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Conceitos

INTERCEPTAGCAO
- Retencgdo de parte da precipitagdo ﬁ
acima da superficie do solo
* Pode ocorrer em superficies naturais ET p
(florestas) ou antropizadas (edificios t |
e construgdes em geral) .
P
- Enfase do curso: interceptagdo MWNMLWWW T 1
Veg eTGI ------- [T S M_;,-‘*J’\:ﬂvyﬁvyﬂv’yﬂ
) L ! Pt
* Fungdo: retengdo e aclimulo de uma Vol

pGI"C@IG de ngCl que, ao invés de Meio ndo saturado

infiltrar ou escoar, eventualmente e T
atingindo os corpos hidricos, retorna

para a atmosfera sob a forma de vapor Meio saturado

d'agua

* Qual a importancia da vegetagdo da
dindmica da dgua em uma bacia?



Importancia da Vegetagdo

« Influencia no comportamento da vazdo ao longo do ano
- Favorece a infiltragdo da dgua ho solo
- Retarda e atenua o pico de cheias

« Influencia nos processos biogeoquimicos

- Uma série de nutrientes presentes nas folhas e nos troncos sdo
lixiviados para o solo a partir do escoamento pelas folhas e, em
especial, a partir do escoamento pelos troncos (Leal et al., 2016)

- Como o escoamento pelos troncos compreende, em geral, uma parcela
muito pequena da precipitacdo, esse comportamento tem sido
negligenciado em muitos estudos (a medida do escoamento pelo ftronco
so € vidvel com troncos de magnitude razodvel)



Interceptagdo vegetal
Conceito

A chuva que cai sobre uma bacia hidrogrdfica florestada é naturalmente
fracionada em 3 parcelas

- Parte ¢ interceptada e armazenada pela vegetagdo e evapora

- Parte escoa pelos froncos

- Parte atinge a superficie do solo (diretamente ou depois de escoar

pelas folhas)

O processo de interceptagdo redistribui a dgua de chuva, e parte do
volume incidente ndo chega ao solo
Primeiro processo hidrolégico pelo qual a chuva passa, por vezes referido
como ‘perda por interceptagdo’
Deve ser levado em conta

- No gerenciamento dos recursos hidricos

- Nos modelos chuva-vazdo (Savenije, 2004)
Frequentemente negligenciado devido as dificuldades de medigdo e grande
variabilidade espacial e temporal




Valores

+ Em alguns casos, o volume interceptado ndo é desprezivel
- Percentuais interceptados

36% - florestas no Chile

22,4% - sequoias nos EUA

22% - coniferas do Himalaia

37% - vegetagdo ripdria em cerrado
22,6% - floresta amazonica

20,6% Mata Atlantica




Historico

* Horton (1919) = um dos primeiros trabalhos notdveis no estudo da
intferceptagdo

- Estabeleceu as primeiras suposigdes sobre o processo:

- O volume das perdas por interceptagdo é fungdo da capacidade de
armazenamento da vegetagdo (S), da intensidade da chuva e da
evaporagdo durante o evento

- O percentual das perdas por intferceptagdo decresce com a
intensidade de chuva

- Os volumes escoados pelo tronco sdo significativos, mas seu
percentual em relagdo a chuva é pequeno




Historico

Hibbert (1967)

O Importante revisdo sobre os efeitos do manejo florestal na produgdo
de dgua:

O A redugdo da cobertura florestal aumenta e
O o estabelecimento da cobertura vegetal reduz
Bosh & Hewlett (1982)

O Confirmaram os efeitos do aumento/redugdo da produgdo hidrica
ocasionados pela redugdo/aumento da cobertura vegetal

A Ndo investigaram os mecanismos envolvidos

Hewlett (1982)

Q Suposigoes existentes até entdo sobre o papel da interceptagdo no
balango hidrico ndo eram suficientemente boas e o processo
necessitava ser medido em diferentes regioes, climas e tipos de
floresta

Desde entdo, houve esforgos para medigdo da interceptacdo em florestas
em diferentes partes do mundo
1994 - Simpodsio Internacional de Hidrologia Florestal, em Toquio (Ohta
et al., 1994)

O Interceptagdo discutida sob o enfoque da modelagem

Giglio e Kobiyama (2013)



Grandezas caracteristicas

A Precipitacdo incidente (P) - quantidade
de chuva medida acima do dossel ou em
terreno aberto, adjacente a floresta

O Precipitagdo interna, transprecipitagao
ou throughfall (Pi) - chuva que atravessa
o dossel florestal, englobando as gotas
que passam diretamente pelas aberturas
das copas e as gotas que respingam da
dgua retida nas copas

O Escoamento pelo tronco ou stemflow
(Pt) - dgua de chuva que, apds ser retida
pela copa, escoa pelo tronco em diregdo a
superficie do terreno

]
| precipitegto efefia = Pe=piePt |




Valores de redistribui¢gdo das chuvas por
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Tabela 1 - Alguns valores de interceptacao (I), chuva in-
terna (7f) e escoamento de tronco (Sf) registrados nas
regioes tropicais, temperadas, aridas e semi-aridas.

flo e Kobiyama (2013)

Percentuais em relacao a chm@tot
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Alguns locais de medida para o Brasil

3 Caatinga
3 Cerrado
CJAmazonia
Mata Atantica
3 Pampa
CJPantanal

Giglio e Kobiyama (2013)



Fatores condicionantes da interceptagado

0 Os estudos de redistribuigdo da chuva pela vegetagdo mostraram
que o processo € altamente heterogéneo

O E notdvel que os valores de interceptagdo, chuva interna e
escoamento pelo tronco variam entre as regides climdticas, mas
também entre estudos em uma mesma regido

Q Essa variabilidade estd em acordo com a suposigdo de Horton
(1919) (entre outros) de que a interceptagdo depende das
caracteristicas da chuva (condigoes meteoroldgicas) e da
vegetagdo




O processo

I - Interceptagdo - fragdo de chuva que é evaporada diretamente da
copa, ndo atingindo o solo, dada por:

I=5+E (hipotese de Horton)

Sendo:

S - capacidade de retengdo do dossel (ou da folha) - quantidade de
dgua que pode ser retida temporariamente na copa (ou folha), antes
do inicio dos processos de Pi e Pt

E - evaporagdo da dgua retida na copa

S e E - grandezas que variam ao longo do tempo




Capacidade de armazenamento (S)

O No inicio da chuva, ocorre o armazenamento de dgua na folha e no dossel

(S)

0 Somente depois de S ter atingido seu ponto mdximo, comegam os
processos de escoamento pelo tronco (Pt) e precipitagdo interna (Pi)

Q Capacidade de armazenamento (S) é um aspecto importante do processo:
Q Equilibrio entre a tensdo superficial e a gravidade e depende:
- Do tipo de folha (vegetagdo)
- Das forc¢as externas (clima)
Temperatura: influencia na viscosidade da dgua
Vento: quebra as forgas de adesdo
Intensidade da precipitacdo: influencia nas forgas de adesdo
O Maiores valores de S ocorrem nas seguintes condigdes
Q Espécies com folhas grandes e rugosas
O Baixa temperatura do ar
Q Auséncia de ventos
[ Baixa intensidade de precipitagdo

Equilibrio entre fensdo
superficial e gravidade




Evolucdode Ee S

QPonto A - Inicio da chuva - E representa o componente principal da perda
por interceptagdo

HUEntre A e B - A medida em que a chuva continua, a evaporagdo tende a
diminuir devido a alteragdo das condigdes microclimaticas (temperatura,
gradiente de pressdo de vapor, disponibilidade de energia) enquanto a folha
passa a reter mais dgua.

OPonto B - S atinge seu mdximo e, se a chuva continuar, o aumento de I
ocorre devido a continuagdo da evaporagdo, porém a tfaxas menores que as
iniciais.

Hipotese - interceptagdo
cresce exponencialmente com P
até o momento em que S atinge
seu mdximo. A partir dai, a
taxa fica constante e
equivalente a taxa de
evaporagdo

| i )

EVAPORACRD (E)

. O vento pode aumentar a taxa de
~ evaporagdo

i} N Plas)

Lima, 2008



Fatores condicionantes da interceptagao

O Condigoes meteoroldgicas
Precipitagdo
QAltura
ODuragdo
OIntensidade
dVento
QdTemperatura
AQUmidade do ar
QPeriodo do ano (estacdo seca ou chuvosa)
O Caracteristicas da vegetagdo
QFolha
O Tamanho
OForma
HRugosidade

QEspécie
dBioma
QSazonalidade
dDensidade
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Quanto maior a chuva, menor a interceptagdo (em termos percentuais)
Quanto maior a intensidade de chuva, menor a interceptagdo, para igual
volume precipitado: energia com que as gotas de chuva atingem a folha e
possivel agdo vento

Kuraji et al. (2001): o percentual de perdas por interceptagdo foi maior no
ano com mais eventos de chuva e menor volume total precipitado

Cuartas et al. (2007): maior quantidade interceptada ocorre nos anos mais
secos



Fatores condicionantes do escoamento pelo

0o

Tronco

Caracteristicas da chuva: em geral, o escoamento pelo tronco aumenta com a
magnitude e diminui com a intensidade da chuva
Vento: tfende a aumentar o escoamento pelo tronco devido a agdo sobre a copa
Variabilidade entre espécies: estrutura da copa (quantidade, geometria e
drea projetada dos galhos), caracteristicas da casca (porosidade, fisiologia,
composigdo quimica, textura, capacidade de retengdo de dgua e taxa de
secagem)

Q Espécies de tronco liso - 5 a 8% da precipitagdo incidente

Q Espécies de casca rugosa - 1 a 2% (ou menos) da precipitacdo incidente
Variabilidade inter-especifica: drvores mais velhas, em aeral. broduze
menos escoamento pelo fronco -

“Levia Jr & Frost (2003)



Medida da interceptagdo




Medida da interceptagdo

O A medida da interceptagdo ¢é feita de forma indireta,
pela diferenga da precipitacdo total e a parcela de
chuva drenada através das folhas e troncos

Varidveis a serem medidas:

P - precipitagdo total (externa)
P; - precipitagdo interna

P; - escoamento pelo tronco

E necessdrio usar cerca de 10 vezes mais equipamentos para medigdo da
precipitagdo que atravessa a vegeta¢do do que para a precipitagdo total



Exemplo de layout
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Coletores mdveis minimizam o problema da variabilidade interna

Santos Junior, 2008



Medida da precipitagdo interna - Pi

QPodem ser utilizados pluviometros comuns (interceptémetros) e/ou
calhas

QPluviometros
[ podem conduzir a erros - grande variabilidade espacial da
precipitagdo interna
Q alternativa - vdrios pluviometros + relocagdo periddica dentro
da parcela

(Calhas
Opossuem maior drea de captagdo
Qas chuvas coletadas devem ser conduzidas a um pluviometro
Qzinco ou pldstico/tamanho varia conforme a necessidade
dborda dobrada para dentro, para evitar perda por respingos

OIdeal: Calhas + pluviometros



Medida da precipitagdo interna - Pi

(d

Figura 5.4. (a) Instalacio de calha para coleta de chuva mterna. (b) Detalhe de manguesras que
ligam a calha ao pluvidgrafo do tipo bascula. (c) Limpeza da casca para instalagio de mangueiras
de coleta de escoamento de tronco. (d) Area com medi¢io nstalada de chuva interna e escoamento
de tronco.

Kobyama, 2008



Medida de P, P, e P,
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Figura 5.2. (1) Pluvidgrafo medindo chuva externa. (2) Pluvidgrafo medindo escoamento de
tronco. (3) Pluviografo medindo chuva liquida coletada pelas calhas.

(1) pluviografo medindo chuva externa,
(2) Pluviografo medindo escoamento de tronco e
(3) pluviografo medindo chuva liquida coletada pelas calhas

Kobyama, 2008



Medida do escoamento pelo tronco (P;)

QUtilizacdo de uma calha bem vedada em torno da drvore (colar)
QdChapa final de metal ou mangueira cortada ao meio
[Uso de pregos e cola de silicone

HdMedigdo pode ser feita individualmente ou em grupo
QColeta em um reservatério

OFloresta com grande ndmero de drvores pequenas - medigdo € dificil
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Figura 5.3. Detalhe de colar no tronco e tubo condutor até pluvidgrafo.

Kobyama, 2008



Medida do escoamento pelo tronco - P,

O Medem-se diversas drvores em uma parcela e utilizam-se cerca de
5 a 10 parcelas em uma floresta, distribuidas ao acaso

O Como é feita a transformagdo do volume de dgua coletada em cada
drvore para a unidade mm de altura de dgua?

O R: Mede-se P; em todas as drvores de uma parcela pequena e
calcula-se o volume total interceptado em relagdo a drea da

parcela [L3/L?)




(1) Area de cdlculo para
escoamento pelo tronco e
pelo dossel

(2) Pluviometro para medida da
chuva externa

(3) Calha para medigdo da chuva
interna

(4) Colar para medigdo do
escoamento pelo tronco

em planta (p.e. litros/m?)

Primeiro passo: tfransformar os volumes medidos em mm
P;: dividir o volume de dgua coletado pela drea de coleta da calha, projetada

P,: dividir o volume escoado pelo tronco pela drea de influéncia aproximada

das copas das drvores (p.e. litros/m?)

Kobyiama, 2009



Estimativa da interceptagdo

(Equagdo de Horton (1919)
I=5+(A/A)ETL.
Onde:

T - quantidade interceptada (mm)

S - capacidade de armazenamento da vegetagdo (mm)
A, - drea da vegetagdo

A - drea total

E - taxa de evaporagdo (mm/h)

t,. - duragdo da precipitagcdo em horas



Estimativa de S

QO indice de drea foliar (IAF) ¢é a relacdo entre a darea das folhas

- todas as folhas - da vegetagdo de uma regido e a drea projetada
no solo

QUm valor de IAF igual a 2, por exemplo, significa que cada m? de
drea de solo estd coberto por uma vegetagdo em que a soma das
dreas das folhas individuais é de 2m?

Tipo de cobertura IAF Fonte

Coniferas 6 Bremicker (1998)
Floresta decidua 6 * Bremicker (1998)
Soja 1rrigada 7,5% Fontana et al. (1992)
Soja nao irrigada 6,0* Fontana et al. (1992)
Floresta amazonica 629,6%  Honzak et al. (1996)
Pastagem amazonica (estiagem) 0,5 Roberts et al. (1996)
Pastagem amazonica (época umida) 3,9 Roberts et al. (1996)
Savana Africana (regiao semi-arida -Sahel) 1,4% Kabat et al. (1997)
Cerrado (estiagem) 0,4 Miranda et al. (1996)
Cerrado (época umuida) 1,0 Miranda et al. (1996)

www.bdasilva.eng.br/Cursos/Hidrologia.../HIDO07 %20- %207 % 20Inteceptagcdo.pptx



Equagdo com base no TAF

Q A IGmina interceptada durante um evento de chuva pode ser
estimada com base no valor do TAF para uma dada vegetagdo
através da equagdo

S:FiXIAF

Onde:
S - capacidade de armazenamento da folha (mm)
F; - parametro de interceptagdo (F;=0,1a 0,7mm)

www.bdasilva.eng.br/Cursos/Hidrologia.../HIDOO07 %20- %207 %20Inteceptagdo.pptx



