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Abstract

An study, supported by the ABRACOS* Project, has been carried out to determine the
interception loss of two different forest sites in Amazdnia: one in Ji-Parand/RO and the other in
Marabd/PA. This first part describe the observational experiment. For the period studied with the
experiment, for Ji-Parana 11,6% of interception loss was observed during the period. In Maraba the
interception represented 12,9% of the rainfall during the period.

1- Introduciao

E de grande importincia no ciclo hidrologico o processo denominado interceptagdo da
precipitacdo pela cobertura vegetal. Estudado hd varias décadas, este assunto comegou a ser
devidamente tratado com o trabalho de Horton (1919) que levou em consideragao aspectos fisicos e
morfologicos da vegetacao. Nao se pode ignorar a evaporacao da dgua interceptada ou compara-la a
transpiracdo durante o periodo em que a vegetagao esta molhada. Valente (1990) cita varios
trabalhos publicados nas décadas de 70 e 80 confirmando a hipdtese de Rutter (1967) de que a taxa
de evaporagdo da agua interceptada por uma cobertura vegetal é, para as mesmas condi¢des
climéticas, bastante superior a taxa da transpira¢dao. Neste trabalho o processo de interceptacao ¢
descrito considerando-se que a parte da precipitagdo incidente, coletada pela vegetacdo, pode se
dividir em duas componentes: uma parte € reevaporada a atmosfera por permanecer interceptada e o
restante ¢ drenado em dire¢do ao solo. A quantidade evaporada ¢ denominada perda por
interceptacdao. Pode-se falar em perda pois, na realidade, este valor nunca chega a fazer parte da
recarga hidrica do solo.

Os totais interceptados podem variar bastante dependendo do tipo de vegetagdo. Lloyd &
Marques (1988) citam recentes trabalhos a respeito (Clarke em 1987; Raick em 1983) que mostram
que estes totais, em relagdo a precipitacao incidente, podem variar desde indices menores que 3% na
Nigéria até maiores que 63% em florestas tailandesas. Valores acima de 30% sdo encontrados para
florestas temperadas como mostrado por Gash & Stewart (1977) e Gash et al. (1988). A grande
variacao nestes percentuais esta intimamente relacionada com a morfologia diferente para cada tipo
de vegetacdo e o regime de precipitagdo predominante em cada area. Recentes artigos como os de
Lloyd & Marques (1988), Lloyd et al. (1988) e Shuttleworth et al. (1984) mostram que o total
perdido por evapora¢do anualmente varia em torno de 9% da precipita¢do incidente total. Neste
trabalho os totais interceptados para a Floresta Amazonica sao quantificados, através dos resultados
obtidos com um experimento de campo implementado em dois sitios, ambos floresta de terra-firme:
Marabd/PA e Ji-Parana/RO na Amazonia Oriental e Ocidental, respectivamente.

2 - Descricao do Experimento

Os dois sitios experimentais do Projeto ABRACOS, em Ji-Parana/RO e Maraba/PA, se
localizam na Reserva Bioldgica do Jaru, 61°56” W, 10°05° S e na reserva pertencente a Cia Vale do



Rio Doce, 49°10° W, 05°45” S, respectivamente. A floresta no sitio de Ji-Parand tem uma altura
média de 30 a 35 metros. Em Maraba a floresta tem em média de 20 a 25 metros de altura. Nos dois
sitios algumas arvores emergentes atingem 50 metros de altura. A descricdo detalhada da
morfologia e fisiologia vegetal dos sitios estao descritos em detalhe em McWillian et al., 1996. Nos
locais foram marcados dois lotes retangulares de 100 x 4 metros em uma area previamente estudada,
segundo a distribuicdo dos perimetros médios do troncos, representando bem as caracteristicas
morfologicas da floresta. A densidade média dos troncos ¢ elevada nos locais. Este fato foi
verificado por Lloyd e Marques (1988) para a regidao de Manaus/AM. Mais de 50% dos troncos
possuem menos de 40 cm de perimetro (medido a altura do peito).

Nestes dois locais foram amostrados as componentes do ciclo que determinam o total
perdido por interceptagdo, segundo metodologia de Lloyd e Marques (1988). A precipitacao
incidente sobre o dossel da floresta ¢ redistribuida em diferentes componentes. A parte que ¢
drenada pelo dossel e chega ao solo através de gotejamento mais a aquela que atinge diretamente a
superficie atravessando a cobertura vegetal ¢ denominada precipitagdo-sob-dossel, do inglés
“throughfall”. A componente que chega ao solo através dos troncos ¢ denominada escoamento pelos
troncos ou “stemflow”. A soma destas duas componentes, chamada precipitagdo efetiva, ¢ a
quantidade que realmente chega ao solo. A perda por interceptagao € a diferenga entre a precipitacao
incidente e a precipitagdo efetiva. Veja a Figura 1 que ilustra o processo.
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Figura 1 - Visao estilizada do experimento.

Tem-se clara a impossibilidade de definicdo de todos os pontos do lote na determinagao
quantitativa dos parametros em questdo; assim utiliza-se um processo de amostragem aleatéria da
populacdo. Para a componente precipitacao-sob-dossel sdo dispostos aleatoriamente trinta coletores
dentro do lote de retangular de 100 x 4 metros dentro de um sistema de linha de transecto. A cada
coleta de informacdo os coletores sdo aleatoriamente realocados dentro do lote. Integrando-se as
médias de cada coleta tem-se o valor total da precipitagdo-sob-dossel. Cada periodo amostrado
(correspondendo a uma coleta) pode, dependendo da época do ano e, consequentemente das taxas
de evaporacao, ter diferente duracdo em dias. Foram realizadas, também, coletas extras apds evento
de chuva para determinagdo de parametros especificos do processo como a capacidade maxima de
armazenamento do dossel. O dificil acesso ao lote em floresta tropical também determina o periodo
das coletas que, em média, ¢ de uma semana.

O escoamento pelos troncos e ramos da vegetacdo ¢ amostrado da seguinte maneira: coleta-
se por arvore individual, no lote demarcado, o volume armazenado no periodo da coleta. Com as
informagdes de densidade e o total coletado para dez troncos vivos, estima-se o valor em milimetros
desviado por uma arvore. A alta variabilidade de espécies levou a escolha dos dez troncos, segundo
a distribuicdo média dos perimetros dos mesmos, que foi escolhida por ser a mais similar a
distribuicdo da floresta. Inclui-se grandes niimeros de arvores dominantes, inclusive palmeiras que
desviam grande quantidade de precipitacdo para si (Ubarana, 1994). O coletor moldado aos troncos
simplesmente desvia a 4gua que escoa para um coletor. A precipitacdo incidente ¢ coletada através
de estagdes automaticas (Didcot Instruments) de coleta de dados acima do topo da floresta.



2 - Resultados Gerais

O total acumulado das principais componentes, precipitacdo incidente, precipitacao-sob-
dossel e perdas por interceptagdo sao mostrados nas Figuras 2(a). para Ji-Parana e Figura 2(b). para
Maraba. Durante 78 periodos de coleta na Reserva Jaru (agosto/92 a agosto/94), em Ji-Parana e os
39 em Maraba (setembro/92 a janeiro/94), os totais acumulados em mm e os erros médios
cometidos no calculo, além da participagdo percentual de cada componente na precipitacdo
incidente total estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados gerais do experimento observacional para o periodo estudado

Ji-Paranda/RO Total (mm) Percentual Precipitagdo Incididente
Precipitagdo Incidente 3563,8 -

Precipitagdao-sob-dossel 3098,8 £ 187,3 mm 87,0+ 5,3 %

Escoamento Troncos 51,1 £13,7 mm 1,4+04 %

Perdas Interceptagio 414,2 £211,1 mm 11,6 +5,9 %

Maraba/PA Total (mm) Percentual Precipitagdo Incididente
Precipitagdo Incidente 1649,9 -

Precipitagdao-sob-dossel 1423,0 £ 102,0 mm 86,2 £ 6,2 %

Escoamento Troncos 13,6 £ 5,4 mm 0,8+0,3%

Perdas Interceptagio 213,3 +78,5 mm 12,9 £4,8 %

3 - Resultados Especificos

Foram coletados dados apds um evento individual de chuva, durante a estacdo chuvosa, para
se determinar o valor da capacidade maxima de armazenamento, Sc. A metodologia adotada foi
similar a utilizada por Lloyd et al. (1988) and Gash and Morton (1978). Eventos individuais,
separados por 6 horas secas, com precipita¢do incidente minima de 1,5 mm e méxima de 15 mm,
foram utilizados para se obter uma regressao linear entre a precipita¢do incidente e a precipitagdo-
sob-dossel. Foram utilizados 37 eventos no sitio de Ji-Parand. Com a regressdo obteve-se a
inclinacao de reta de 0,96 £ 0,17 e o coeficiente linear de -0,99 + 0,15 verificando-se, entdo, um
valor de 1,03 mm de precipitacdo incidente quando a precipitagdo-sob-dossel ¢ zero. Para os 18
eventos estudados em Marab4d, obteve-se uma regressdao com inclinag¢ao de 0,87 = 0,2 e o coeficiente
linear de -1,09 + 0,22 dando um valor de 1,25 mm de precipitagdo incidente quando a precipitagdo-
sob-dossel ¢ zero. A pequena corre¢do aplicada por Lloyd et al. (1988) que leva em conta a
evaporagdo que ocorre durante a precipitagdo foi ignorada. Consequentemente os valores da
capacidade maxima de armazenamento, Sc, foram 1,03 mm para a Reserva Jari em Ji-Parané e 1,25
mm para a Reserva da Vale do Rio Doce em Maraba.

Foi determinado, também, o valor do chamado coeficiente de precipitagcdo livre, p, que
determina o percentual considerado ser céu aberto no dossel da floresta. Com isto pode-se ter uma
idéia, em trabalhos de modelagem, da quantidade da precipitacdo incidente que atinge diretamente o
solo. A metodologia baseia-se na utilizada por Ford (1976) que utiliza um anascopio. Na Reserva
Vale do Rio Doce, em Maraba, foi obtido o valor de p=0.044. Na Reserva Jaru foi de p=0,031. Isto
significa que os valores de céu sem cobertura de vegetagdo, correspondem a 4,4% do dossel Maraba
e 3,1% em Ji-Parana.

A capacidade de armazenamento dos troncos, St, também foi estimada neste experimento
observacional seguindo-se a mesma metodologia aplicada para se estimar a capacidade de
armazenamento do dossel, Sc. A diferenca ¢ que aqui se utiliza uma regressdo linear, durante
eventos isolados, entre a componente escoamento pelos troncos e ramos e a precipitacdo total
incidente. Como em Lloyd et al. (1988) o coeficiente linear desta regressdo fornece St. A



componente que dermina um coeficiente de desvio de agua da precipitagao incidente para os ramos
e troncos, pt, € a inclinacao da reta da regressao. Trinta e dois eventos foram usados em Ji-Parana e
dez em Maraba. A equacao de regressao ¢ dada por Sf = 0,010(£0,004)Pg -0,09(£0,09) e Sf =
0,023(£0,01)Pg - 0,10(£0,07) para Ji-Parana e Maraba, respectivamente, onde Sf representa os
valores do escoamento pelos troncos e Pg os de precipitagdo incidente. Para Ji-Parand, entdo, St =
0,09 mm and pt = 0,01 e para o sitio de Maraba St =0,1 mm e pt = 0,023.

No estudo de Lloyd e Marques (1988) estes autores estudaram, para a Reserva Ducke -
Manaus/AM, em experimento similar de interceptagdo, a variabilidade da componente precipitagdo-
sob-dossel expressando cada evento individual deste pardmetro como um percentual da precipitacao
incidente total estudando, entdo, a distribui¢cdo de frequéncia destes eventos. Uma andlise similar foi
realizada para o sitio de Ji-Parana/RO. Das 505 posigdes possiveis para uso, na coleta de
precipitacdo-sob-dossel dentro do lote de amostragem, foram utilizados 501 pontos . A frequéncia ¢
mostrada na Figura 3 e mostra que 59 % dos pontos amostrados coletam um valor maior ao da
precipitagdo incidente, durante o mesmo periodo. Estes pontos contribuem com 43 % da
precipitagdo-sob-dossel total acumulada. Por outro lado, 41 % dos pontos amostrados foram
considerados “drip points” pois acumularam mais agua que a precipitacao incidente no mesmo
periodo de cada evento. Estes pontos contribuiram com 57 % da precipitacdo-sob-dossel total
acumulada.

4 - Discussao

Confirma-se as observagoes feitas por diversos autores de que as perdas por interceptagao
em regides tropicais sdo significativas considerando-se a quantidade, em mm, de precipitacao
incidente anual. A precipitacao-sob-dossel ¢ a principal componente do processo contribuindo com
mais de 80 % da precipitacdo incidente total. Os totais médios desta componente, em cada coleta, se
elevam com o aumento da precipitacdo incidente. Esta observacao foi verificada por Lloyd e
Marques (1988). Percentualmente, porém, ha uma tendéncia em tornarem-se constantes, sobretudo,
para valores médios elevados por periodo de coleta. A componente escoamento pelos troncos
contribui com um percentual muito baixo em relagdo a precipitagdo incidente. Os totais desviados,
porém, para cada tronco podem ser grandes em litros dependendo, principalmente, do “shape” da
copa das arvores.

As Figuras 2(a) e 2(b) mostram um comportamento bastante similar das perdas por
interceptacdao a curva obtida por Lloyd & Marques (1988). Estes autores estudaram 625 dias de
dados, de 1983 a 1985. O valor de 8,9% encontrado para a interceptacdo por Lloyd e Marques nio
esta distante dos valores apresentados neste trabalho, sendo 11,6% para Ji-Parana e 12,9% para
Maraba. A principio, os coeficientes de precipitacao livre para Ji-Parana (p = 0,031) e para Maraba
(p = 0,041) podem explicar o porqué dos valores maiores encontrados para as perdas por
interceptacao se comparados a Reserva Ducke, em Manaus. Quanto menor € o coeficiente, menor ¢
a penetragao da chuva, portanto, menor ¢ a precipitacao efetiva no solo. Isto significa valores
maiores de interceptagcdo. O erro associado a mensuracdo dos parametros coletados, relativamente
alto, também poderia explicar a diferenca.

A distribuigdo de frequéncia da precipitagao-sob-dossel indica uma conclusdo similar aquela
obtida por Lloyd e Marques (1988). H4 uma grande dificuldade em se conduzir um experimento
para se mensurar este parametro, em florestas tropicais, em virtude da mé distribuigdo verificada
que leva a erros significativos no total acumulado.
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