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RESUMO

A partir de revisao bibliogrdfica, constatou-se que os estudos de interceptacdo no Brasil se concentram na Amazonia
e em Mata Atlantica, e pouco se sabe sobre esses processos em outros ambientes brasileiros. Na Mata Atlintica, 8,4-20,6 %
da chuva é interceptada; 47,6-97,4% da chuva atravessa a copa como chuva interna; ¢ 0,2-3,3% da chuva escoa pelos
troncos. Na Amazonia, a interceptacdo, a chuva interna e o escoamento de tronco correspondem a 7,2-22,6 %, 76,8-91% e
0,6-1,8% da chuva total, respectivamente. Com base na revisdo bibliogrdfica, o presente artigo sugere: (i) realizacdo de
estudos de quantificacdo da interceptacio onde estes inexistem ou sdo insuficientes; (it) medicdo de chuva interna com den-
sidade de coletores compardvel a de coletores de chuva total; (iiz) medicao de chuva interna e escoamento de tronco em inter-
valos de tempo equivalentes ao utilizado para monitorar a chuva total; (iv) realizacdo de estudos de interceptacdo em bacias
experimentais integrados aos estudos de outros processos hidrologicos; (v) estimativa dos parametros necessarios para a mode-
lagem da interceptacdo; e (vi) realizacdo de estudos que relacionem a interceptacdo com caracteristicas fisicas da vegetagcao.

Palavras-chave: chuva interna, escoamento de tronco, medicdo, Brasil.

INTRODUCAO vel. Perdas por interceptacao de até 36% da chuva
total foram registradas em florestas chilenas (O-

YARZUN et al., 2011); 22,4% em floresta de sequéi-

A chuva que cai sobre uma bacia florestal é as estadunidense (REID & LEWIS, 2009); 22% em

naturalmente fracionada em trés parcelas: parte coniferas no Himalaia (LOSHALI & SINGH, 1992).
dela é interceptada e armazenada pela vegetacao, e Em florestas brasileiras, perdas por interceptacao de
evapora durante ou ap6s o evento de chuva; outra até 37,6% foram registradas em vegetacao ripdria de
parte cai livremente sobre o solo, sem interferéncia cerradao (LIMA & LEOPOLDO, 2000); 22,6% na
da vegetacao, ou depois de ser interceptada e gote- regido amazonica (CUARTAS et al., 2007); e 20,6%
jar; e a terceira parte alcanca o solo escoando pelos em Mata Adantica (ALVES et al., 2007). Ainda, a
troncos, apos ser interceptada. Assim, o processo de agua interceptada na superficie da vegetacao € a
interceptacao redistribui a 4gua da chuva, e parte do por¢ao de agua da bacia que esta mais disponivel
volume incidente nao chega ao solo. Portanto, para para evaporacao (HEWLETT, 1982). Em climas
gerenciar os recursos hidricos em uma bacia que quentes, a evaporacao da agua interceptada ¢ uma
contém floresta, é necessario entender como a flo- parcela significativa da evaporacao total (SAVENIJE,
resta influencia a interceptacao e como a agua da 2004).
chuva é redistribuida nesse ambiente. O escoamento de tronco e a chuva interna
A interceptacdo é o primeiro processo pelo sa0 0s processos responsdveis pela transferéncia da
qual a agua da chuva passa na bacia hidrografica. agua da chuva da copa para o solo da floresta (LE-
Portanto, seu desprezo ou o erro na sua estimativa VIA JR. & FROST, 2003). Diversos processos hidro-
automaticamente introduz erro na modelagem chu- lgicos e biogeoquimicos sao influenciados pelo
va-vazio (SAVENIJE, 2004). Em termos de balanco escoamento de tronco, tais como: geracao de vazao,
hidrico, o volume da interceptacio nio é desprezi- erosao, recarga de aquiferos, distribuicao espacial da

umidade no solo, composicao quimica da solucao
e Federal de Santa Catans do solo e distribuicao da vegetacao de sub-bosque e
versidade Federal de Santa tatarina epifitas (LEVIA JR. & FROST, 2003). No entanto,
*~Departamento de Engenharia Sanitdria ¢ Ambiental, Universi- =
como os volumes do escoamento de tronco sao, em
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geral, muito pequenos, esse processo tem sido ne-
gligenciado em muitos estudos.

A interceptacdo, a chuva interna e o escoa-
mento de tronco sao influenciados, entre outros
fatores, pelo clima e cobertura vegetal da regiao.
Sabe-se que o Brasil tem uma grande diversidade de
climas e tipos de vegetacao. O IBGE classifica a vege-
tacao brasileira em 28 formacoes, inseridas em 19
grupos fisiondmicos e em 6 classes climaticas, além
das formacoes pioneiras (restingas, manguezais e
comunidades aluviais) (VELOSO, 1991). Portanto, o
objetivo do presente artigo foi realizar revisao bibli-
ografica e, a partir desta, identificar prioridades para
pesquisas sobre o particionamento da chuva em
cada tipo de floresta brasileira.

E importante enfatizar que a revisio aqui
apresentada nao abrange a totalidade das investiga-
coes ja realizadas sobre interceptacao em florestas
brasileiras. Foram incluidos os estudos publicados
até 2012, com énfase no monitoramento da inter-
ceptacao, chuva interna ou escoamento de tronco,
ou que minimamente apresentassem resultados de
medicao em campo desses processos. Por questoes
de acesso a informacao, esta revisao esta restrita as
publicacoes que satisfazem um dos seguintes crité-
rios:

1)publicacoes — em lingua portuguesa ou ingle-
sa — em periédicos com acesso livre na in-
ternet ou disponiveis no portal da Capes;

2)publicacoes em anais de eventos ou boletins
institucionais, disponiveis em meio digital
ou impresso, caso citados pelas publicacoes
do item 1.

PANORAMA DA MEDICAO DE
INTERCEPTACAO

Um dos primeiros trabalhos notaveis no es-
tudo de interceptacao foi o de Horton (1919). A
partir dos registros de quantificacao da intercepta-
cao existentes até entao e de seus proprios experi-
mentos, Horton estabeleceu as primeiras suposicoes
sobre esse processo hidrologico:

1)o volume das perdas por interceptacao é fun-
cao da capacidade de armazenamento da
vegetacao, da intensidade da chuva, e da e-
vaporac¢ao durante o evento;

2)o percentual das perdas por interceptacao de-
cresce com a intensidade da chuva;

3)os volumes de escoamento de tronco sao sig-
nificativos, mas seu percentual em relacao a
chuva é pequeno;

4)a interceptacao é maior em coniferas do que
em latifoliadas.

Ainda, o mesmo autor apresentou uma des-
cricao detalhada dos mecanismos de interceptacao,
com croquis do armazenamento da agua em folhas
de diferentes espécies; também descreveu os primei-
ros coletores de escoamento de tronco: pequenas
calhas pregadas em torno do tronco previamente
descascado, preenchidas de areia para manter o
formato, e conectadas a um recipiente de armaze-
namento. Exceto por algumas adaptacoes, esse é o
coletor que se usa até hoje para medir escoamento
de tronco.

Em 1965, durante o Simpésio Internacional
sobre Hidrologia Florestal sediado na Pensilvania
(SOPPER & LULL, 1967), os resultados de medicao
de interceptacao em diferentes paises foram reuni-
dos e discutiu-se a formulacao matematica da inter-
ceptacao, os detalhes dos mecanismos, e os métodos
de medic¢ao. Nessa ocasido, Hibbert (1967) apresen-
tou uma importante revisao sobre os efeitos do ma-
nejo florestal na producao de dgua: a reducao da
cobertura florestal a aumenta, e o estabelecimento
de cobertura vegetal a reduz. Sintetizando a sessao
sobre florestas e precipitacao do Simpoésio, Hewlett
(1967) destacou o papel da floresta como redistribu-
idora da dgua da chuva; manifestou a insatisfacao
com a qualidade da medicao de chuva total; men-
cionou discordancias sobre o termo “perdas por
interceptacao”; apontou evidéncias de que a agua
interceptada evapora muito mais rapidamente que a
evaporacao potencial, e pode ter efeito de concor-
réncia com as taxas de transpiracao; mencionou a
falta de conhecimento sobre os mecanismos de
transferéncia de energia e massa liquida envolvidos
no processo; comentou que o desconhecimento
sobre o exato mecanismo dos processos nao deveria
inibir futuros estudos que ainda utilizassem os mé-
todos tradicionais; e sugeriu que novos conceitos e
métodos de medicao ainda precisavam ser desenvol-
vidos.

Complementando a revisao de Hibbert
(1967), Bosh & Hewlett (1982) confirmaram os
efeitos de aumento e reducao na producao de agua
ocasionados pela reducao e aumento da cobertura
vegetal, respectivamente, mas nao investigaram os
mecanismos envolvidos nessa influéncia. No mesmo
ano, Hewlett (1982) comentou que as suposicoes
existentes até entao sobre o papel da interceptacao
para o balanco hidrico das bacias hidrograficas ain-
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da nao eram suficientemente boas e que, portanto,
o processo precisava ser medido em diferentes regi-
oes, climas e tipos de floresta. Desde entao, houve
esforcos para medicao de interceptacao em florestas
em diferentes partes do mundo.

Em 1994, no Simpésio Internacional de Hi-
drologia Florestal sediado em Téquio (OHTA et al.,
1994), a interceptacao foi discutida na comunidade
cientifica novamente, dessa vez com enfoque maior
na modelagem do processo.

Em revisao sobre o impacto das mudancas
da cobertura vegetal no escoamento, Tucci & Clarke
(1997) colocaram que a reducdo da evaporacio
devido a reducdao da interceptacao causada pelo
desmatamento exerce pouco efeito sobre a precipi-
tacao, entretanto contribui para o aumento do esco-
amento.

Llorens & Gallart (2000) desenvolveram um
método simples para estimar o armazenamento de
agua na cobertura florestal. O método consiste em
medir o armazenamento em elementos da vegetacao
(folhas, galhos, troncos) e entao extrapolar para
uma darea a partir da quantificacao desses elementos
com o uso de fotografias da vegetacao capturadas do
solo para cima.

Recentemente, Czikowsky & Fitzjarrald
(2009) propuseram um novo método para estimar
interceptacao, através de medicoes micro-
meteorologicas de fluxo turbulento. Os autores
defendem que o método, ao inferir diretamente a
interceptacao em vez de calcular a diferenca entre a
chuva total e a chuva interna, evita os erros de medi-
¢ao devido a heterogeneidade da copa — um pro-
blema freqiiente nos estudos de interceptacao. Seus
resultados sao coerentes com medicoes anteriores
na Floresta Amazonica. Se validado para outras re-
gioes, pode ser uma ferramenta 1til para a alimenta-
¢ao de modelos com informacoes de interceptacao.
Entretanto, o método nao contribui para o esclare-
cimento do mecanismo da interceptacao, de seus
fatores influenciadores, e de sua influéncia sobre as
florestas e as bacias.

CONHECIMENTOS GENERICOS

Os estudos da redistribuicao da chuva pela
vegetacao mostram que esse processo € heterogéneo
(Tabela 1). E notivel que os valores de intercepta-
cao, chuva interna e escoamento de tronco variam
entre as regioes climdticas, mas também entre estu-
dos na mesma regiao. Essa variacao concorda com a
suposicao de Horton (1919), confirmada por estu-

dos recentes (por exemplo, Crockford & Richardson,
2000), de que a interceptacao depende das caracte-
risticas da chuva e da vegetacao.

Em revisao sobre a influéncia da vegetacao e
do clima no particionamento da chuva, Crockford &
Richardson (2000) fizeram algumas consideracoes
importantes:

1)é dificil extrair conclusoes gerais sobre a in-
fluéncia de um tipo de floresta nas perdas
por interceptacao porque estas dependem
também das caracteristicas da chuva e ou-
tras condicoes meteorolégicas;

2)as caracteristicas de uma floresta que influen-
ciam a interceptacao nao sao faceis de iden-
tificar e quantificar;

3)densidade de arvores, inclinacao dos galhos,
uniformidade da altura da copa, caracteris-
ticas da casca, forma e inclinacao das folhas,
e indice de drea foliar sao todas caracteristi-
cas que influenciam a interceptacao.

Kuraji et al. (2001) mediram os volumes
mensais de chuva total, chuva interna e escoamento
de tronco em floresta de ciprestes, durante dois
anos hidrolégicos consecutivos. Observaram que o
percentual de perdas por interceptacao foi maior no
ano com mais eventos de chuva e menor volume
total precipitado. Os autores sugeriram entao que as
perdas por interceptacao podem estar mais relacio-
nadas com o numero de eventos do que com o vo-
lume total de chuva.

Cattan et al. (2009) observaram que o esco-
amento de tronco e o gotejamento oriundos de uma
bananeira geraram escoamento superficial mesmo
em um solo com alta permeabilidade, e defendem
que essa influéncia da vegetacao deve ser investigada
nos estudos de geracao de vazao.

Reid & Lewis (2009) monitoraram chuva to-
tal, chuva interna e escoamento de tronco em duas
parcelas (1 ha) em floresta de sequéias e Douglas-fir.
Em cada parcela, instalaram 6 coletores (1,35 m?) de
chuva interna em balancas, com registro automdtico
a cada 5 minutos. Em uma das parcelas, instalaram
coletores de escoamento de tronco em 24 arvores,
com registro automdtico de dados em 6 delas, e
medicao do volume acumulado em intervalos de 2
dias a 4 semanas nas restantes. Comparando a evo-
lucao dos processos medidos ao longo do tempo,
estimaram que a evaporacao da folhagem apds a
chuva é responsavel por 46% das perdas por inter-
ceptacao; o restante (54%) evapora durante o even-
to ou fica armazenado por mais tempo nas cascas
dos troncos.
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Tabela 1 - Alguns valores de interceptacio (), chuva in-
terna (Tf) e escoamento de tronco ($f) registrados nas
regibes tropicais, temperadas, aridas e semi-aridas.
Percentuais em relacao a chuva total.

Regiao I(%) Tf (%) Sf (%) Referéncia

13,3-22.6 76,8-86 0,6 Cuartas et al.

(2007)
Levia Jr. & F
- - 0,6-13,6 (;g(l)z)]r rost
Lloyd & M
7,2 91 1.8 (13}5;8) arques
3 14,5 82 35 1(\;32201 et al
E T ssT 0918 ;rl(.‘)?;gool\)darin “
Gash 1.
26,7-42,4 — _ (12580) et a

30,6-68,4 30,6-65,2 1-7,6 Horton (1919)

Kuraji et al

B (2001)
Levia Jr. & F

— _ 0,9-20 (;(\)fz%;]r & Frost
';:; 11-36 6487  0,3-34 gYOaIYIZ;’m et al.
E: 22,4 75,1 25 1(*;539)& Lewis
:Jg - _ 0,8-45 I(ggz);)]r & Frost
.g’ 13 81 6 ?’;Eggi)ros et al.
g 272 27-69,7 0,6-5,6 1(\13935) & Bryan

Chuva interna

Loescher et al. (2002) estudaram a distribu-
icdo espacial da chuva interna em floresta tropical
na Costa Rica, e observaram: grande variabilidade
entre os coletores; em coletores individuais, o volu-
me de chuva interna pode ultrapassar o da chuva
total devido o efeito de afunilamento; a partir de
uma certa quantidade de coletores — 15 no caso
desse estudo — a variancia se estabiliza e coletores
adicionais ja nao contribuem para a precisao da
média; a independéncia espacial entre os coletores
pode ser alcancada com espacamento minimo que
depende do tamanho das copas e aberturas — 45 m
no caso da floresta estudada por eles.

Konishi et al. (2006) estudaram a distribui-
cao espacial da chuva interna em floresta tropical.

Utilizaram: 100 coletores de chuva interna (22,75
cm de didmetro) alinhados com espacamento de 1
m; duas calhas retangulares (7,08 m? e 9,58 m?)
conectadas a pluvidgrafo de bdscula com registro
automatico da chuva interna; e fotografias hemisfé-
ricas para estimar o indice de cobertura da copa.
Esses autores elucidaram alguns mecanismos desse
processo, tais como: sob aberturas na copa, a chuva
interna alcanca maiores médias e com menor desvio
padrao; pontos com alto indice de abertura da copa
originam altos valores de chuva interna, mas pontos
com baixo indice de abertura da copa tém distribui-
¢ao dos valores de chuva interna bastante esparsa,
indicando que a abertura da copa nao é o unico
fator que influencia esse processo; a distribuicao
espacial da chuva interna é regulada por mecanis-
mos em diferentes escalas, que variam do tamanho
de copas individuais até o tamanho de clareiras pre-
sentes na vegetacdo. Loescher et al. (2002) sugeri-
ram que grandes copas de drvores e aberturas sao
responsaveis por grande parte da variabilidade espa-
cial do volume de chuva interna.

Escoamento de tronco

Levia Jr. & Frost (2003) revisaram os traba-
lhos realizados em medicao de escoamento de tron-
co, e encontraram uma grande amplitude de valores
(Tabela 1). Comentaram que parte dessa variabili-
dade diz respeito as diferentes regioes climaticas,
com médias distintas: tropicais (3,5%), temperadas
(11,3%) e aridas e semi-aridas (19%). E ainda, que
dentro de cada regido ainda existe variabilidade,
que atribuiram a: diferencas inter- e intra-
especificas; densidade e composicao de espécies das
parcelas; caracteristicas dos eventos de chuva; con-
dicoes meteorolégicas; e sazonalidade.

Em sua revisao, Levia Jr. & Frost (2003) tra-
caram o estado da arte do estudo de escoamento de
tronco, € reuniram informacoes que ajudam a expli-
car a influéncia de diversos fatores nesse processo
hidrolégico. Aqui, resumimos algumas delas:

1)Sobre a influéncia das caracteristicas da chu-
va: em geral, o escoamento de tronco au-
menta com a magnitude e diminui com a
intensidade da chuva, com excecao de con-
dicao meteorolégica quente e com vento,
quando a intensidade e o tamanho das gotas
sao decisivos para a reducao da evaporacao.
2)Quanto a influéncia do vento: a incidéncia
persistente deste na vegetacao movimenta a
copa e a 4dgua interceptada é redistribuida
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copa abaixo, com tamanhos de gota e angu-
los aleatérios.

3)Sobre a sazonalidade: em florestas deciduas, a
parcela da chuva que escoa pelos troncos é
maior no inverno do que no verao; em coni-
feras, as estacoes do ano parecem nao influ-
enciar essa propor¢ao.

4)Atuam na variabilidade entre espécies: a es-
trutura da copa (quantidade, geometria e
area projetada dos galhos), e as caracteristi-
cas da casca (porosidade, fisiologia e com-
posicao quimica, textura, capacidade de re-
tencao de dgua e taxa de secagem).

5)Ha variacoes intra-especificas na geracao de
escoamento de tronco. Entretanto, o unico
fendomeno ja conhecido que explica essa va-
riabilidade é que arvores mais velhas em ge-
ral produzem menos escoamento de tronco
€ mais lixiviados.

Ainda sobre a influéncia do vento, Crock-
ford & Richardson (2000) relataram que o angulo
da chuva com vento afeta significativamente a pro-
ducao de escoamento de tronco. Kuraji et al. (2001)
observaram que a producao de escoamento de tron-
co aumenta com a velocidade do vento.

Quanto a importancia das caracteristicas da
vegetacao, Rutter (1963) encontrou correlacao line-
ar entre o escoamento de tronco e o quadrado do
didmetro da drvore. Mais recentemente, Oyarzin et
al. (2011) encontraram correlacao entre o escoa-
mento de tronco e o didmetro na primeira poténcia,
possivelmente refletindo a influéncia do tamanho
da copa. Crockford & Richardson (2000) menciona-
ram o tamanho e a angulacao das folhas como um
fator influenciador da produc¢ao de escoamento de
tronco, assim como obstrucoes ao fluxo, que for-
mam pontos de gotejamento. Kuraji et al. (2001)
observaram indicios de que ha significativo armaze-
namento de dgua nas cascas dos troncos. Scatena
(1990) relatou que a presenca de epifitas, lianas e
taquaras reduz a producao de escoamento de tronco,
em consequéncia da maior drea disponivel para a
retencao de dgua que essas plantas conferem a vege-
tacao.

Outra caracteristica expressiva do escoa-
mento de tronco € seu papel na distribuicao espacial
da dgua da chuva. A entrada concentrada de dgua
no solo devido ao escoamento de tronco influencia
drasticamente a umidade do solo (LEVIA JR. &
FROST, 2003) e a geracao de escoamento (CAT-
TAN etal., 2009).

Qualidade da agua

Kuraji et al. (2001) estudaram as influéncias
da copa e do tronco de um cipreste na concentra¢ao
de ions do escoamento do tronco, através de um
coletor logo abaixo da copa e outro a altura do peito,
e observaram: que as concentracoes de ions (exceto
H") eram maiores no inicio do evento, e entao deca-
fam; e que a presenca de ions na dgua escoada pelo
tronco nao se deve somente a lixiviacao de particu-
las depositadas na drvore, mas também as interacoes
com a casca do tronco e com a copa.

Levia & Frost (2003) encontraram indicios
da existéncia de relacao da concentracao de nutri-
entes do escoamento de tronco com a estacao do
ano e com caracteristicas da casca, i.e., os cations
estdo mais presentes na agua escoada pelo tronco no
inverno que no verao; e maiores rugosidades e ca-
pacidades de armazenamento do tronco aumentam
o tempo de residéncia da dgua e contribuem para o
enriquecimento quimico da dgua escoada pelo
tronco.

Influéncia dos métodos de medicao

Crockford & Richardson (2000), em sua re-
visao, identificaram que a maior dificuldade no es-
tudo da interceptacao ainda é a qualidade dos dados
medidos, nao s6 de chuva interna e escoamento de
tronco, mas também de chuva total.

As dificuldades de medicao de chuva total
sao, basicamente, de dois tipos:

1)A generalizacao de uma medida pontual para
toda a drea de estudo, o que envolve a esco-
lha do local — ou locais — de medicao, e o
método de interpolacao;

2)Os efeitos aerodinamicos que levam a erros
sistematicos de medicao, tanto em pluvio-
metros instalados acima da copa como em
clareiras (Gash et al., 1980).

Quanto a medi¢cao de chuva interna, uma
das dificuldades € a grande variabilidade espacial em
pequena escala, principalmente em florestas hete-
rogéneas (LLOYD & MARQUES, 1988). Para evitar
os erros oriundos dessa variabilidade, Lloyd et al.
(1988) experimentaram utilizar lonas plasticas de 90
m? para a coleta da chuva interna, mas o dispositivo
necessitava de manutencao didria por causa de da-
nos causados por insetos. Entao sugeriram a reloca-
cao aleatéria de coletores como uma alternativa aos
coletores fixos; e mencionaram que a relocacao ao
longo de uma linha é melhor que a relocacao em
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uma area. Os mesmos autores apresentaram curvas
com o provavel erro da estimativa da média da chu-
va interna em funcao do niumero de coletores e de
realocacoes. Em substituicao aos coletores relocados
periodicamente, Cuartas et al. (2007) sugerem o
monitoramento de chuva interna com conjuntos de
calha e pluviografo, que apresentaram resultados
satisfatorios quando comparados ao método de L-
loyd & Marques (1988).

Navar (2011) salientou a importancia da es-
cala e da unidade em que se expressa os resultados
de escoamento de tronco. Mediu esse processo em
18 drvores em floresta temperada e 62 arbustos de
vegetacao semi-arida subtropical. Extrapolou da
escala de individuos para a de parcelas com base nas
caracteristicas das arvores (diametro, altura e area
da copa). Observou um aumento de trés vezes no
percentual de escoamento de tronco quando extra-
polado dos individuos para as parcelas, para os dois
tipos de vegetacao. Também observou que os volu-
mes de escoamento de tronco na floresta temperada
foram maiores que na vegetacao de savana. Entre-
tanto, em altura de chuva equivalente, a vegetacao
de savana produziu mais escoamento de tronco que
a floresta temperada.

Ainda, Rutter (1963) comentou a dificulda-
de em escolher um tamanho adequado de coletor
para escoamento de tronco, ou seja, um que coletas-
se todo o escoamento de tronco sem receber chuva
interna. Mencionou também a existéncia de um
fen6meno que chamou de gotejamento de tronco,
que gerou erros nas suas estimativas de chuva inter-
na, devido a coletores posicionados a menos de 15
cm de troncos.

MEDICAO EM FLORESTAS BRASILEIRAS:
BIOMAS

Uma das primeiras iniciativas de medicao de
interceptacdo no Brasil é de Lima (1976), em povo-
amentos de Pinus e de eucalipto, onde mediu chuva
interna e escoamento de tronco. Mais tarde, Lima
(1979) também foi o pioneiro em medicdo de con-
centracao de nutrientes no processo de intercepta-
cdo, dessa vez apenas em chuva interna, em povoa-
mento de Pinus. Assim como esses trabalhos, grande
parte dos estudos de interceptacdo no Brasil foi
realizada em florestas plantadas (Tabelas 2 e 3).

Entre os estudos com medicdao da intercep-
tacao em florestas nativas brasileiras, predominam
os realizados na regidao Amazdnica e em Mata Atlan-

tica (Figura 1). O IBGE (2004) divide o Brasil em 6
biomas terrestres, que representam agrupamentos
de tipos de vegetacao contiguos e

[ Caatinga
A Cerrado
EAmazonia
EZ1Mata Atlantica
E=Pampa

[ Pantanal

Figura 1 - Distribuicao dos estudos de interceptacio em
florestas nativas nos biomas brasileiros.

Amazonia
M. Atlantica
[ [ 4+ Amazdnia
+—{ [ F+ « M. Adantica
Amazonia
M. Atlantica

20 40 60 80 100%

Figura 2 - Estatistica dos registros de interceptacio (),
chuva interna (Tf) e escoamento de tronco (Sf) nos biomas
Amazonia e Mata Atlantica. Os blocos representam o 25°
(esq.) e 0 75° (dir.) percentis, e a mediana; as caudas
indicam o 10° e o 90° percentis; os pontos indicam os

valores fora dos 10° e o 90° percentis.

com condicoes climaticas similares: Amazonia, Caa-
tinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa.
Visto que a redistribuicao da chuva é influenciada
tanto pela vegetacao quanto pelo clima (Crockford
& Richardson, 2000), os biomas sao uma unidade
adequada para uma avaliacao preliminar da distribu-
icao dos estudos de interceptacao nas diferentes
condi¢oes de vegetacao e clima do pais. A Figura 1
apresenta a distribuicao dos estudos de intercepta-
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Tabela 2 - Estudos com medicao de interceptacao em florestas nativas no Brasil

Tipo de floresta ou espécie, idade, manejo ou estado de conser-

- I1(%) If (%)  Sf(%) Referéncia
vacao
Ombréfila Aberta de Terra Firme, primaria 2.4 89,8 7,8 Germer et al. (2006)
Ombrofila Densa de Terra Firme - 80,2 - Franken et al. (1992)
Ombroéfila Densa de Terra Firme 8,9 89,3 1,8 Leopoldo et al. (1987)
Ombroéfila Densa de Terra Firme 21,3 78,4 0,3 Leopoldo et al. (1987)
Ombréfila Densa de Terra Firme - 98,2 - Lopes et al. (2007) %
Ombrofila Densa de Terra Firme 21,5 76,8 1,7 Oliveira et al. (2008)
Ombrofila Densa de Terra Firme 12,9 86,2 0,8 Ubarana (1996)
Ombrofila Densa de Terra Firme 11,6 87 1,4 Ubarana (1996)
Ombrofila Densa de Terra Firme, primaria 7,2 91 1,8 Lloyd & Marques (1988)
Ombréfila Densa de Terra Firme, primaria - 80,8 - Ferreira et al. (2005)
Ombréfila Densa de Terra Firme, primaria 13,3-22,6  76,8-86 0,6 Cuartas et al. (2007)
Ombrofila Densa de Terra Firme, ¢/ extracao de madeira - 91 - Ferreira et al. (2005)
Eschweilera e Oenocarpus, de floresta primaria -19,1-21,2  76,2-95,92,6-23,2  Schroth et al. (1999, 2001) ¢
-g Phenakospermum guyannense, pousio, 10 anos regeneracao 21 38 41 Holscher et al. (1998) ¢
(s Pousio, 2,5 anos de regeneracao 12 65 23 Holscher et al. (1998) ¢
E Pousio, vegetacao espontanea, Vismia spp. 3,1 76,6 20,3 Schroth et al. (1999, 2001) ¢
Mediana 12,0 83,7 1,8
Amplitude 41,7 33,2 40,7
Estacional Semidecidual, estagio inicial regeneracao 18,4 80,9 0,8 Alves et al. (2007)
Estacional Semidecidual, estagio avancado regeneracao 20,6 79 0,4 Alves et al. (2007)
Estacional Semidecidual, secundaria 12,4 87,4 0,2 Castro et al. (1983)
Estacional Semidecidual, secundaria 18,3 80 1,7 Oliveira Jr. & Dias (2005)
Estacional Semidecidual, secundaria 16 80,7 3,3 Souza et al. (2007) %
Estacional Semidecidual, secundaria - - 1 Shinzato et al. (2011)
Litoranea Paludosa - 70 - Britez et al. (1998)
Litoranea Seca - 78 - Britez et al. (1998)
Ombréfila Densa Aluvial, capoeira - 84 - Sheer (2009) %
Ombréfila Densa Montana, secundaria - - - Arcova & Cicco (1987) ¢
Ombréfila Densa Montana, secundaria - - - Forti et al. (2005) &%

Ombréfila Densa Montana, urbana - - - Forti et al. (2005) &
Ombrofila Densa Montana, secundaria 18,6 81,2 0,2 Cicco etal. (2007)

Ombrofila Densa Montana, secunddria 18,2 80,7 1,1 Cicco etal. (2007)
Ombréfila Densa Submontana, secundaria - 87 - Sheer (2009) &
Ombréfila Densa das Terras Baixas, primaria 12,7 84,9 2.4 Moura et al. (2009)
Ombrofila Densa das Terras Baixas, 22 anos - 88,4 - Souza & Marques (2010) &
Ombrofila Densa das Terras Baixas, 35 anos - 87,3 - Souza & Marques (2010) &
Ombrofila Densa das Terras Baixas, mais de 60 anos - 80,5 - Souza & Marques (2010) &
Ombroéfila Mista, capoeirao - 47,6 - Thomaz (2005)
Ombrofila Mista, faxinal - 77 - Thomaz (2005)

.§ Degradada pela polui¢ao atmosférica - 72,1 - Timoni (1992)

= Secundaria, preservada - 65,5 - Timoni (1992)

; Secunddria, preservada 8,4 70,7-97,40,3-0,5 Cesar et al. (1990)

§ Secunddria, preservada 8,6 91,1 0,3 Nalon & Vellardi (1992)
Mediana 17,1 80,7 0,8
Amplitude 12,2 49,8 3,1
Continua
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Continuacao Tabela 2

Estacional Semidecidual com Cerrado, secundaria 2348 67 10 Vieira & Palmier (2006)

Cerradao - 72,7 - Lima & Nicolielo (1983)
§ Mata Ciliar em Cerradao 37,6 61,5 0,9 Lima & Leopoldo (2000)
O= Caatinga arbérea, preservada 13 81 6 Medeiros et al. (2009)

Mediana 23 69,8 6

Amplitude 24,6 19,5 9,1

1 ¢ interceptacao pela copa; Tf é chuva interna; Sf é escoamento de tronco; valores de /, Tf e Sf em percentual em relacao a chuva total
total no periodo.

— processo nao medido

¢ mediu concentracao de nutrientes na chuva total, na 7fe no Sf

# mediu concentracao de nutrientes na chuva total e na 7f

* mediu parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua na chuva total, na 7fe no Sf

Tabela 3 - Estudos com medicao de interceptacio em florestas plantadas no Brasil

Tipo de floresta ou espécie, idade, manejo ou estado de conser-

- 1(%) If (%) Sf (%) Referéncia
vacao
Acacia mangium 14,4 52,2 334 Balieiro at al. (2007) ¢
Anadenanthera falcata - 875 - Génova et al. (2007)
Araucaria angustifolia, 29 anos 10,4 894 0,2 Sousa et al. (2009)
Cupuacu 0,5 99,2 0,3 Schroth et al. (1999, 2001) ¢
LBucalyptus cloeziana, 15 anos - - 1 Shinzato et al. (2011)
Eucalyptus grandis 15,6 785 59 Balieiro at al. (2007) ¢
Eucalyptus grandis, 2-3 anos 18,7 78,2 8,1 Andrade et al. (1995) ¢
Eucalyptus grandis x urophylla, hibrido, 3 anos - 84-146— Sato et al. (2011)
Eucalyptus saligna, 6 anos 12,2 83,6 4,2 Lima (1976)
Gliricidia, agrofloresta com cultivo em aléias 32 67 0,74 Perez-Marin & Menezes (2008) ¢
Pinus caribaea, 13 anos - 88,3 - Lima & Nicolielo (1983)
Pinus caribaea, 6 anos 6,6 904 3 Lima (1976, 1979) &
Pinus elliottii - 73,1 - Génova et al. (2007)
Pinus oocarpa, 13 anos - 88 - Lima & Nicolielo (1983)
Pinus sp., 12 anos - - 1 Shinzato et al. (2011)
Pinus taeda, 30 anos 21,4 71,2 74 Chaffe et al. (2010)
Pseudosamenea guachapele 11,9 78,7 9,4 Balieiro at al. (2007) ¢
Pupunha (para fruta) 13,9 61,4 24,7 Schroth et al. (1999, 2001) ¢
Pupunha (para palmito) 12,3 67,1 20,6 Schroth et al. (1999, 2001)
P Seringueiras,15 anos 22,5 70,4 7,1 Rodrigues (2009)
g Pupunha, castanha-do-para, cupuagu e urucum 6,4 90,2 34 Schroth et al. (1999, 2001) ¢
E Pseudosamenea guachapele e Eucalyptus grandis 11,8 82,6 5,6 Balieiro at al. (2007) ¢
z'l‘a‘bm’m guianensis - 69,2 - Génova et al. (2007)
% Espécies de mata ciliar de Cerrado - 86,8 — Génova et al. (2007)
Eo Espécies de Mata Atlantica - 88,6 - Coelho Netto et al. (1986)
Mediana 12,3 83,1 5,6
Amplitude 31,5 93,8 332

1 ¢é interceptacao pela copa; Tf é chuva interna; Sf é escoamento de tronco; valores de /, Tf e Sf em percentual em relacao a chuva total
total no periodo.

— processo nao medido

¢ mediu concentracao de nutrientes na chuva total, na 7fe no Sf

# mediu concentracao de nutrientes na chuva total e na 7f
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cao em florestas nativas nos biomas brasileiros. Estao
representados no mapa os estudos da Tabela 2, loca-
lizados pelas coordenadas geograficas fornecidas
pelos autores, ou aproximados conforme descricao
da drea de estudo.

Amazonia

Em florestas da Amazonia, a interceptacao
varia entre -19,1 € 22,6%; a chuva interna entre 38 e
98,2%; e o escoamento de tronco entre 0,3 e 41% da
chuva total (Figura 2). Essa grande amplitude de
valores se deve a heterogeneidade da vegetacao e de
caracteristicas dos eventos de chuva, mas também a
fatores como a diversidade de métodos de medicao,
escala dos estudos, e intervalo de tempo de monito-
ramento. Schroth et al. (1999), por exemplo, estu-
daram interceptacao na escala de individuos, e en-
contraram chuva interna maior que a chuva total
sob a copa dos géneros Eschweilera e Oenocarpus, —
dai os valores negativos de interceptacao. Se consi-
derarmos apenas os estudos com escala explicita-
mente maior que 100 m? (CUARTAS et al., 2007;
FERREIRA et al., 2005; LLOYD & MARQUES, 1988;
e OLIVEIRA et al., 2008), o intervalo de percentuais
de interceptacdo reduz para 7,2-22,6%; de chuva
interna para 76,8-91%; e de escoamento de tronco
para 0,6-1,8%.

Lloyd & Marques (1988) quantificaram chu-
va interna e escoamento de tronco e estudaram a
variabilidade espacial desses processos em floresta
de terra firme na Reserva Florestal Ducke, na Ama-
zOnia Ocidental.

Ubarana (1996) mediu chuva interna e es-
coamento de tronco e estimou 0s parametros para o
modelo de Rutter (RUTTER et al., 1971), i.e., capa-
cidade de armazenamento na copa (1,03 e 1,25
mm) e no tronco (0,09 e 0,10 mm), coeficiente de
chuva interna (0,031 e 0,044) e coeficiente de esco-
amento pelo tronco (0,010 e 0,023), para as reservas
Jaru e Vale do Rio Doce, respectivamente.

Schroth et al. (1999) estudaram a distribui-
¢ao espacial e compararam os volumes de escoa-
mento de tronco e chuva interna em cinco diferen-
tes tipos de uso do solo na Amazoénia Ocidental:
agrofloresta (pupunha, castanha-do-para, cupuacu e
urucum), monocultura de pupunha e de cupuacu,
pousio e floresta primaria. Concluiram que: as pal-
meiras e dicotiledoneas tém comportamentos muito
distintos como redistribuidoras da dgua da chuva; as
palmeiras interceptam mais dgua que as dicotiledo-
neas; a cultura de cupuacu redistribui pouco a chu-
va; nas palmeiras (devido ao escoamento de tronco)
e nas castanheiras (devido a chuva interna) a prin-

cipal entrada de dgua no solo € junto ao tronco; e os
percentuais de chuva interna e escoamento de tron-
co medidos na agrofloresta sao semelhantes aos
encontrados em floresta primdria amazonica por
Lloyd & Marques (1988).

Na Amazonia Oriental, Holscher et al.
(1998) estudaram interceptacao em dois pousios:
um com vegetacao diversificada, de 2,5 anos de ida-
de; e outro com predominancia de Phenakospermum
guyannense, de 10 anos de idade. Nas duas parcelas,
foram observados percentuais de escoamento de
tronco da ordem de dez vezes maior que os ja medi-
dos até entao na regiao. Os autores atribuiram essa
grande proporcao ao formato da planta P. guyannen-
se, semelhante a uma bananeira, e ao formato da
copa da Banara guianensis — espécie abundante na
parcela mais nova — com galhos inclinados que con-
vergem ao tronco. Percentuais da mesma ordem de
grandeza foram encontrados por Schroth et al.
(1999), também em pousio na regiao Amazodnica,
mas com predominancia de Vismia spp.

Na Amazonia Central, na Estacao de Manejo
Florestal do INPA, Ferreira et al. (2005) mediram
chuva interna em floresta primdria de terra firme e
em floresta submetida a extracao seletiva de madeira,
e observaram que a extracao de 34m?®/ha de madei-
ra nao alterou significativamente a chuva interna.

Cuartas et al. (2007) realizaram monitora-
mento automadtico de chuva interna e escoamento
de tronco em bacia experimental em floresta de
terra firme, no Amazonas, e registraram percentuais
de interceptacao, chuva interna e escoamento de
tronco de 13,3%, 86% e 0,6% em ano umido; e
22,6%, 76,8% e 0,6% em ano seco. Cuartas et al.
(2007) observaram também que na estacao uimida a
interceptacdo varia na faixa de 13-21% da chuva
total, e na estacao seca a faixa é mais ampla, de 12—
25%.

Na Amazonia, os estudos se concentram
quase todos em formacoes Ombrofila Densa de
Terra Firme. Ha apenas um estudo em floresta A-
berta de Terra Firme (GERMER et al., 2006), e nao
foram encontrados estudos em comunidades aluviais,
i.e., em Mata de Igarap6. Um quarto dos estudos
nesse bioma nao mediu escoamento de tronco e,
portanto, sao pouco uteis para estudo de intercepta-
¢ao da chuva. Entre os estudos que contemplaram
chuva interna e escoamento de tronco, o intervalo
de medicao mais utilizado foi o semanal (OLIVEIRA
etal. 2008; UBURAMA, 1996; LLOYD & MARQUES,
1988). Germer et al. (2006) mediu a cada evento de
chuva; e Cuartas et al. (2007) mediram a cada 5
minutos.
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Mata Atlantica

Em florestas da Mata Atlantica, os intervalos
de valores registrados sio: 8,4-20,6% da chuva é
interceptada; 47,6-97,4% da chuva atravessa a copa
como chuva interna; e 0,2-3,3% da chuva escoa
pelos troncos (Figura 2). Apesar da maior variedade
de tipos florestais estudados na Mata Atlantica (Ta-
bela 2), é notivel a menor amplitude dos valores
registrados nesse bioma em relacao a Amazonia.
Essa menor amplitude de dados na Mata Atlantica
pode ser explicada por dois aspectos:

1)pelos estudos na escada de individuos realiza-
dos na Amazonia, que aumentam a hetero-
geneidade de dados naquele bioma, como
ja comentado;

2)em Mata Atlantica, nao ha estudos em areas
com estagio de regeneracao tao iniciais
quanto os de Holscher et al. (1998) e de
Schroth et al. (1999, 2001), na Amazonia.

Um dos primeiros estudos de quantificacao
da interceptacao em vegetacao de Mata Atlantica foi
realizado por Castro et al. (1983). Eles mediram
chuva interna e escoamento de tronco em trés par-
celas com diferentes porcentagens de cobertura de
copa, em Floresta Estacional Semidecidual, e identi-
ficaram que a proporcao de cobertura da copa ex-
plica parcialmente as variacoes entre as parcelas. No
mesmo tipo de floresta, Souza et al. (2007) mediram
parametros fisicos de qualidade da agua — pH, con-
dutividade elétrica, turbidez e cor aparente — na
chuva total, chuva interna e escoamento de tronco e
observaram: comportamento estacional na qualida-
de da agua da chuva interna; e que a floresta au-
mentou a condutividade, a cor e a turbidez da agua
da chuva. Também em Floresta Estacional Semide-
cidual, Alves et al. (2007) monitoraram chuva inter-
na e escoamento de tronco em dois diferentes esta-
gios de regeneracao, e nao encontraram diferenca
estatisticamente significante nos percentuais desses
processos entre os dois estagios.

Na Serra do Mar, Cesar et al. (1990) e Na-
lon & Vellardi (1992) mediram chuva interna e es-
coamento de tronco em bacia experimental com
cobertura de floresta preservada em Cubatao-SP, e
observaram comportamento sazonal nesses proces-
sos. Em periodos chuvosos, a por¢ao de chuva inter-
ceptada foi maior que em periodos secos, compor-
tamento dirigido principalmente pela chuva interna
- que variou de 87% em periodo chuvoso a 94% em
periodo seco. Timoni (1992) comparou a chuva
interna na mesma floresta com uma floresta degra-

dada pela poluicao atmosférica, também em Cuba-
tao-SP, e observou que na vegetacao saudavel a chu-
va interna € menor (65%) do que na vegetacdo alte-
rada (72%).

Também na Serra do Mar, uma série de es-
tudos em bacia experimental coberta por floresta
secundaria, no Laboratério de Hidrologia Florestal
Walter Emmerich, foram publicados por Arcova,
Cicco e outros (ARCOVA & CICCO, 1987; CICCO &
ARCOVA, 1998; ARCOVA et al., 2003; FORTI et al.,
2005; CICCO et al., 2007). Entre 1986 e¢ 1988, na
bacia D, registraram percentuais de interceptacao da
agua da chuva na copa entre 2,1 e 57,5%, para even-
tos individuais; e de 16,6% do total da chuva total
em um ano (CICCO & ARCOVA, 1998). Na mesma
época, mediram concentracio de nutrientes na
chuva total, chuva interna e escoamento de tronco;
e observaram que o padrao das concentracoes de K,
Ca e Mg da chuva interna e do escoamento de tron-
co nao ocorre na chuva total, indicando que a con-
tribuicao da chuva para o aporte de nutrientes pro-
vém da lixiviacao da vegetacao (ARCOVA & CICCO,
1987). O mesmo trabalho também relatou que as
concentracoes de nutrientes sio maiores no escoa-
mento de tronco, mas a chuva interna é responsavel
pelos maiores fluxos (kg.ha'.ano'). Uma década
depois, realizaram medicoes de chuva interna e
escoamento de tronco em bacia experimental vizi-
nha (bacia B), e encontraram valor préximo ao
primeiro estudo, i.e., 18,6% da chuva total foi inter-
ceptada, em um periodo de 6 meses (CICCO &
ARCOVA, 1998; ARCOVA et al., 2003). Mais recen-
temente, Cicco et al. (2007) estudaram o balanco
hidrico das bacias experimentais e relacionaram a
interceptacdo com outros processos hidrolégicos,
concluiram que em média a interceptacdo, a chuva
interna e o escoamento de tronco representam
18,4%, 81% e 1% da chuva total, respectivamente.
Forti et al. (2005) mediram a concentracao de 14
ions na chuva total e na huva interna, na mesma
floresta e em uma floresta urbana exposta a polui-
¢ao atmosférica. Notaram que a chuva interna na
floresta urbana apresentou pH inferior (5,3 contra
6,4) e com menores diferencas sazonais que na ou-
tra floresta. Observaram também maiores fluxos
anuais de Ca*, H', NO; e SO,* na floresta urbana,
tanto na chuva total como na chuva interna. Verifi-
caram ainda indicios de que o fluxo de ions na chu-
va interna se deve ao estado nutricional da vegeta-
¢ao e nao s6 a poluicao do ar.

Em Floresta Ombroéfila Densa, Sheer (2009)
mediu a concentracao de nutrientes na chuva inter-
na em capoeira e em mata secunddria, e estimou
aportes de K, Ca e Mg equivalentes a 65%, 5% e
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15% da deposicao total dos nutrientes no solo, res-
pectivamente. Em Floresta Ombroéfila Densa das
Terras Baixas, Souza & Marques (2010) mediram
concentracao de nutrientes em chuva interna em
trés fragmentos de floresta secunddria com diferen-

tes idades de regeneracao (20, 35 e mais de 60 anos).

Em todas as parcelas estudadas, os autores observa-
ram tanto retencao quanto lixiviacao de nutrientes
pela vegetacao, e comentaram a dificuldade de ge-
neralizar esse comportamento em ecossistemas tao
complexos.

Quase metade dos estudos de interceptacao
no bioma Mata Atlantica realizou medicoes de chu-
va interna, mas nao de escoamento de tronco (Tabe-
la 2). Esses estudos, importantes para outras dreas
do conhecimento, ndo servem para a compreensao
da interceptacao como um processo hidrolégico.
Poucos dos estudos em Mata Atlantica foram reali-
zados em bacias experimentais, em combinacao com
monitoramento de outros processos hidrologicos
(CESAR et al., 1990; CICCO & ARCOVA, 1998; AR-
COVA et al., 2003). Ainda, os estudos mencionados
nao estimaram os parametros proporcao de cober-
tura florestal, capacidade de armazenamento da
copa, proporcao de dgua desviada da copa para o
tronco, capacidade de armazenamento do tronco, €
relacao entre taxa de evaporacao de tronco e taxa
de evaporacao de copa. Esses parametros sao neces-
sarios para a modelagem de interceptacio com o
modelo de Rutter (RUTTER et al., 1971). Portanto,
a modelagem de interceptacao em florestas do bio-
ma Mata Atlantica ainda carece dessas informacoes.
Nao foi encontrado estudo de interceptacao em
Floresta Ombrofila Mista, o que indica uma lacuna
no conhecimento do papel dessa floresta na redis-
tribuicao de chuvas.

Caatinga

Na Caatinga, Medeiros et al. (2009) medi-
ram chuva interna e escoamento de tronco em bacia
experimental coberta por caatinga arbérea preser-
vada, na Reserva Ecolégica Aiuaba, e observaram
que 13% da chuva € interceptada; 81% atravessa a
copa como chuva interna; e 6% escoa pelo tronco. E
importante notar a importancia desses processos no
balanco hidrico do local: a propor¢ao do escoamen-
to superficial em relacao a chuva total € igual a do
escoamento de tronco (6%) e menor que metade da
interceptacao.

Apesar da notavel importancia da intercep-
tacao no balanco hidrico da Caatinga, ainda sao
raros os estudos dedicados a compreensao desse
processo hidrolégico nesse ambiente (Figura 1,

Tabela 2). Sendo a Caatinga um bioma completa-
mente relacionado ao estresse hidrico, essa compre-
ensao € de vital importancia para a gestao de recur-
sos hidricos na regiao. Apenas dois estudos de inter-
ceptacao com monitoramento de chuva interna e
escoamento de tronco foram encontrados na regiao,
sendo um deles em floresta plantada e apenas um
em floresta nativa (Figura 1, Tabela 2 e Tabela 3).

Montenegro & Ragab (2012) investigaram o
impacto das mudancas climdticas e do uso do solo
no semi-arido brasileiro, através de modelagem hi-
drolégica, e mencionaram a caréncia de dados de
interceptacao naquela regiao, e a consequente defi-
ciéncia ocasionada na modelagem.

E necessiria a quantificacio desses proces-
sos em mais locais com vegetacao semelhante, para
confirmar o estudo de Medeiros et al. (2009), e em
outras fisionomias de caatinga, até que se tenha
estudos suficientes para abranger a heterogeneidade
fisionomica desse bioma. De maneira geral, ha uma
escassez de estudos de interceptacao em regioes de
clima semi-arido. Através do estudo da Caatinga, o
Brasil tem o potencial de contribuir com a comuni-
dade cientifica internacional provendo informacoes
sobre os mecanismos da interceptacao da agua da
chuva em vegetacao adaptada ao estresse hidrico.

Cerrado

Lima & Nicolielo (1983) mediram chuva in-
terna (72,7% da chuva total) em reserva de cerradao.
Lima & Leopoldo (2000) quantificaram chuva in-
terna e escoamento de tronco em vegetacao ripdria
em regiao de Cerrado, na Fazenda Experimental
Sao Manuel, da UNESP. Observaram que esses pro-
cessos corresponderam a 61,5% e 0,9% da chuva
total, respectivamente, enquanto a interceptacao foi
responsavel pela perda de 37,6% da chuva por eva-
poracao.

Vieira & Palmier (2006) mediram chuva in-
terna e escoamento de tronco em vegetacao forma-
da por remanescentes secundarios de Floresta Esta-
cional Semidecidual e de Cerrado. Estimaram as
perdas por interceptacao para diferentes classes de
chuva, que variam de 78,8% (0-2,5 mm de chuva) a
21,2% (40-60 mm de chuva).

E importante destacar que nio foi encon-
trado nenhum estudo em Cerrado propriamente
dito. Entre os estudos realizados sobre esse bioma
aqui apresentados, um foi realizado em cerradao
(LIMA & NICOLIELO, 1983); outro em vegetacao
riparia (LIMA & LEOPOLDO, 2000); e o terceiro,
em vegetacao mista de Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual (VIEIRA & PALMIER, 2006). A Figura
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1 mostra que esses estudos nao se situam no interior
da regiao Cerrado, e sim na transicao entre esse
bioma e a Mata Atlantica. Logo, os valores apresen-
tados nesta secao devem ser olhados com cautela
antes de utilizados para representar a interceptacao
em vegetacao de Cerrado tipico.

Florestas plantadas

Em florestas plantadas, os estudos de inter-
ceptacao sao notavelmente mais freqiientes entre os
géneros Pinus e Fucalyptus (Tabela 3). Entre os estu-
dos em Pinus, os registros de chuva interna estao
entre 71,2 e 90,4%, variabilidade que parece estar
relacionada com a idade do plantio, i.e., o percen-
tual de chuva interna decresce com a idade do po-
voamento (Tabela 3). Os registros de escoamento
de tronco e perdas por interceptacio em plantios
desse género sao insuficientes para generalizacoes,
por serem poucos € heterogéneos.

Em plantios de eucalipto, o alto percentual
de chuva interna encontrado por Sato et al. (2011)
se destaca, possivelmente pelo método de medicao
utilizado. Como o estudo foi desenvolvido para veri-
ficar o efeito de afunilamento, foram utilizados cole-
tores em arranjo radial, a partir do tronco, em inter-
valos de 50 cm. Se olharmos apenas para o menor
valor encontrado por Sato et al. (2011) — média dos
coletores nas entrelinhas de plantio, conforme me-
todologia cldssica — entao os percentuais de chuva
interna nesse género (78,2—-84%) se assemelham aos
do género Pinus (Tabela 3). Os percentuais de esco-
amento de tronco sao igualmente heterogéneos nos
eucaliptos (1-8,1%); e as perdas por interceptacao
estao entre 12,2 e 15,6%.

No Agreste paraibano, Perez-Marin & Me-
nezes (2008) mediram volumes de chuva total, chu-
va interna e escoamento de tronco e concentragcoes
de N, P e K nesses processos em agrofloresta de
gliricidia. Os autores observaram: que os volumes de
escoamento de tronco sao maiores em 4rvores po-
dadas; que os aportes de N, P e K pela chuva interna
sao de 9, 2 e 62 kg/ha respectivamente, em média
duas vezes o aporte desses nutrientes pela chuva
total.

Em regiao de Cerrado, Génova et al. (2007)
mediram chuva interna em plantio de espécies de
mata ciliar de cerrado e em outros trés plantios:
Anadenanthera falcata, Pinus elliottic e Tapirira guia-
nensis. Os percentuais de chuva interna observados
nos plantios puros foram de 87,5%, 73,1% e 69,2%,

respectivamente. No plantio com espécies de cerra-
do, esse percentual foi de 86,8%.

Chaffe et al. (2010) monitoraram e modela-
ram a interceptacao em uma bacia experimental
(10,2 ha) no planalto norte catarinense, reflorestada
com Pinus taeda ha 30 anos. Com os resultados do
monitoramento e modelagem, Chaffe et al. (2010)
estimaram os seguintes parametros do processo de
interceptacao: propor¢ao de cobertura florestal,
capacidade de armazenamento da copa, proporcao
de dgua desviada da copa para o tronco, capacidade
de armazenamento do tronco, e relacao entre taxa
de evaporacao de tronco e taxa de evaporacao de
copa. Comparando resultados de modelagem chuva-
vazao com e sem consideracao de informacoes de
interceptacao, Chaffe et al. (2010) concluiram que
as informacoes de interceptacao melhoram o de-
sempenho da modelagem, principalmente para
periodos com menor disponibilidade hidrica.

MEDICAO EM FLORESTAS BRASILEIRAS:
MECANISMOS

Arcova et al. (2003) identificaram compor-
tamento distinto da interceptacao em duas épocas
do ano: entre outubro e marco — periodo mais imi-
do, quando as chuvas sao intensas — as parcelas da
chuva interna e do escoamento de tronco foram
maiores, e as perdas por interceptacao foram de
16% da chuva total; entre abril e setembro — perio-
do menos imido, quando as chuvas sao continuas e
pouco intensas — os percentuais de chuva interna e
escoamento de tronco foram menores, € a média
das perdas por interceptacdo foi de 26% da chuva
total. Cuartas et al. (2007) observaram influéncia
significativa das variacoes inter-anuais e inter-
sazonais da chuva total na interceptacao, que atribu-
iu as mudancas de intensidade e duracao médias dos
eventos. Moura et al. (2009) observaram, para chu-
vas da mesma magnitude, respostas distintas em
diferentes épocas do ano, que atribuiram a condi-
coes climaticas, intensidade da chuva, e intervalo
entre eventos. Essa variabilidade sazonal da inter-
ceptacao tem impacto no balanco hidrico (Cuartas
etal., 2007).

Castro et al. (1983) defendem que as carac-
teristicas da chuva sao o fator de maior influéncia
nos totais de interceptacao, enquanto as caracteristi-
cas da copa sao as responsaveis pelo particionamen-
to da chuva em chuva interna e escoamento de
tronco. Reportaram também a influéncia da porcen-
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tagem de cobertura da copa na interceptacao. Em
Floresta Estacional Semidecidual, a parcela experi-
mental com maior cobertura da copa (80,5%) regis-
trou a maior perda por interceptacao (14,5%), e a
parcela com menor cobertura da copa (61,5%) re-
gistrou a menor perda por interceptacio (9,6%).
Britez et al. (1998) atribuiram o diferente percentu-
al de chuva interna em dois tipos de Mata Atlantica,
seca e paludosa (Tabela 2), a diferenca na estrutura
da vegetacao, ja que a floresta paludosa tem dois
estratos arboreos e dossel mais continuo e fechado
em comparacao ao da floresta seca.

Chuva interna

Lloyd & Marques (1988) mostraram que a
distribuicao de freqiiéncia da chuva interna (expres-
sa em porcentagem da chuva total) nao é normal, e
tem assimetria positiva, mas pode ser aproximada de
uma gaussiana com a transformacao raiz-quadrada.

A taxa de interceptacao tende a decrescer
com o aumento da chuva, conforme constatacoes de
Moura et al. (2009) e Sousa et al. (2009). Esse com-
portamento pode ser explicado pela tendéncia da
chuva interna de crescer com o volume da chuva
total, comportamento observado em diferentes co-
berturas vegetais, como povoamentos de pinheiro,
eucalipto (LIMA, 1976) e de Araucaria angustifolia
(SOUSA et al., 2009), e vegetacao de cerrado (LIMA
& NICOLIELO, 1983) e Mata Atlantica (CICCO &
ARCOVA, 1998; ARCOVA et al., 2003; OLIVEIRA JR.
& DIAS, 2005). O volume de chuva explicou entre
98% e 99,3% da variacao da chuva interna nos estu-
dos de Lima (1976), Arcova et al. (2003), Oliveira Jr.
& Dias (2005) e Sousa et al. (2009).

Sobre a variabilidade espacial da chuva in-
terna, Sato et al. (2011) observaram efeito de afuni-
lamento da chuva interna para as proximidades dos
troncos, onde o volume desse processo é freqiien-
temente superior ao da chuva total. Esse efeito se
mostrou influenciado pelas caracteristicas da chuva,
i.e., o afunilamento da chuva interna foi mais acen-
tuado em dias com mais de 5 mm de chuva.

Schroth et al. (1999) notaram que a inter-
ceptacao nas palmeiras é muito maior que nas dico-
tiledoneas, e que a distribuicao espacial da chuva
interna é muito diferente entre os dois tipos de dar-
vore. Atribuiram esse fendmeno as caracteristicas da
folha das palmeiras: sulco pronunciado na face su-
perior do peciolo, proporcionando acimulo de
agua, e curvatura ascendente da base do peciolo ao
meio da folha e descendente do meio a extremidade,
direcionando o fluxo para as extremidades. Diferen-
temente das palmeiras, na castanha-do-pard e no

urucum a chuva interna foi maior préximo aos
troncos do que nas extremidades da copa. As carac-
teristicas dessas drvores também explicam o feno-
meno: a copa da castanheira é muito mais densa na
periferia do que no centro; e as folhas no interior da
copa do urucum sao fortemente inclinadas, direcio-
nando quase toda a dgua para chuva interna.

Escoamento de tronco

O escoamento de tronco em florestas brasi-
leiras heterogéneas e bem desenvolvidas ocorre,
tipicamente, em percentuais entre 0,2 e 10% da
chuva total (Tabela 2). Esses valores se assemelham
aos registrados em regides tropicais (0,6-13,6%),
listados por Levia Jr. & Frost (2003). Ha relatos de
percentuais maiores (até 41%) desse processo, mas
apenas em estudos com uma ou poucas espécies
(Tabela 2), o que nao representa a realidade das
florestas naturais do pais.

O escoamento de tronco nao responde a
chuva total da mesma maneira que a chuva interna.
A magnitude da chuva s6 explicou 37% da variacdo
desse processo em pinheiros ¢ 79% em eucaliptos
(LIMA, 1976), 80,5% em Mata Atantica (ARCOVA
et al., 2003) e 86,4% em araucdrias (SOUSA et al.,
2009). Essa informacao sugere que o escoamento de
tronco sofre maior influéncia das caracteristicas da
vegetacao do que a chuva interna. Ainda, tém-se
observado situacoes em que a producao de escoa-
mento de tronco s6 ocorre em eventos de chuva
cuja altura ultrapassa um limite minimo. Esse feno-
meno foi reportado por Lima (1976) em florestas
plantadas de eucalipto (minimo de 2,5 mm de chu-
va) e pinheiro (4 mm), por Castro et al. (1983) em
Floresta Estacional Semidecidual (4,5 mm) e por
Cicco & Arcova (1998) em Mata Atlantica (4,5 mm).
Essa observacao parece indicar que a producao do
escoamento de tronco s6 se inicia quando uma ca-
pacidade de armazenamento da vegetacao é supera-
da pela chuva.

Lima (1976) registrou volumes menores de
escoamento de tronco em Pinus caribacea do que em
FEucalyptus saligna, diferenca que atribuiu a maior
rugosidade da casca dos pinheiros. Balieiro et al.
(2007) observou maior produc¢iao de escoamento de
tronco em plantacao de Acacia mangium do que em
Eucalyptus grandis e Pseudosamenea guachapele, € suge-
riu a influéncia do maior percentual de folhas ver-
des e maior altura da copa na primeira espécie.

Lloyd & Marques (1988) observaram grande
influéncia das palmeiras no escoamento de tronco.
Schroth et al. (1999) observaram volumes de escoa-
mento de tronco muito maiores na plantacao de
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pupunha e no pousio do que na floresta primdria
observada por Lloyd & Marques (1988), por causa
da dominancia das palmeiras na plantacao de pu-
punha e da quantidade de troncos no pousio.
Holscher et al. (1998) observaram que Phenakosper-
mum guyannense — planta com formato semelhante a
bananeira — e Banara guianensis — com galhos incli-
nados que convergem ao tronco — foram responsa-
veis por percentuais de escoamento de tronco da
ordem de dez vezes maior que os valores tipicos da
regiao.

Moura et al. (2009) observaram que a vege-
tacao do sub-bosque pode ser mais importante para
a producao de escoamento de tronco que o estrato
superior: em monitoramento em remanescente
primdrio de Mata Atlantica, o percentual do escoa-
mento de tronco no sub-bosque (5 < DAP < 20cm)

foi quatro vezes do que nas arvores com DAP > 20cm.

Qualidade da agua

A quantificacao da concentracao de nutri-
entes é comum entre os estudos de interceptacao
em florestas plantadas.

Lima (1979) observou que a interacido da
dgua da chuva com a copa de floresta plantada de
Pinus cacribae diminuiu o pH da dgua de 5,2 para
4,5; aumentou condutividade elétrica em aproxima-
damente 3 vezes; e lixiviou Ca, Mg e P para o solo.

Andrade et al. (1995) estudaram a contribu-
icao da chuva interna para a disponibilidade de
nutrientes (Ca, K, Mg, N, P e SO,) em plantacao de
Eucalyptus grandis. Observaram que alguns elemen-
tos (P e N) ficaram retidos na copa, e outros foram
lixiviados (K, Ca, Mg e SO,); e que a retencao de
nutrientes na copa depende do estado nutricional
das arvores.

Balieiro et al. (2007) mediram o volume, pH
e a concentracao de Ca, K, Mg, N, Na, P e SO, na
chuva total, chuva interna e escoamento de tronco
em plantacoes de Acacia mangium, Fucalyptus grandis
e Pseudosamenea guachapele, € em consércio de E.
grandis e P. guachapele. Nos quatro diferentes povo-
amentos, a agua que atravessou as copas apresentou
pH mais alto que o da chuva total (pH=4,3); o gua-
chapele foi a espécie que mostrou esse efeito mais
intenso, elevando o pH a 6. A chuva interna aumen-
tou a concentracao de todos os nutrientes na agua,
exceto P, em todos os stands, com efeito significati-
vamente maior para K" e Na** no stand de A. mangi-
um. As concentracoes de todos os nutrientes foram
ainda maiores nas amostras de escoamento de tron-
co em todas as espécies, com excecao do N-NH," na
amostra de FE. grandis, inico caso em que a concen-

tracao diminuiu. O aporte de nutrientes ao solo foi
maior através da chuva interna do que através do
escoamento de tronco, devido aos pequenos volu-
mes deste. Essa lixiviacao de nutrientes resulta que o
aporte de nutrientes ao solo é maior através da chu-
va interna e do escoamento de tronco do que seria
através da chuva sem interferéncia da vegetacao.

Na Amazonia Central, Schroth et al. (2001)
mediram a concentracao de nutrientes (N total, P
total, K, Ca e Mg) da chuva total, chuva interna e
escoamento de tronco em diferentes usos e cobertu-
ras do solo. Os mesmos autores concluiram que a
concentracao de nutrientes nos trés processos hidro-
l6gicos medidos é influenciada pela magnitude do
evento de chuva, espécies de arvores, sistema de uso
do solo e estado nutricional das drvores. Nas arvores
de floresta primaria, as concentracoes de N foram
altas, mas as de P foram baixas, na chuva interna e
no escoamento de tronco. As maiores concentracoes
de P foram observadas no escoamento de tronco do
urucum. Os fluxos de nutrientes em ambos os com-
ponentes da chuva foram maiores nas parcelas ex-
perimentais com maior densidade de arvores, e com
maior cobertura da copa. Concluiram que a chuva
interna e o escoamento de tronco sao mais relevan-
tes para a ciclagem de K e para a distribuicao espa-
cial em pequena escala dos nutrientes no solo.

ESTUDOS NECESSARIOS NO BRASIL

De modo geral, os estudos sobre intercepta-
c¢ao em florestas temperadas sio mais abundantes
que em florestas tropicais e subtropicais e, conse-
quentemente, os mecanismos envolvidos nos proces-
sos sao mais compreendidos nesses ambientes. Lloyd
& Marques (1988) sugerem que as florestas tropicais
sao as mais dificeis de medir interceptacao, e a dis-
tribuicao de frequiéncias de percentuais de chuva
interna tem intervalo muito mais amplo que o de
florestas temperadas. Essa dificuldade pode, por um
lado, intimidar as iniciativas de estudo nesse tipo de
floresta. Por outro lado, deve servir como incentivo
para a realizacao de mais estudos, ja que uma maior
oferta de informacoes é necessdria para a compre-
ensao dos processos nesse ambiente tao heterogeé-
neo.

A Tabela 4 apresenta os tipos de estudo de
interceptacao realizados em cada bioma brasileiro.
Visto que a interceptacao é um processo de dificil
mensuracao e com muitas incertezas envolvidas, e
que os biomas brasileiros tém vegetacao heterogé-
nea, cada bioma deve ter minimamente alguns estu-
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dos sobre cada aspecto para uma caracterizacao
adequada da redistribuicao da dgua da chuva pela
vegetacao.

Tabela 4 - Estudos de interceptacao nos biomas brasileiros
e em plantios de pinus e eucalipto que consideram os
aspectos: chuva interna e escoamento de tronco (Tf+ Sf),
fluxo de nutrientes ou parametros fisico-quimicos (Qual.),
comportamento sazonal da interceptacio (Saz.), distribui-
cio espacial da interceptacao (Esp.), e influéncia de
parametros da vegetacao (Veg.).

Total Tf+ Sf Qual. Saz. Esp. Veg.
Amazdnia 11 8 3 3 1 4
Mata Atlantica 16 8 5 8 1 7
Cerrado 3 2 0 0 0 1
Caatinga 1 1 0 0 0 0
Pantanal 0 0 0 0 0 0
Pampa 0 0 0 0 0 0
Pinus 6 2 1 2 0 3
Eucalipto 5 3 2 0 1 2

Em termos de bioma

Faltam estudos bdsicos de quantificacao da
interceptacao, chuva interna e escoamento de tron-
co em vegetacao Ombrofila Aberta e nas comunida-
des aluviais da Amazonia; em Floresta Ombroéfila
Mista, na Mata Atlantica; em vegetacao de Cerrado
tipico; nos biomas Caatinga, Pantanal e Pampa; e
em formacoes pioneiras tais como manguezais e
restingas. Nesses ambientes, é necessaria a realizacao
primeiramente de estudos basicos de quantificacao
da interceptacao, da chuva interna e do escoamento
de tronco, e estudos que contemplem os aspectos
apresentados na Tabela 4.

Nos biomas Amazonia e Mata Atlantica pre-
cisamos melhorar a compreensao dos mecanismos
responsaveis pela redistribuicao da dgua da chuva e
no papel de cada fator influenciador.

Em termos de medicao

Os estudos que investigaram a redistribuicao
espacial da chuva na floresta (LLOYD & MARQUES,
1988; MOURA et al., 2009; SATO et al., 2011) pres-
supoem que a variabilidade da chuva interna é resul-
tado da influéncia da vegetacao. Para que essa supo-
sicao seja verdadeira, a chuva total deve ser suficien-
temente homogénea sobre a drea de estudo. Entre-
tanto, esses estudos utilizaram um tGnico ou poucos
pluvidmetros para medir chuva total, e uma densa

rede de coletores para medir chuva interna. Dessa
maneira, nao fica comprovada a homogeneidade da
chuva total, e, conseqiientemente, nao fica explicito
quanto da heterogeneidade espacial da chuva inter-
na é causada pela vegetacao. Portanto, para melhor
entender a redistribuicao da chuva pela vegetacao, é
necessaria a realizacao de estudos com densidades
comparaveis de coletores de chuva total e interna.

Muitos dos estudos relacionados neste arti-
go mediram chuva interna e escoamento de tronco
com intervalos semanais, eventuais ou diarios. Pou-
cos mediram esses processos em pequenos intervalos
de tempo: Cuartas et al. (2007) mediram a cada 5
minutos na Amazonia e Chaffe et al. (2010) a cada
10 minutos em povoamento de Pinus. Entretanto,
em campo percebe-se que a chuva interna e o esco-
amento de tronco acontecem durante e pouco tem-
po depois de cessada a chuva. E ha evidéncias de
que a agua interceptada evapora muito mais rapi-
damente que a evaporacao potencial (Hewlett,
1967). Portanto, para compreender o tempo desses
processos é necessario medi-los em intervalos equi-
valentes aos de chuva total.

A revisao mostra claramente a falta de estu-
dos de interceptacao em bacias experimentais e
integrados com estudos de outros processos hidro-
16gicos. A maioria dos estudos aqui apresentados foi
realizada em parcelas, sem medicao de outros pro-
cessos hidrolégicos além da chuva total. Esses estu-
dos contribuem para a compreensao dos mecanis-
mos da interceptacao e da interacao da vegetacao
com a chuva. Entretanto, nao esclarecem a relacao
da interceptacao com os outros processos hidrologi-
cos.

Levia Jr. & Frost (2003) concluiram que a
compreensao das diferencas interespecificas no
escoamento de tronco estd avancando, mas pouco se
sabe sobre a variabilidade intra-especifica. Enquanto
a comunidade cientifica internacional esta tentando
compreender detalhes dos mecanismos de geracao
de escoamento do tronco, tais como a inclinacao
dos galhos e folhas, rugosidade das cascas, entre
outros, o Brasil ainda estd quantificando esse pro-
cesso em suas florestas — e ainda hd muitas fisiono-
mias florestais onde nem a quantificacao esta sendo
realizada. Portanto, em florestas onde ja existem
estudos suficientes de quantificacao de intercepta-
¢ao, chuva interna e escoamento de tronco, é preci-
so comecar a estudar os detalhes dos mecanismos:
nao s6 aqueles que estao sendo estudadas em outros
locais — uteis para futuras comparagoes — mas tam-
bém os especificos de cada local.
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Em termos de estimativa

Visto que a medicao de interceptacao, chuva
interna e escoamento de tronco é dificil, envolve
muitos erros, e nao representa satisfatoriamente a
heterogeneidade espaco-temporal desses processos,
¢ importante melhorar sua estimativa a partir de
parametros de facil obtencao. Deve-se tomar como
exemplo os cientistas do solo, que criaram as fun-
coes de pedotransferéncia que possibilitam a estima-
tiva de propriedades hidraulicas do solo a partir de
parametros fisicos de facil mensuracao em campo,
como textura (p. ex., van GENUCHTEN et al., 1992,
1999).

A inclusao de informacoes de interceptacao
pode melhorar significativamente o desempenho de
modelos chuva-vazao, como Chaffe et al. (2010)
mostraram. Portanto, para evoluir a modelagem
hidrolégica no pais, deve-se ter uma estimativa dos
parametros de interceptacao para cada tipo de flo-
resta em cada bioma. Para isso, precisa-se de mais
pesquisas que estimem esses parametros, p. ex. Uba-
rana (1996) e Chaffe et al. (2010), que estimaram

parametros do modelo de Rutter (Rutter et al, 1971).

Assim como as funcoes de pedotransferén-
cia, precisa-se de estudos que relacionem a intercep-
tacao com parametros fisicos da vegetacao (p.ex.
CASTRO et al., 1983; MOURA et al., 2009; SCHRO-
TH et al., 1999). A chuva interna pode ser relacio-
nada com indice de drea foliar e indice de cobertura
da copa. O escoamento de tronco, com diametro a
altura do peito, altura das arvores e indice de cober-
tura da copa. O indice de cobertura de copa é um
parametro interessante por ser de obtencao pouco
onerosa, a partir de fotografias voltadas para o topo
da floresta (p. ex., CESAR et al., 1990; GERMER et
al., 2006; KONISHI et al., 2006). Os outros parame-
tros sao frequentemente obtidos na silvicultura e,
portanto, pode ser de grande utilidade a estimava da
interceptacao a partir deles.

CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da redistribuicao da chuva no
balanco hidrico e na hidrologia de encostas ja é
reconhecida. E também se sabe que os processos
hidrolégicos responsaveis por essa redistribuicao,
i.e., a interceptacao, a chuva interna e o escoamento
de tronco sao influenciados pelo clima, caracteristi-
cas da chuva, e vegetacdao. Entretanto, a compreen-
sao dos mecanismos envolvidos nesses processos

ainda estd insatisfatéria, principalmente em florestas
tropicais.

Com a riqueza de biomas e tipos de cober-
tura vegetal que o Brasil abrange, a compreensao da
influéncia de toda a sua vegetacao nos processos
hidrolégicos é mais onerosa, ja que os esforcos sao
divididos. Nota-se uma distribuicao desuniforme das
pesquisas de interceptacao da dgua da chuva pela
vegetacao nos biomas brasileiros. A Amazonia e a
Mata Atlantica sao os biomas mais estudados: juntos,
concentram quase 90% dos estudos de intercepta-
¢ao do pais. A primeira, floresta de destaque mundi-
al, conta com ajuda de muitos pesquisadores e or-
ganizacoes internacionais, e a segunda se estende
por muitas capitais brasileiras — onde estao universi-
dades e centros de pesquisa. Entretanto, mesmo
nesses dois biomas ainda ha o que avancar. Por ou-
tro lado, em algumas regioes brasileiras ha uma
auséncia completa de estudos. Na Mata Atlantica,
destaca-se a auséncia de estudos em Floresta Om-
brofila Mista, formacao de valor reconhecido devido
ao alto grau de biodiversidade e endemismo, e de
grande importancia s6cio-econémica no Sul do pais.
No Cerrado e na Caatinga, a redistribuicao da agua
da chuva pela interceptacao é muito pouco conhe-
cida. Os poucos estudos existentes nesses biomas
apontam uma grande importancia quantitativa da
interceptacao no balanco hidrico. Esse fato deve
servir de alerta para a necessidade de se voltar a
atencao para esse processo hidrolégico nesses ambi-
entes, sobretudo na Caatinga, onde o estresse hidri-
co é de imensa importancia sécio-econdmica. A
influéncia da vegetacao na redistribuicao da agua da
chuva é desconhecida nos biomas Pampas e Panta-
nal.

Atualmente existe uma tendéncia na comu-
nidade cientifica brasileira de implementacao de
bacias experimentais representativas para a pesquisa
de processos hidrolégicos. Recomenda-se profun-
damente a inclusio de estudos de interceptacao
nessas bacias para avancar o conhecimento desse
processo nas florestas brasileiras.
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Rainfall Interception, Throughfall And Stemflow: A
Review Emphasizing Brazilian Forests

ABSTRACT

The review of studies on rainfall interception in
Brazil showed that these studies are concentrated in the
Amazon and the Atlantic Forest, and information about
this hydrological process in the other Brazilian biomes is
scarce. In the Amazon, interception loss, throughfall, and
stemflow are about 7.2-22.6%, 76.8-91%, and 0.6-
1.8% of gross rainfall, respectively. In the Atlantic Forest,
interception loss, throughfall, and stemflow are about 8.4-
20.6%, 47.6-97.4%, and 0.2-3.3% of gross rainfall,
respectively. In order to learn more about rainfall intercep-
tion in Brazilian forests the present paper suggests: (i)
quantification of the rainfall interception in forests where
this type of study is not satisfactory; (it) measurement of
throughfall by using comparable densities of throughfall
and rainfall gauges; (iii) measurement of throughfall and
stemflow by using a similar time interval to that applied in
the gross rainfall monitoring; (wv) monitoring rainfall
interception in experimental catchments integrated to other
hydrological process studies; (v) estimation of the parame-
ters used for interception modeling; (vi) establishment of
functions that relate interception to physical characteristics
of vegetation.
Key-words: throughfall, stemflow, measuring, Brazil.
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