
89

RBCIAMB | n.47 | mar 2018 | 89-100

Patrícia Layne Alves 
Professora, Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia de 
Goiás (IFG/Goiânia). Coordenadora 
do Núcleo de Estudos e Pesquisas em 
Engenharia Civil e Meio Ambiente, 
IFG/Goiânia – Goiânia (GO), Brasil.

Klebber Teodomiro 
Martins Formiga 
Professor assistente na Escola de 
Engenharia Civil, Universidade Federal 
de Goiás (UFG). Programa de Pós-
graduação em Ciências Ambientais, 
UFG – Goiânia (GO), Brasil.

Marco Antônio Borges Traldi 
Analista de Controle Externo do 
Tribunal de Contas do Estado de 
Goiás. Pesquisador colaborador do 
Núcleo de Estudos e Pesquisas em 
Engenharia Civil e Meio Ambiente, 
IFG/Goiânia – Goiânia (GO), Brasil.

Endereço para correspondência:  
Patrícia Layne Alves – Instituto 
Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia de Goiás – Núcleo de 
Estudos e Pesquisas em Engenharia 
Civil e Meio Ambiente – Rua 75, 46 – 
Centro – CEP 74055-110 – 
Goiânia (GO), Brasil – 
E-mail: patricia.alves@ifg.edu.br

Recebido: 15/12/2016 
Aceito: 05/02/2018

RESUMO
Este estudo avaliou a interceptação e seus impactos nas bacias urbanas. 
A coleta de dados ocorreu em Uruaçu, Goiás, entre 2013 e 2014, e utilizou 
três indivíduos arbóreos. Para eventos com precipitações medianas de 
20,7 mm, nas três espécies encontraram-se os seguintes valores medianos 
para interceptação e escoamento pelo tronco, respectivamente: 5,7 e 0,1 mm 
para a Mangifera indica; 4,5 e 0,2 mm para a Licania tomentosa; e 3,8 e 
0,3 mm para a Tabebuia ochracea. O tempo de retardo médio ocasionado 
pelas três espécies foi de três minutos. O estudo comprovou a interferência 
e os impactos positivos das árvores na interceptação das águas pluviais em 
ambiente urbano, indicou a possibilidade de redução do escoamento em até 
27% e mostrou que a arborização urbana pode reduzir o escoamento de 
águas pluviais e a intensidade do volume escoado, bem como aumentar o 
tempo de concentração e o tempo ao pico dos hidrogramas.

Palavras-chave: arborização urbana; precipitação interna; escoamento pelo 
tronco; hidrologia urbana.

ABSTRACT
This study evaluates evaluated the interception and its impacts in urban 
watersheds. Data collection occurred in Uruaçu, Goiás, between 2013 and 
2014, and used three individual trees. For events with median rainfall of 20.7 
mm, the three species met the following median values for interception and 
stem flow, respectively: 5.7 and 0.1 mm for Mangifera indica; 4.5 and 0.2 mm 
for Licania tomentosa; and 3.8 and 0.3 mm for Tabebuia ochracea. The delay 
time of the surface runoff was on average 3 min for the three species. The 
study proves proved the interference and the positive impacts of treetops 
and trunks on the interception of rainwater in an urban environment. It 
indicates the possibility of annual runoff reduction in up to 27% and shows 
that urban afforestation can reduce stormwaterstorm water runoff and 
intensity of volume disposed, as well as increase the time of concentration 
and the time to the peak of hydrographs, especially of small watersheds.

Keywords: urban forestry; stem flow; through fall; urban hydrology.
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INTERFERÊNCIAS DE ESPÉCIES ARBÓREAS NA 
INTERCEPTAÇÃO DAS ÁGUAS PLUVIAIS URBANAS

INTERFERENCES OF ARBOREAL SPECIES IN THE INTERCEPTION OF URBAN STORMWATER
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INTRODUÇÃO
O crescimento populacional e econômico das cidades 
transforma áreas naturais em paisagens urbanas e, 
com isso, surge uma série de problemas relacionados à 
gestão dos recursos hídricos. À medida que há uma ur-
banização desordenada das bacias hidrográficas, diver-
sos desequilíbrios são ocasionados ao meio ambiente, 
resultando também em danos ao homem. A alteração 
de alguns processos inerentes ao ciclo hidrológico nes-
ses ambientes é uma das consequências provocadas 
pela falta ou inobservância do planejamento da ocupa-
ção e do uso do solo. 

O direcionamento de maior parcela de água pluvial 
para o escoamento superficial é um dos problemas 
ocasionados pela urbanização em decorrência da su-
pressão da cobertura vegetal e impermeabilização do 
solo. O aumento do volume escoado, bem como da va-
zão de pico, ocasiona a redução do tempo de concen-
tração das bacias, provocando eventos de cheias cada 
vez mais críticos. Com isso, conforme apontam Fletcher 
et al. (2013) em suas pesquisas acerca da compreen-
são, gestão e modelagem da hidrologia urbana, há uma 
tendência entre os pesquisadores do tema em almejar 
a restauração do balanço hidrológico ao mais próximo 
possível dos cenários de pré-desenvolvimento, a fim de 
melhorar a capacidade de vida da paisagem.

A busca por ampliações nos tempos de concentração 
é algo valioso para amenizar os impactos e custos das 
obras de sistemas de drenagem (ALMEIDA et al., 2016). 
Com isso, a arborização urbana constitui-se um fator im-
portante a ser considerado em modelagens ambientais, 
especialmente em pequenas bacias cujas interferências 
podem implicar ampliação do tempo ao pico do hidro-
grama, aumento no tempo de retardo e redução na in-
tensidade do escoamento superficial (ALVES, 2015). 

As árvores, inseridas na paisagem urbana, fornecem 
muitos benefícios sociais, psicológicos e econômi-
cos por meio da promoção do bem-estar, da redução 
da temperatura, da poluição, e das transformações 
nos processos hidrológicos (GÓMEZ-BAGGETHUN & 
BARTON, 2013). Berland e Hopton (2014) e Inkiläinen 
et al. (2013) apontam que a arborização desempenha 
um importante papel nos sistemas de drenagem das 
águas pluviais urbanas por meio da interceptação pe-
las copas. O volume interceptado reduz a intensidade 
do pico dos fluxos de escoamento. Ademais, conforme 

Levia e Germer (2015), nesse processo, a arquitetura 
das árvores e as propriedades da casca influenciam 
grandemente a proporção de precipitação que pode 
ser interceptada e escoada pelo tronco. 

Sabe-se que a interceptação da água da chuva ocorre 
tanto em ambientes florestais quanto em indivíduos 
isolados, quando esta é subdividida nas copas das ár-
vores, onde, temporariamente, uma parte é retida, ou-
tra escoa pelo tronco e outra é evaporada para atmos-
fera (FREITAS et al., 2016; XIAO & MCPHERSON, 2016). 
Segundo Xiao e McPherson (2016) e Li et al. (2013), o 
processo de interceptação nas copas é influenciado por 
três fatores principais: o tipo de evento de chuva (mag-
nitude, intensidade e duração); a estrutura da copa em 
cada espécie arbórea; e as condições meteorológicas. 

A maioria dos estudos em sistemas florestais naturais 
ou gerenciados indica que a intercepção pode repre-
sentar 10–50% da precipitação (VAN DIJK et al., 2015). 
No entanto, há informações conflitantes sobre o pro-
cesso pelo qual a intercepção interage com suas variá-
veis. Por exemplo: não há consenso quanto ao efeito 
da intensidade de precipitação na intercepção. Alguns 
estudos sugerem que ela aumenta com a intensida-
de do evento em razão da saturação gradual da copa 
 (LIVESLEY et al., 2014), enquanto outros mostram que 
as intensidades mais elevadas resultam em menor 
intercepção em decorrência da “agitação” das copas 
 (INKILÄINEN et al., 2013). 

Além disso, os estudos de intercepção geralmente 
envolvem grandes faixas florestais ou árvores adultas 
individuais, condições em que muitas características 
das estruturas arbóreas não podem ser aferidas pre-
cisamente (por exemplo, área foliar, densidade de ra-
mos etc.) (LEVIA et al., 2015). Como resultado, a rela-
ção entre intercepção e características arbóreas ainda 
permanece obscura (NANKO et al., 2013). Parte desse 
problema se deve ao fato de que aferir a interceptação 
em ambientes urbanos é um objetivo complexo de ser 
alcançado, e muitos estudos, como os de Xiao et al. 
(2000), Xiao e Mcpherson (2002), Silva et al. (2010) e 
Livesley et al. (2014), utilizaram pluviômetros ou re-
cipientes graduados para quantificá-la. Procedendo 
dessa forma ficam impossibilitadas as análises da du-
ração, do tempo de ocorrência e da intensidade dos 
eventos chuvosos. 
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A necessidade de caracterizar as chuvas quanto a 
distribuição temporal, volume precipitado e varia-
ções de intensidades é de suma importância por-
que as interceptações ocasionadas pelas copas das 
árvores não acontecem de maneira constante ao 
longo do evento chuvoso. Holder e Gibbes (2017) 
destacam que a interceptação também é variável de 
evento para evento. Além dessas variações em re-
lação às chuvas, nos sistemas urbanos, a cobertura 
pelas copas é descontínua, as árvores são frequen-
temente isoladas e há alto número de variedade 
de espécies, tipo de copa/folha e de suas caracte-
rísticas, ampliando a dificuldade e a complexidade 
de se determinar parâmetros exatos para o tema 
(LI et al., 2016). 

As dificuldades inerentes ao assunto levam a uma 
grande variação de metodologias e critérios anali-
sados. Grande parte das pesquisas são realizadas 
em ambientes internacionais, a exemplo de Xiao 
et al. (2000), que desenvolveram em Davis, Califór-
nia (EUA), um modelo tridimensional e estimaram, 
em eventos de precipitação de 8,8 mm, a intercep-
tação em 1,1 mm e 2,9 mm para Pyrus calleryana 
e Quercus suber, respectivamente, e o escoamento 
pelo tronco em torno de 0,5 mm e 1,1 mm. Na mes-
ma localidade, Xiao e McPherson (2016) aferiram 
a capacidade de interceptação de 20 espécies de 
árvores urbanas em um simulador de precipita-
ção. As intensidades simuladas variaram de 3,5 a 
139,5 mm.h-1. As características arbóreas foram ob-
tidas por meio do método de análise de imagem, 
e os resultados indicaram que as interceptações 
médias em todas as espécies foram 0,86 mm. As 
abordagens de ambos os estudos permitiram es-
timativas de boa qualidade, porém só podem ser 
aplicadas a situações de pesquisa controlada e para 
copas sem a interferência de vegetações adjacen-
tes ou estruturas construídas. Um método mais 
simples para a determinação da interceptação da 
copa/dossel e do escoamento pelo tronco foi de-
senvolvido por Livesley et al. (2014) para a medição 
em ambientes urbanos reais com árvores adultas 
na cidade de Melbourne, Victoria (Austrália). Des-
ta pesquisa obteve-se, em eventos de precipitação 
média de 12 mm, para duas espécies de eucalipto, 
Eucalyptus nicholii e Eucalyptus saligna, uma in-
terceptação de 3,88 e 3,03 mm respectivamente; 
quanto ao escoamento pelo tronco, foi obtido um 

desempenho ínfimo para a Eucalyptus nicholii e a 
Eucalyptus saligna, a qual, por possuir casca mais 
lisa, só registrou cerca de 2 mm.

No Brasil, Silva et al. (2010), em estudos realizados 
no campus da Escola Superior de Agricultura “Luiz de 
Queiroz” da Universidade de São Paulo (ESALQ/USP), 
São Paulo, envolvendo duas espécies, a Caesalpinia 
pluviosa e a Tipuana tipu, concluíram que ambas apre-
sentam grande potencial para interceptação, principal-
mente em eventos mais duradouros e com precipita-
ções superiores a 20 mm, tendo a Caesalpinia pluviosa 
ou sibipiruna obtido em média 4,5 mm de intercepta-
ção e a Tipuana tipu ou tipuana, média de 10,3 mm.

As diferentes características das copas (densa ou espar-
sa), das folhas (simples ou compostas, persistente ou 
caduca) e do tronco (liso ou áspero) influenciam na in-
terceptação, na redistribuição e no escoamento das chu-
vas, e constituem parâmetros diferenciais para a simu-
lação dos processos hidrológicos em uma bacia urbana. 

No entanto, ainda são poucos os estudos que rela-
cionam as interceptações das chuvas pelas árvores 
aos modelos hidrológicos de bacias. Hilde e Paterson 
(2014) salientam que os modelos de interceptações e 
a previsão de seus efeitos sobre o clima e os recursos 
hídricos devem ser inseridos nas modelagens ambien-
tais. Porém, para isso, exige-se uma compreensão ba-
seada no impacto das árvores e em suas particularida-
des sobre o processo de drenagem para a inserção das 
características de interceptação pelas copas das árvo-
res em simulações computacionais que utilizam mode-
los como UFORE-Hydro (YANG et al., 2011), i-Tree (HIL-
DE & PATERSON, 2014), SWMM (KREBS et al., 2013) e 
TOPLATS (BORMANN, 2006).

Inkiläinen et al. (2013) e Alves (2015) afirmam que as 
árvores podem ser uma alternativa para a redução do 
escoamento urbano, pois sua presença reduz significa-
tivamente o escoamento, principalmente em eventos 
de baixa intensidade e curta duração, e podem ampliar 
o tempo de concentração das bacias. Com o intuito de 
avaliar e quantificar a interceptação das águas pluviais 
ocasionada pela presença das árvores no meio urbano, 
no tempo ao pico e na intensidade do volume escoado 
em bacias urbanas, realizou-se uma pesquisa na cidade 
de Uruaçu, Goiás. Para a coleta de dados, foram utili-
zados pluviógrafos e coletores no tronco em três espé-
cies arbóreas diferentes. 
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MATERIAIS E MÉTODOS
O estudo foi realizado em uma área urbana da cidade 
de Uruaçu, Goiás (14º31’6.23”S, 49º8’11.16”O), re-
gião climática que, de acordo com a classificação de 
Köppen, é do tipo Aw com clima tropical, estação seca 
prolongada e chuvas concentradas no verão. Segun-
do o banco de dados Hidroweb da Agência Nacional 
de Águas (ANA, 2014), a precipitação anual no muni-
cípio é de aproximadamente 1.006,8 mm e, conforme 
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014), 
a temperatura média dos meses mais quentes é de 
39,4ºC, enquanto a dos meses mais frios é de 10,8ºC. 
Em 2013/2014, durante os cinco meses de medição, 

em relação aos dados pluviométricos, o mínimo men-
sal foi de 17,5 mm (fevereiro de 2014) e o máximo 
mensal de 182,4 mm (dezembro de 2013).

Três indivíduos arbóreos, sendo um em grupo 
(Mangifera indica) e dois isolados (uma Tabebuia 
ochracea e uma Licania tomentosa), foram selecio-
nados em razão dos maiores diâmetros de altura 
do peito (DAP) entre os outros exemplares de suas 
espécies existentes no local da pesquisa, por serem 
amplamente empregados na arborização urbana 
regional e por suas características de copa, casca 
e folhagem. 

Tabela 1 – Parâmetros arbóreos dos indivíduos estudados na pesquisa.

In
di

ví
du

os
 

ar
bó

re
os

Dados arbóreos

Idade 
(anos)

Tipo 
de 

casca

Dap 
(m)

Htotal 
(m)

Hfuste 
(m) G (m2) Cc (m) Dmc 

(m)
Apc 
(m2)

Vol 
(m3)

% 
Copa 
(%)

IAF Af 
(m2)

Ta
be

bu
ia

 o
ch

ra
ce

a 
(ip

ê-
am

ar
el

o)
 

26 Áspera 0,5 7,5 1,9 0,2 5,6 8,0 50,0 225,5 74,8 0,6 121,5

M
an

gi
fe

ra
 in

di
ca

 
(m

an
gu

ei
ra

)

26 Áspera 1,0 9,9 2,6 0,8 7,2 9,8 75,6 693,7 73,3 1,5 1.040,9

Li
ca

ni
a 

to
m

en
to

sa
 

(o
iti

)

4 Lisa 0,3 6,7 1,6 0,1 5,1 6,6 33,8 217,5 75,6 0,7 148,9

Idade (anos): idade de plantio do indivíduo; Dap (cm): diâmetro a altura do peito; Htotal (m): altura total da árvore; Hfuste (m): altura de fuste 
(tronco); G (m2): área basal da árvore = (π*dap2)/4; Cc (m): comprimento de copa; Dmc (m): diâmetro médio de copa; Apc (m2): área de projeção 
de copa = (π/4)*dmc2; Vol (m3): volume de copa; %copa: percentagem de copa = (cc/htotal)*100; IAF: Índice de área foliar; Af (m2): área foliar.
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Os parâmetros arbóreos das espécies estão expressos 
na Tabela 1 e foram necessários na análise das caracte-
rísticas dos indivíduos arbóreos e de seu desempenho 
quanto à interceptação.

A precipitação bruta (PB) e a precipitação interna (PI) 
foram aferidas por quatro pluviógrafos do modelo RG-
3-M, marca Onset, instalados a 1,50 m de altura do solo, 
de modo que três ficaram posicionados sob as copas 
das árvores e um em campo aberto. Os equipamentos 
foram instalados durante o período de novembro de 
2013 a março de 2014 e tiveram suas localizações sob 
as copas alteradas a cada 15 dias a fim de obter dados 
mais representativos. Os registros dos pluviógrafos fo-
ram adquiridos com uma discretização do intervalo de 
tempo em 1 minuto.

O escoamento pelo tronco (ET) foi obtido por meio 
da construção de estruturas nas árvores que de-
saguavam em galões com capacidade de 23 L (Fi-
gura 1). Tais estruturas para captação das águas 
foram executadas com calhas de borracha seladas 
ao tronco por meio da aplicação de espuma de po-
liuretano. 

Seguindo a metodologia proposta por Livesley et al. 
(2014), a interceptação pelas copas (CI) para cada 
evento chuvoso foi calculada conforme a Equação 1:

CI = PB – (PI + ET) (1)

Em que:
CI = interceptação pelas copas;
PB = precipitação bruta (precipitação acumulada total 
em cada evento chuvoso medido no pluviógrafo em 
campo aberto) (mm);
PI= precipitação total acumulada sob a copa; e
ET= escoamento total pelo tronco.

A medição temporal dos eventos chuvosos com o uso 
dos pluviógrafos permitiu a padronização dos dados 
considerando que as chuvas ocorridas sob a copa da 
árvore tivessem a mesma duração e o mesmo mo-
mento de início e final que as chuvas ocorridas em 
campo aberto.

Durante o período experimental, foram registrados 
104 eventos com variações de chuvas com intensida-
de média de 1,2 mm.h-1 até 38 mm.h-1, e precipita-
ção acumulada total variando entre 0,6 e 68,4 mm. 
Para o presente estudo, foram selecionados os 42 
eventos chuvosos que tiveram precipitações bruta 
acima de 5 mm. 

Figura 1 – Imagem de uma das estruturas para captação do escoamento pelo tronco.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
De modo geral, nota-se que há um comportamento va-
riável entre PI + ET e CI nos eventos chuvosos conside-
rados nas análises. Quanto à relação entre os eventos 
chuvosos e as CI (Figura 2), assim como em PI + ET, as 
medianas variaram de forma aleatória; de modo geral, 
mantiveram-se em grande parte com valores abaixo de 
10 mm e apenas alguns eventos chuvosos com com-
portamento diferente. Destaca-se o evento 94, que ob-
teve a maior interceptação mediana, 13,3 mm, inten-
sidade média de 31,6 mm.h-1, precipitação acumulada 
de 29 mm, duração de 55 minutos e precipitação me-
diana acumulada sob as copas de 18,3 mm. Ao contrá-
rio, o evento 73 foi o de menor interceptação mediana 
de CI, 0,64 mm, intensidade média de 11,6 mm.h-1, 
precipitação acumulada total de 6,2 mm, duração de 
32 minutos e precipitação mediana acumulada sob as 
copas de 5,5 mm. 

Na Figura 3 fica evidente que poucos eventos chuvo-
sos tiveram seus valores medianos de PI + ET supe-
riores a 10 mm. Destaca-se apenas o evento 100 que 
obteve valor mediano de PI + ET de 57 mm. A intensi-
dade média desse evento foi de 27,2 mm.h-1, precipi-

tação acumulada de 68,4 mm, duração de 151 minu-
tos e precipitação mediana acumulada sob as copas 
de 56,2 mm.

Foi identificada pouca correlação linear (R2 = 0,30) 
entre a PB e a CI nas três árvores envolvidas na pes-
quisa. Não há uma relação direta entre PB e CI nos 
eventos chuvosos considerados nas análises, com-
portamento que pode ser explicado pelas divergên-
cias entre as características arbóreas das espécies e 
dos eventos chuvosos.

A capacidade de interceptação de chuvas em indiví-
duos arbóreos é influenciada por diversos aspectos, 
entre os quais podem-se destacar: 

• intensidade e duração da chuva; 

• espécie arbórea; 

• características arbóreas da espécie; 

• temperatura e umidade relativa do ar; 

• poda/manutenção dos indivíduos.
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Figura 2 – Box plot das precipitações internas + escoamento pelo tronco e interceptações pelas copas 
nos três indivíduos arbóreos envolvidos na pesquisa durante os 42 eventos chuvosos considerados nas análises.
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Nos eventos chuvosos analisados quanto à CI, PB e PI 
(Figura 3), o desempenho das copas das árvores para 
interceptação (CI) obtiveram valores medianos de 3,8, 
4,5 e 5,7 mm para a Tabebuia ochracea (ipê amarelo), 
a Licania tomentosa (oiti) e a Mangifera indica (man-
gueira) respectivamente. A PB aferida pelo pluviógrafo 
externo teve valor mediano de 20,7 mm, enquanto as 
PI das mesmas espécies foram de 13,0, 10,2 e 13,3 mm. 

O ET (Figura 3) foi na Tabebuia ochracea (ipê amarelo) 
o menor valor mediano, 0,1 mm; na Mangifera indica 
(mangueira), o valor de 0,2 mm; e na Licania tomentosa 
(oiti) o maior valor maior obtido, 0,3 mm.

Quanto ao retardo no tempo de início do evento chu-
voso (R) (Figura 3), este foi de 2 minutos para Mangife-
ra indica (mangueira) e Tabebuia ochracea (ipê amare-
lo). e de 3 minutos para a Licania tomentosa (oiti). 

* *
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Figura 3 – Box plot dos 42 eventos chuvosos analisados em relação à CI, PB, PI, ET e R.
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A Mangifera indica (mangueira) foi o indivíduo arbóreo 
que apresentou melhor desempenho quanto ao CI e isso 
é explicado pelo fato de o exemplar possuir o maior vo-
lume de copa e índice e área foliar entre as espécies es-
tudadas (Tabela 1), estar em grupo e se caracterizar por 
folhas simples, permanente e glabras e casca áspera. A 
Licania tomentosa (oiti) tem características folhosas simi-
lares à mangueira, porém com casca lisa. Tal característica 
arbórea explica seu melhor desempenho quanto ao es-
coamento pelo tronco, do mesmo modo que seu melhor 
desempenho em relação ao retardo pode ser explicado 
por sua copa densa com folhas e galhos intensamente 
entrelaçados favorecendo a retenção por maior tempo 
das águas de chuva por suas copas. A Tabebuia ochracea 
(ipê amarelo), por sua vez, obteve o menor desempenho 
quanto a CI, PI e ET, o que é justificado pelo fato de a espé-
cie apresentar folhas compostas e pilosas e casca áspera, 
aspectos que reunidos favorecem o armazenamento de 
água na copa (CI) e reduzem a PI e ET.

No evento chuvoso com maior PB (68,4 mm)  (Figura 4), 
a PI nos indivíduos arbóreos foi, respectivamente, de 
40,4, 53 e 66,2 mm para o Tabebuia ochracea, a Man-
gifera indica e a Licania tomentosa. É perceptível que 
na Licania tomentosa (oiti) e na Mangifera indica (man-
gueira) os dados referentes aos registros de PI tiveram 
comportamentos semelhantes aos registros de PB, 
o que explica o bom desempenho desses indivíduos 
quanto à interceptação. Isso não ocorre no Tabebuia 
ochracea (ipê amarelo) pois, no mesmo evento, seus 
registros de PI foram distintos dos de PB, o que demons-
tra a menor capacidade de interceptação da espécie.

Para esse evento de maior PB, em relação ao tempo 
de retardo para o início do evento chuvoso, o Tabebuia 
ochracea teve 2 minutos de retardo; a Mangifera indica, 
3 minutos; e a Licania tomentosa, 5 minutos, não de-
monstrando relação direta entre R e a PB, PI e CI nas 
espécies estudadas.
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Figura 4 – Hietogramas do evento chuvoso ocorrido nos dias 3 de março de 2014 a 4 de março de 2014, 
de 22h50 à 1h20, demonstrando o comportamento quanto à precipitação interna (mm) e precipitação bruta (mm).
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A Figura 5 expõe o comportamento do tempo ao pico 
do evento de maior PB (68,4 mm). Nos hietogramas 
é notória a diferença entre a PB registrada pelo plu-
viógrafo externo e as PI aferidas sob as copas. O pico 
do evento (PB) ocorreu em campo aberto aos 30 mi-
nutos, com precipitação de 3,8 mm. Nos exemplares 
arbóreos houve uma redistribuição desse valor máxi-
mo; por exemplo, no Ipê amarelo houve três outros 
sucessivos picos menores, com valores inferiores a 
2 mm ocorridos a 35, 40 e 46 minutos respectivamen-
te.  Comportamento semelhante pode ser observado 
tanto na mangueira quanto no oiti. Logo, fica evidente 
a ampliação do tempo ao pico, bem como a redução de 
sua intensidade em todas as espécies. A amplitude dos 
valores identificados na pesquisa poderá ser expandida 
à medida que novos exemplares forem associados em 
uma mesma área urbana, permitindo assim amortiza-
ção de cheias e redução de diâmetros de tubulação dos 
sistemas de drenagem urbana.

Obter uma metodologia-padrão para medir a inter-
ceptação pelas copas é extremamente difícil tendo em 
vista que os estudos são realizados em regiões de cli-
mas diversos utilizando espécies arbóreas diferentes 
 (SOTO-SCHÖNHERR & IROUMÉ, 2016; LI et al., 2016). 

A precipitação mediana dos eventos analisados foi de 
20,7 mm. De modo geral, as interceptações medianas 
obtidas nos indivíduos arbóreos envolvidos na pesqui-
sa foram de 4,5 mm. A Mangifera indica (mangueira) 
teve melhor interceptação em razão de suas caracte-
rísticas de arquitetura da copa, da casca e das folhas. 
Quanto ao retardo no tempo de início do evento chu-
voso e o volume escoado pelo tronco, a Licania tomen-
tosa (oiti) obteve os maiores valores em decorrência 
do fato de ser a única espécie aqui estudada com casca 
lisa. Em geral, a interceptação das espécies foi direta-
mente relacionada às suas características arbóreas, em 
especial a arquitetura da copa e particularidades das 
folhas e da casca. 

Figura 5 – Hietogramas de trecho do evento chuvoso ocorrido nos dias 3 de março de 2014 a 4 de março de 2014, 
de 22h50 à 1h20, demonstrando o comportamento variável de tempo ao pico nas espécies arbóreas.
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A presença dessas árvores tem um grande significado 
em áreas urbanas, pois para o caso estudado houve 
uma redução de até 27% do volume precipitado du-
rante chuvas ocorridas no município de Uruaçu, Goiás. 
Tal volume, sem a presença de árvores, escoaria direta-
mente para os sistemas de drenagem. 

A capacidade de interceptação por parte da arboriza-
ção urbana é ressaltada com os resultados aqui ob-
tidos por serem próximos aos encontrados por Xiao 
et al. (2000), que constataram, em eventos de preci-
pitação de 8,8 mm, a interceptação média de 2 mm e 
o escoamento pelo tronco em torno de 0,8 mm. Silva 
et al. (2010) também concluíram que em eventos mais 
duradouros e com precipitações superiores a 20 mm as 
interceptações são em média 7,4 mm. 

Quanto aos efeitos das intensidades nas interceptações, 
em geral, na presente pesquisa, em eventos de baixa 
intensidade, de 1,2 mm.h-1 até 38 mm.h-1, a intercep-
tação foi superior, em média 4,5 mm. Já os resultados 
obtidos por Xiao & McPherson (2016) comprovaram 
que em intensidades maiores, de 3,5 a 139,5 mm.h-1, 
as interceptações eram inferiores, em média 0,86 mm. 

O estudo evidencia que a arborização urbana faz com 
que copas, ramos, troncos e raízes funcionem como 
obstáculos naturais para as águas das chuvas que, 

com uma retenção temporária, alcançam mais lenta-
mente os corpos receptores, promovendo a amplia-
ção do tempo de concentração, do tempo de retardo 
e consequentemente do tempo ao pico de vazão. 

Uma das consequências da urbanização é o aumento 
do volume escoado e das vazões de pico, ao mesmo 
tempo em que ocorre a redução do tempo de con-
centração, provocando eventos de cheias cada vez 
mais críticos (DU et al., 2012). As espécies arbóreas 
aqui estudadas apresentaram um tempo de retardo 
médio de 3 minutos, podendo chegar a até 15 minu-
tos em eventos com menor intensidade. Ocasionaram 
também uma redistribuição dos picos de vazão, am-
pliando o tempo ao pico, bem como a redução de sua 
intensidade. Esses dados demonstram que as árvores 
colaboram para o aumento no tempo de concentra-
ção nas bacias hidrográficas urbanas, podendo assim 
minimizar as cheias, inundações e seus prejuízos. 

Os valores aparentemente pequenos relativos ao 
tempo de retardo são significativos quando associa-
dos às pequenas bacias hidrográficas, pois, em bacias 
cujo tempo de concentração é, por exemplo, em tor-
no de 5 minutos, uma redução de 2 ou 3 minutos te-
ria impactos relevantes nos sistemas de drenagem e 
corpos receptores.

CONCLUSÕES
A presente pesquisa explorou a relação entre a capacida-
de de interceptação por parte de três espécies arbóreas e 
as mudanças que estas podem causar no funcionamento 
hidrológico urbano, obtendo quatro resultados principais: 

1. a capacidade de interceptação variou entre as espé-
cies, confirmando a importância de aplicar esse tipo 
de pesquisa para outras localidades e espécies de 
árvores urbanas; 

2. por causa das diferenças na arquitetura arbórea, 
folha (índice e área foliar) e casca, espécies com 
copas mais frondosas, densas e cascas ásperas ti-
veram maiores capacidades de  interceptação; 

3. as interceptações são superiores em eventos de 
baixa intensidade e curta duração; 

4. há uma ampliação do tempo ao pico, bem como a 
redução de sua intensidade em todas as espécies, in-
dependentemente de suas características arbóreas. 

Tais conclusões foram elucidadas por meio do monito-
ramento contínuo de interceptação/armazenamento 
das copas e do escoamento pelo tronco, e, com isso, 
este trabalho comprovou a importância da presença 
das árvores para os estudos hidrológicos urbanos. 
Para eventos com precipitação média de 20,7 mm, 
a interceptação média ocasionada pelas espécies de 
Mangifera indica, Tabebuia ochracea e Licania tomen-
tosa foi em média de 4,5 mm, equivalendo a uma re-
dução de até 27% das águas pluviais que atingiriam a 
superfície do solo. 

Quantificar o potencial de diferentes espécies arbóreas 
para interceptar a precipitação sob uma variedade de 
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condições meteorológicas é fundamental para validar a 
relação custo-eficácia do plantio de árvores como estra-
tégia de infraestrutura verde. Ademais, as implicações à 
hidrologia urbana das interceptações pelas copas e pelo 
escoamento pelo tronco dependem do contexto da pai-
sagem em que são inseridos. Em uma paisagem urbana 

com solo impermeável, com a cobertura arbórea de es-
pécies semelhante às aqui estudadas, pode-se esperar 
uma redução significativa das águas pluviais que atingirão 
diretamente a superfície, bem como do escoamento, e o 
aumento dos tempos de concentrações das bacias.
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