, as caracteristicas da area em estudo, faz
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com que a mesma tenha caracteristicas de floresta de serra (brejo de altitude). Em ambientes de
mata ciliar de nascente, similar ao ambiente de estudo, os resultados de interceptacdo sdo mais
elevados, como verificado por Lima & Leopoldo (2000) onde foram interceptados 37,6 % das
precipitacOes pela vegetacdo (Tabela 14).

Tabela 14 — Eventos de chuva, total precipitado e total interceptado

P total I
Datas
(mm) (mm) (%)

10/02/2017 4,58 4,24 92,58
11/02/2017 37,10 3,68 9,92

12/02/2017 9,89 5,00 50,56
05/03/2017 24,73 4,53 18,32
10/03/2017 15,46 4,04 26,13
11/03/2017 4,58 4,24 92,58
13/03/2017 43,90 17,96 40,91
01/04/2017 23,49 6,54 27,84
11/04/2017 12,37 6,18 49,96
12/04/2017 6,18 4,31 69,74
24/04/2017 31,53 10,06 31,91
04/05/2017 25,97 16,05 61,80
11/05/2017 23,49 9,06 38,57
12/05/2017 19,17 4,61 24,05
29/05/2017 66,77 26,23 39,28
01/06/2017 36,48 11,36 31,14
03/06/2017 28,44 11,62 40,86
12/06/2017 9,89 2,50 25,27
22/06/2017 21,02 19,43 92,42
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02/07/2017 21,64 7,38 34,10

Total 466,68 179,02 38,38

Analisando-se ainda a Tabela 1, observa-se que as maiores interceptacfes ocorreram para
precipitacdes abaixo de 10 mm, interceptando sempre acima de 50%, com excecdo do evento
do dia 12/06/2017, que registrou interceptacdo de 25,27%. Porém, a intensidade registrada para
esse evento foi maior que os demais dessa classe (P < 10mm), aumentando assim a precipitacdo
interna. Estudos realizados por Moura et al. (2009) em &rea de Mata Atlantica observaram que
precipitacdes abaixo de 10 mm, interpretavam 60% da precipitacdo. J& Calux & Thomaz (2012)
registraram para essa classe de chuva interceptacdes acima de 40%. O evento do dia 11/02/2017
foi 0 que registrou a menor porcentagem de interceptacgéo (9,92 %), contudo esse evento ocorreu
logo em seguida a outro evento pluviométrico, diminuindo assim a capacidade de retencdo da

vegetacao.

Modelagem da Interceptacédo

A capacidade de armazenamento de agua pelo dossel vegetal (S) foi de 2,30 mm, obtido
mediante analise de regressao linear Pl = 0,657 (P) — 1,5909 com coeficiente de determinacéo
igual a 0,8555. Para todos os eventos, registrou-se precipitacdo acima desse valor, tendo-se
utilizado os 20 eventos ocorridos na area. Nota-se que 0 modelo apresentou alta correlagdo com
os dados medidos (Figura 10) tendo subestimado o observado em 29,23 mm. Tal resultado
encontrado por meio da simulagéo para os valores acumulados, ndo significa que o modelo de
Rutter simulou a | tdo bem para todos os eventos de chuva, visto que, houve uma subestimativa
mais acentuada para eventos de altura pluviométrica inferiores a 10 mm. Estudos realizados em
diferentes tipos florestais observaram bom desempenho para 0 modelo de Rutter utilizando

valores acumulados, como verificado nas pesquisas de Oliveira et al. (2008) e S& et al. (2015).
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Figura 10 — Correlacéo entre valores acumulados de interceptacdo medido e estimados pelos
modelos de Rutter e Gash.

Para o total acumulado durante os 20 eventos pluviométricos, 0 modelo de Gash subestima
I em 32,04 mm. O modelo, assim como o de Rutter, subestima os valores de | medidos abaixo
de 10 mm. Na Figura 10 é apresentada a correlacdo entre os valores medidos e estimados de I,
onde resultou na equacéo de regressao linear I = 0,7988 (P) + 8,5237 com Rz de 0,9942. Estudo
realizado por Medeiros et al (2009), para area de Caatinga preservada no municipio de Aiuaba,
estado do Ceard, evidenciou que o modelo proposto por Gash € aplicavel para a regido semiarida

do Brasil.

Erros dos Modelos

Em geral, os modelos utilizados neste estudo predisseram a intercepcdo florestal de

maneira satisfatoria como observado pelos modelos estatisticos (Tabela 15). O NSE, para 0s
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dois modelos foi considerado bom (> 0,75). Na analise do desempenho dos modelos, observou-
se que para 0 modelo de Rutter os valores foram subestimados em 10,78%, ja Gash 12,52%,
sendo considerado aceitaveis (< 25%). Estudo realizado por Navar (2017), aplicando o NSE,
observou que os modelos em estudo sdo considerados bons para estimar a interceptacéo,

corroborando com este trabalho.

Tabela 15 - Valores de NSE e Pbias para os modelos de Rutter e Gash

Modelo NSE Pbias (%)
Rutter 0,99 10,76
Gash 0,98 12,52
Conclusoes

A interceptacdo das chuvas obtida pela cobertura florestal em area de brejo de altitude foi de

179,02 mm, correspondendo a 38,38 % da precipitacdo total;

Os modelos de perda por interceptacdo utilizados nesse trabalho predisseram a intercepcao

vegetal de maneira satisfatoria para a area de brejo em estudo;

A melhor simulacdo foi observada com o emprego do modelo de Rutter, com o qual foi
obtido o menor valor de erro relativo para a interceptacdo acumulada ao final do periodo
monitorado com o valor de 10%. Ja para 0 modelo de Gash obteve-se um erro relativo da

interceptacdo acumulada de 12%
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