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RESUMO

As florestas riparias contribuem com diversos servi¢os ecossistémicos, tais como filtragem de poluentes, controle de erosio, influencia
na qualidade da 4dgua, entre outros. No entanto, pouco se sabe a respeito do funcionamento hidrolégico das florestas que ladeiam os
corpos d’agua na regido da savana brasileira. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a particio de chuva e o nivel do lencol freatico
em uma floresta ripdria tropical situada nos dominios da savana brasileira. Para isso, mediu-se a precipitacio, precipitagio interna,
interceptacdo do dossel, interceptacdo da serrapilheira e o nivel do lencol freatico. O volume da precipitacio, da precipitagio interna
e, da interceptacio do dossel foram, respectivamente, 1685 mm, 1440 mm (85,5%) e, 245 mm (14,5%). No mesmo periodo, a
interceptacio da serrapilheira foi de 59,1%. Ja o nivel do lencol fredtico teve média de 33,4 cm, com maior aproximagao da superficie
do solo no perfodo umido (média de 27,8 cm) do que no periodo seco (média de 64,3 cm).

Palavras-chave: aquifero; transprecipitagio; interceptagio negativa; floresta de galeria; cerrado.

ABSTRACT

Riparian forests contribute to diverse ecosystems services, such as filtering pollutants, controlling erosion, influencing water quality,
among others. However, little is known about the hydrological functioning of forests bordering water bodies in the Brazilian savanna
region. This work aimed to characterize rainfall partitioning and water table in tropical riparian forest located in the Brazilian savanna
domains. Precipitation, throughfall, canopy interception, litter interception, and water table level were measured. The precipitation,
throughfall, and canopy interception volumes were 1685 mm, 1440 mm (85.5%), and 245 mm (14.5%), respectively. In the same
period, the litter interception was 59.1%. The water table averaged 33.4 cm, with greater proximity to the soil surface in the humid
period (average 27.8 cm) than in the dry period (average 64.3 cm).

Keywords: groundwater; throughfall; negative interception; gallery forest; savanna.
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Introdugiao

As florestas riparias sio muito importantes na conservag¢ao de rios e riachos (Hilary et al. 2021; Naiman et
al. 2005; Swanson et al. 1982). Esses ecossistemas realizam diversos servicos ecossistémicos, tais como servem
(i) de fonte e conservagao de recursos genéticos (Riis et al. 2020); (ii) atividades de recreagao (Gonzalez et al.
2017; Riis et al. 2020); (iii) regula¢ao do microclima (Riis et al. 2020; Singh et al. 2021); (iv) mitigacao do fogo
(Riis et al. 2020); (v) filtragem de poluentes (Cole et al. 2020; Riis et al. 2020; Singh et al. 2021); (vi) controle de
erosao (Cole et al. 2020; Riis et al. 2020; Singh et al. 2021); (vii) controle do escoamento superficial (Riis et al.
2020; Tabacchi et al. 2000); (viii) influéncia na qualidade da agua (Cole et al. 2020; Gonzalez et al. 2017; Tabacchi
et al. 2000), entre outros. Tais servigos estdo em constante ameaga devido a conversao do uso da terra que traz
uma série de disturbios a tais sistemas (Metzger et al. 2019; Ramido et al. 2020). O crescimento de cidades
(urbanizacao) é um desses usos da terra que, aliado a invasao de espécies e mudancas climaticas, constitui uma
fonte estressora dessas florestas (Johnson et al. 2020). Diante dessas ameacas, as fung¢oes ecohidrologicas que
essas vegetacoes exercem podem ser comprometidas.

Virias dessas func¢Oes previamente referidas estao conectadas a particio de chuva. Essa ultima pode ser
definida como o processo de redistribuicao da 4dgua precipitada que encontra o dossel vegetal e se divide em
trés caminhos: (a) intercepta¢ao da agua pelo dossel vegetal, (b) precipitacao interna e (c) escoamento pelo
tronco (Chang 2002; Davie 2008; Duval 2019; Helvey & Patric 1965; Zabret et al. 2018). Além do dossel vegetal,
a serrapilheira também atua na interceptacdo da agua antes de encontrar o solo (Acharya et al. 2018; Helvey &
Patric 1965). Posteriormente, a agua infiltra na superficie do solo e percola até encontrar o lengol freatico e
recarregar o aquifero. Diante disso, é importante destacar que as florestas riparias facilitam a infiltragao de agua
e possibilitam a recarga das aguas subterraneas (Singh et al. 2021; Tabacchi et al. 2000). Isso mostra que é
importante monitorar as aguas subterraneas nesses ecossistemas, mas também em outros, ja que esse recurso
equivale a 97% da agua doce e liquida no mundo e abastece 52% das cidades urbanas brasileiras (Hirata et al.
2019).

Compreender a particdo de chuvas ¢ importante devido ao fato dela influenciar todos os processos
hidrolégicos subsequentes (e.g. escoamento superficial e subsuperficial, transpiracao, infiltracdo, recarga
subterranea e, em ultima analise, a vazao) (Dunkerley 2020; Sadeghi et al. 2018; Yue et al. 2021). Além disso,
compreender como a agua, que ¢ um recurso vital, se comporta em ecossistemas riparios ¢ fundamental, devido
aos diversos servigos ecossistémicos previamente citados, especialmente, os servi¢os ligados aos recursos
hidricos, como a filtragem de poluentes e a consequente influéncia na qualidade da agua. Contudo, alguns
estudos destacaram que, em certas localidades, o escoamento pelo tronco pode ser negligenciado (Chen et al.
2019; Jiang et al. 2021; Levia & Germer 2015), pois, nessas situagoes, tal processo é proporcionalmente
irrelevante comparado a precipitacao interna. Com isso, ao poder negligenciar o escoamento pelo tronco, é
possivel estimar a precipitagao efetiva de modo simplificado, isto é, apenas subtraindo a precipitagao da
precipitagao interna (Groppo et al. 2019; Scheer 2011).

Existem alguns estudos de particao de chuva em florestas riparias (Kermavnar & Vilhar 2017; Tavora &
Koide 2020). Contudo, numericamente, esses estudos sao mais escassos quando comparados aqueles realizados
em florestas nao riparias. Por exemplo, revisdes a respeito da particao de chuva nao incluem florestas riparias
(Barbier et al. 2009; Crockford & Richardson 2000; Llorens & Domingo 2007; Yue et al. 2021). Além disso, as
florestas riparias geralmente possuem lencol freatico raso (Marimon et al. 2003; Walter 1996), logo ¢ importante
entender seu comportamento ao longo do tempo, especialmente, no contexto de perfodos umidos e secos.

Na regiao do Brasil central, as florestas riparias que ladeiam os rios de pequeno porte sao conhecidas como

matas de galeria (Ribeiro & Walter 2008). Tais florestas possuem similaridade floristica em relagao as florestas
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de outros biomas como Mata Atlantica e Amazonia (Oliveira-Filho & Ratter 1995). Tal fato pode indicar que
as florestas do Planalto Central podem ter funcionamento hidrolégico similar no tocante a particio de chuvas
em relagdo as florestas da Amazonia e da Mata Atlantica. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi
caracterizar a particio de chuva e o nivel do lencol freatico em floresta riparia tropical situada nos dominios da
savana brasileira (Cerrado). Nesse sentido, a énfase foi dada aos processos de precipitacao, precipitagao interna,
interceptacao do dossel, interceptagdao da serrapilheira e o nivel do lengol freatico (que reflete a resposta de
entrada de agua no solo). Face a similaridade floristica das florestas do Brasil central em relagao as florestas da
Amazonia e Mata Atlantica, espera-se obter valores dos componentes da particao de chuvas semelhantes aos

das referidas florestas.

2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

Essa pesquisa foi realizada em uma floresta riparia préxima a uma area urbanizada nas coordenadas 15°40'
sul e 47°51" oeste. Tal vegeta¢ao ladeia o cérrego Paranoazinho, localizada na regido administrativa de
Sobradinho IT — Distrito Federal, Brasil (Figura 1). O declive e altitude da floresta riparia, respectivamente, é
de aproximadamente 7% e de 1170 m. A classificagao climatica do local diante da classificacio Koppen-Geiger

¢ Aw com duas estag¢oes, imida e seca (Alvares et al. 2013).

LEGENDA

Brasil

Distrito Federal

ong

Sobradinho 11
Corpos d'agua
® Area de estudo

Figura 1. Area de estudo. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito

Essa floresta riparia possui uma largura de 36 m e 84% de cobertura do dossel (mensurado pelo Canopy
cover software). Esse tipo de vegetacio possui a densidade de 4rvores por volta de 1600-1900 trees ha' com
irea basal de 38-45 m? ha' (Silva Junior 2005, Silva Janior 2004, Silva Junior 1999). Entre as espécies
encontradas estdo Aspidosperma spp., Baunbinia rufa, Copaifera langsdorffii, Matayba guianensis, Sclerolobium paniculatum
var. rubiginosum and Tapirira guianensis (Ribeiro & Walter 2008; Silva Junior et al. 1998). O solo local ¢ classificado
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como Organossolo (classificagio da EMBRAPA) reconhecido pelo horizonte histico, com saturagao parcial ou
total no perfodo chuvoso, além de particulas do solo com tamanho variavel e residuos de plantas em diferentes

estagios de decomposi¢ao (Santos et al. 2018).

2.2 Delineamento amostral

Esse estudo monitorou semanalmente a precipitagao (P), a precipitacdo interna (Pi) e o lencol freatico
entre janeiro de 2020 a fevereiro de 2021. Os eventos de precipitagao (P) foram mensurados (34 semanas) por
meio de um coletor manual instalado em area aberta, a aproximadamente 350 metros da floresta riparia. J4 a
precipitagao interna (Pi) mensurada na floresta riparia (34 semanas) foi obtida por meio de 20 coletores,
distribuidos da proximidade da borda da vegetagdo até proximo do cérrego (Figura 2), os quais ficaram na
mesma posicao durante o perfodo de coleta. Este estudo nao avaliou o escoamento pelo tronco, como realizado

por outras pesquisas (Groppo et al. 2019; Parron et al. 2011).

Coletor de
chuva

Coletor de
precipitagio
interna

Coletor de
dgua abaixo da
serrapilheira

Nivel do lengol
fredtico

FLORESTA RIPARIA
(36 metros de largura)

|{CORREGO |

Figura 2. Delineamento amostral. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito

Os volumes das precipitacbes eram mensurados com uma proveta graduada e os coletores de P e Pi
possufam a area de captagao de 674 cm? e situavam-se a 35 cm acima da superficie (Figura 3a). Para verificar o
efeito da quantidade de precipitagdo interna na interceptagao da serrapilheira os volumes de Pi foram divididos
em quatro categorias baseadas na precipitagao interna semanal, a saber: 1 a 25 mm; 25 a 50 mm; 50 a 75 mm;
eacimade 75 mm. O processo de interceptacao do dossel (I) foi calculado pela diferenca entre a precipitagao

e a precipitacdo interna (Davie 2008; Groppo et al. 2019), como mostra a equagio 1:
I=P—Pi

Onde: I = Interceptacdo do dossel; P = Precipitacdo; Pi = Precipitacdo interna.
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Figura 3. Coletor de precipitagdo interna (a), coletores do volume de agua que atravessa serrapilheira (b), instalado no campo sem (c) e com (d) a

presenca de serrapilheira. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito

Para calcular a interceptacao da serrapilheira (Is), foi utilizado um recipiente com tela sombrite (50% de
protec¢ao) (Figura 3b) colocado a cerca de 50 cm préximo do coletor de Pi, totalizando 20 recipientes (a area
de captacao de cada coletor era de 58 cm?). A instalagao seguia a retirada da serrapilheira e posterior abertura
no solo para colocar o recipiente. Em seguida, a serrapilheira era devolvida acima do recipiente, buscando
preservar as mesmas condi¢oes naturais que foram encontradas (Figura 3¢ e d). Diante disso, o excesso de dgua
que nao ¢ interceptado pela serrapilheira é drenado para o recipiente (Helvey & Patric 1965) e a interceptacao
da serrapilheira é obtida por meio da diferenca entre a precipitagdo interna e o volume coletado no recipiente

(equagio 2).
Is=Pi—Vc

Onde: Is = Interceptagao da serrapilheira; Pi = Precipitagao interna; Vc = Volume coletado pelo recipiente

abaixo da serrapilheira.

Para mensurar o nivel do lencol freitico, foram instalados dois pogos com profundidade de
aproximadamente 80 cm abaixo da superficie do solo e que distavam cerca de sete metros de distancia do
corrego. O monitoramento dessa variavel ocorreu por 46 semanas por meio de leituras semanais (uma vez por

semana no perfodo chuvoso) e quinzenais (uma vez a cada 15 dias no periodo de seca).

2.3 Andlises estatisticas

Realizou-se o teste de normalidade dos residuos com o teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05) das variaveis.
Todos os residuos apresentaram distribui¢ao nao normal. Assim, para identificar o grau de associacao entre as
variaveis utilizou-se duas abordagens: (i) o coeficiente de correlacio de Spearman (teste ndo paramétrico) e (ii)
o coeficiente de determinacgao (R?) entre as variaveis. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando
o programa Paleontological Statistics (PAST) (Hammer et al. 2001) versao 3.25.

v.12, n. 2, ago. 2023 « p. 221-235. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2023v12i2.p221-235.



Particdo de Chuva e Nivel Freatico em uma Floresta Riparia Tropical nos Dominios da Savana Brasileira
Gleicon Queiroz de Brito, Johnny Rodrigues de Melo Murta, Luiz Felippe Salemi

3. Resultados e Discussio

Durante o periodo avaliado de 34 semanas, a precipitagao e a precipitagao interna foram, respectivamente,
1685 mm e 1440 mm (Figura 4). A quantidade mensurada da precipitagao esta dentro da média anual da regiao
do presente estudo que varia de 1440 a 1780 mm (Campos & Chaves 2020). Portanto, trata-se de um ano
hidrolégico com volume de chuvas dentro do esperado como normal para a regido. Em relacdo a precipitagao

interna, o valor aqui encontrado esteve préximo dos valores encontrados em florestas da Mata Atlantica (Tabela

1.
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Figura 4. Variacéo temporal da quantidade de precipitacéo e precipitagéo interna. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito

A precipitacdo e a precipitagao interna tiveram um forte grau de associacio (o = 0,985). A precipitacao
explicou 98% da precipitagao interna (Figura 5). Essa relacdo positiva entre a precipitagdo e a precipitacao
interna aqui encontrada indica como a precipitacao interna é altamente dependente da precipitagao (e.g. Bessi

et al. 2018; Groppo et al. 2019; Loescher et al. 2002).
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Tabela 1. Parti¢do da chuva em estudos de diversas formagdes florestais.

Interceptagéo
Precipita¢éo Escoamento
Autores Bioma-Fisionomia Caracteristicas vegetais do dossel
interna (%) pelo tronco (%)
(%)
Cerrado —
Presente
Floresta riparia - 85,5 - 14,5
estudo
Tévora & Cerrado —

) o 1010 ind.ha-1 e altura
Kéide Floresta riparia 75,3 - 24,7
maxima do dossel 21,5 m

(2020)
Base et al.
(2012) Amazobnia 1392 ind.ha-1 91,6 0,3 8,1
Moura et al. Mata Atlantica
Altura do dossel de 20 m 84,9 2,4 12,7
(2009)
Arcova et al. ) o ]
Mata Atlantica-Floresta Latifoliada Altura méaxima do dossel
(2003) 81,2 0,2 18,6
de20m
Lima &
Cerrado-
Leopoldo 350 ind.ha-1 e altura
Floresta riparia ] 61,5 0,9 37,6
(2000) méxima do dossel de 25 m
Lloyd &

) 3000 ind.ha-1 e altura
Marques Amazonia 91 1,8 7,2
maxima do dossel de 40 m

(1988)
Fonte: autores
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Figura 5. Relagao entre precipitagao e precipitagéo interna. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito
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A interceptacao do dossel encontrada na floresta riparia foi de 14,5% (245 mm). Os valores mais proximos
ao encontrado no presente estudo foram os realizados em floresta de Mata Atlantica (Tabela 1). A estimativa
de interceptagdo do dossel no presente estudo possui incerteza, uma vez que nao foi medido o escoamento
pelo tronco. Contudo, assumindo o valor do escoamento pelo tronco (0,9%) de uma floresta riparia encontrada
na regiao do bioma Cerrado (Lima & Leopoldo 2000), nota-se que a interceptagao do dossel pode ter sido
inferior, com aproximadamente 13,6%.

Alguns dos eventos semanais (5 semanas ou 15% das semanas avaliadas) registraram valores negativos de
interceptacao do dossel (Figura 4). Esses eventos de interceptagao negativa ja foram mensurados em outros
trabalhos (Dykes 1997; Eliades et al. 2022; Gomez-Peralta et al. 2008; Lloyd & Marques 1988; Nytch et al. 2019;
Staelens et al. 2008). Algumas dessas pesquisas indicaram que esse fendmeno pode se originar da interagao
dossel-neblina, o que provoca adigio de agua (precipitagdo oculta) (Eliades et al. 2022; Gomez-Peralta et al.
2008; Staelens et al. 2008), pela alta velocidade do vento, que pode subestimar a precipitagao total, além de
concentra-la no dossel e poder gerar o aumento da precipitacao interna (Eliades et al. 2022; Nytch et al. 2019)
e, por pontos do dossel, que concentram o gotejamento de agua (Eliades et al. 2022; Lloyd & Marques 1988).
De fato, este ultimo fator foi observado em campo, com alguns coletores que recebiam gotejamentos
concentrados de agua vindo dos ramos. Tais ramos atuavam como um funil que direcionava a agua coletada
pela copa para o coletor. Dessa forma, essa é a provavel causa dos eventos em que a interceptagao calculada
teve resultados negativos.

Houve baixa e nio significante correlagao entre a precipitagao interna e a interceptagao da serrapilheira (o
= 0,009). Esse resultado pode ser atribuido, possivelmente, a variagao espacial da precipitacdo interna (Lloyd
& Marques 1988; Su et al. 2019; Zhang et al. 2019) devido as caracteristicas como tipo e desenvolvimento de
espécies (Carvalho et al. 2013), e caracteristicas da chuva como intensidade, volume, e angulo de incidéncia
(Carvalho et al. 2013; Tavora & Koide 2020) e também a variacio da espessura da camada de serrapilheira que
era distinta entre os pontos coletados.

A interceptagao da serrapilheira teve ampla variacio (8% a 87%) (Figura 6) com a média de 59,1%. Tal
variagao entre os eventos ja foi destacada na literatura (Dunkerley 2015). Além disso, as classes dos volumes de
precipitagao interna de 1 a 25 mm, de 50 a 75 mm e acima de 75 mm tiveram valores médios de interceptagao
da serrapilheira acima de 60%. J4 a classe de 25 a 50 mm, teve, em média, 46% de interceptagao da serrapilheira.
A menor interceptagao da serrapilheira dos eventos de precipitagao interna entre 25 e 50 mm, pode estar
associada a intensidade desses eventos chuvosos (Du et al. 2019). Especula-se a possibilidade desses eventos
terem sido mais intensos e, consequentemente, ter diminuido a capacidade da interceptagao da serrapilheira, ja
que os eventos com volumes maiores (50 a 75 mm e >75 mm) tiveram interceptacdo da serrapilheira superior
a essa classe. Além disso, é importante destacar que o método aqui utilizado para avaliar a interceptacao da
serrapilheira possui limitagdes, pois pode ter havido superestimativa das medi¢Ges em func¢ao da dgua que fica
retida na tela do coletor (e.g. sombrite), como destacado por Helvey e Patric (1965). Com isso, pode o método

também estar contribuindo com a variabilidade entre eventos.
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Figura 6. Variagéo temporal da precipitagéo interna e da interceptacéo da serrapilheira. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito

A precipitagao explicou 23% do nivel do lencol freatico e teve uma correlagao inversa e significativa com
a profundidade do lengol freatico possuindo um forte grau de associagao (p < 0,05; o = -0,68). A média do
nfvel do lengol freatico foi de 33,4 cm de profundidade e seu comportamento foi o seguinte: manteve-se
préximo da superficie do solo quando a precipitagao ocorria de maneira regular dentro do periodo chuvoso
(média de 27,8 cm) e, com a entrada do periodo seco e a consequente diminui¢ao da quantidade de chuva, o
nivel freatico apresentou uma reducao (média de 64,3 cm) (Figura 7). Contudo, a elevacao do nivel freatico nao
foi imediata, pois no fim do periodo seco os dois eventos semanais de precipitacao (volume de 12,4 mm) que
antecederam a entrada regular de chuvas no periodo chuvoso, nao geraram elevacao do nivel do lencol freatico.
Tal resposta pode nio ter ocorrido devido a perda de agua para a interceptacao do dossel e serrapilheira, e
devido ao déficit de agua no solo que nao permite a percolagao de agua para maiores profundidades no perfil
do solo (Hussain et al. 2022). Outro ponto interessante é que, eventualmente, fluxos de retorno (exfiltragao)
foram vistos no periodo chuvoso, como observado na literatura (Lowrance & Sheridan 2005; Scheliga et al.
2019).
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Figura 7. Variag&o temporal da precipitagéo e do nivel do lengol fredtico (os pogos secos ndo indicam que o lengol fredtico secou e a faixa cinza indica a

estacdo umida). Fonte: Gleicon Queiroz de Brito
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Os processos hidrologicos avaliados nessa floresta riparia mostram que, similar a outros tipos de vegetacao,
tais florestas atuam minimizando, em algum grau, a quantidade de agua que atinge o solo. Em outras palavras,
com a chegada da precipitagao o dossel, ocorre o processo de interceptagao pelo dossel. A seguir, a agua
transpoe o dossel se transforma em outros processos hidrolégicos como precipita¢ao interna, escoamento pelo
tronco, interceptagao da serrapilheira até, finalmente, alcancar o lengol freatico. Uma sintese desses processos

aqui apresentados pode ser encontrada na Figura 8.
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Figura 8. Modelo conceitual dos processos hidrologicos descritos na floresta riparia. Fonte: Gleicon Queiroz de Brito

Por fim, outros trabalhos ja caracterizaram alguns processos hidrolégicos como infiltragao e repeléncia do
solo a agua (Brito et al. 2022), frequéncia de escoamento superficial (De Brito et al. 2022), relacdo 4guas
subterraneas e escoamento superficial (Scheliga et al. 2019). Entretanto, ainda resta entender outros processos
igualmente importantes para caracterizar o ciclo hidroldgico em tais ecossistemas, a saber: (i) quantifica¢ao de
escoamento superficial gerado dentro desses ecossistemas; (i) quantificagao do escoamento supetficial oriundo
dos ecossistemas suprajacentes que essas florestas sio capazes de absorver e (iii) regime da agua do solo na
zona vadosa. De posse dessas informagoes, poder-se-a ter uma visio mais completa a respeito da dinamica

hidrolégica de florestas riparias na regiao da savana neotropical brasileira.
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