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oídos. 

 

Para muchos es un problema, también para otros es todo un tema. 

 

Para mí es un baño con discreción y amor. ¡Es un momento eterno que no se olvida! 

 

Franco y Brian 



 

 

RESUMO 

A interceptação é o primeiro processo pelo qual a água da chuva passa na bacia hidrográfica, sendo 

seu monitoramento fundamental no sistema hidrológico. Em função disto, este trabalho analisa a 

interceptação das águas pluviais em um fragmento de Mata Atlântica da Reserva Biológica de Duas 

Bocas (RBDB), no município de Cariacica, ES, Brasil, no período compreendido entre setembro 

de 2014 e setembro de 2015. Para atingir os objetivos foram instaladas quatro estações 

termopluviométricas automáticas, sendo três delas captadoras de precipitação interna (Pi - E1, E2 

e E3), estando sob o dossel da floresta primária e, uma de precipitação total (PT - EC) a céu aberto; 

todas compostas por pluviômetros automáticos com monitoramento de dados a cada 5 minutos. 

Concomitante ao monitoramento da interceptação foi realizado o acompanhamento mensal da área 

do dossel da cobertura florestal por meio de fotografias hemisféricas, utilizando lente olho de peixe 

modelo Bower F 3,5CS(AE). A obtenção da área do dossel foi efetuada mediante uso do software 

Gap Leaf Area (GLA®) para os três pluviômetros sob floresta. Como metodologia para definir a 

localização das estações foram evitadas as clareiras e procurou-se semelhanças nos dosséis na 

instalação de três parcelas experimentais com 3 subparcelas cada uma, com uso do clinômetro 

foram obtidos dados de altura das árvores, e com cinta métrica, Circunferência à Altura do Peito 

(CAP) e Diâmetro à Altura do Peito (DAP), considerando apenas as árvores com CAP maior que 

10 cm. Posteriormente foram instaladas as estações termopluviométricas para estimativa de 

interceptação e uso do modelo proposto por Horton (1919), Blake (1975) e Lima; Nicolielo (1983). 

Além disso os dados de chuva foram classificados por evento segundo sua intensidade e 

quantidade, seguindo os intervalos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), eventos fracos 

de 0 a 5 mm, intermediários de 5,1 ï 25 mm e eventos fortes 25,1mm >. Os resultados de índices 

pluviais, evidenciaram dominância na E1 ao obter maiores perdas por interceptação com registro 

de Pi 239,4mm anuais, com 344 eventos e 175,6mm de chuvas não interceptadas, seguida da 

estação 2 com 511,6mm, 481 eventos e 226,6mm de chuva não interceptada, e finalmente na 

estação 3 apresentou-se 613,8 de chuva anual, 631 eventos e 371,2mm de chuva não interceptada, 

todos os dados foram obtidos a partir das informações pluviométricas da estação controle (EC). Os 

dados de cobertura vegetal apontaram que a estação 1 possui maior percentual de cobertura no 

dossel em relação aos demais pontos da floresta, com uma média de 85 % de área protegida e 4,57 

m/m2 de Índice de Área Foliar (IAF) seguida da estação 2 com 84,25% e 4,53 m/m2 enquanto a 

estação 3 possui 80,09% de área coberta e 3,97 m/m2 de IAF. A interceptação pluvial, objeto 

principal do presente trabalho, evidenciou que a E1 também obteve maiores percentuais de 

interceptação, 57,85%, seguida da estação 2 com 51,74 %, enquanto a estação 3 apresentou 38,1%. 

Em relação ao número de eventos pluviométricos, 96,6% foram classificados como fracos 

apresentando interceptações de até o 98,4% nas três estações. Os eventos intermediários e fortes 

corresponderam a 2,7% e 0,6% respectivamente do total de eventos (2223). Portanto é verificado 

que fatores como dossel, intensidade, número de eventos e os índices pluviométricos interferem na 

quantificação da interceptação, constatado nas correlações moderas, fortes e muito fortes. 

 

Palavras chave: Hidrologia de floresta. Precipitação. Dossel Arbóreo. 



 

 

SUMMARY 

The rain interception is the first process by which rainwater reaches a watershed, therefore its study 

and control is essential in the hydrological cycle. This paper determines the interception of 

rainwater in a section of the Atlantic Forest in the Duas Bocas Biological Reserve (DBBR) in the 

municipality of Cariacica, ES, Brazil. The period of analysis and data collection starts in September 

2014 and ends in September 2015. In order to accomplish the main goal, four thermo-pluviometric 

automatic stations were installed, three of which capture internal precipitation under the canopy 

and one captures rainfall from the open sky. The stations include automatic rain gauges with data 

collection every 5 minutes. In addition, monthly monitoring of precipitation below the canopy was 

conducted with the internal stations, and through hemispherical photographs using a fish-eye lens 

F 3,5CS Bower (AE) and Gap Leaf Area (GLA) software. The photographs were obtained in the 

time interval from 07: 00h to 09: 00h, thus avoiding direct sun and high intensity. In order to define 

the location of the stations while avoiding significant open spaces in the treetops, and seeking 

similarities in the tree canopies, three parcels were selected with three plots each. The heights of 

the trees were measured in each plot using an inclinometer, and circumference at breast height 

(CBH) converted into diameter at breast height (DBH). Considering only the trees with DBH 

greater than 10 cm. Thermo-pluviometric stations were installed for data collection and application 

of the interception model proposed by Horton (1919), Blake (1975) and Lima; Nicolielo (1983). 

Additionally, the rains were classified according to the parameters of the National Institute of 

Meteorology (INMET), considering 0-5mm storm events as weak, 5.1-25mm as intermediate, and 

25.1mm and over as strong. The results show that the station 1 had the greatest losses of annual 

rainfall intercepted (239.4mm), with 344 events and 175.6mm of rain not intercepted, followed by 

station 2 with 511,6mm, 481 events and 226.6mm of rain not intercepted, and last was station 3 

with 613.8mm, 3. 631 events and 371,2mm of rain not intercepted. All data were acquired through 

the control monitoring station. In the case of canopy stations, it was shown that the station 1 had 

better results compared to the other stations in the forest, with an average monthly coverage of 

84.8% and 4.58 m / m2 of Leaf Area Index (LAI), followed by station 2 with 83.2% and 4.39 m / 

m2, and station 3 with 77.4% of covered area and 3.83 m / m2. The rain interception, which was 

the main goal of this paper, showed that station 1 obtained the highest values, with 57.8% and 

average monthly 43.7mm of rain intercepted, followed by the station 2 with 51.7% and 36. 9 mm 

of rain intercepted, and station 3 obtained 38.1% and 26.1 mm of rain intercepted in monthly 

averages.  In relation to rainfall events, 96.6% were classified as weak and intercepted at the three 

stations. Intermediate and strong events correspond respectively to 2.7% and 0.6% of total 2223 

events. Therefore was found that factors such as canopy, intensity, number of rainfall events 

interfere on quantification of interception, showed moderate correlations, strong and very strong 

respectively. 

 

Keywords: Florets hydrology. Rainfall. Canopy Tree.  

 

 



 

 

RESUMEN  

La interceptación pluvial es el primer proceso por el cual el agua lluvia llega a una cuenca 

hidrográfica, así su estudio y control es esencial en el ciclo hidrológico. Debido a esto, este trabajo 

determina la interceptación de agua lluvia en un fragmento de Mata Atlántica en la Reserva 

Biológica de Duas Bocas (RBDB) en el municipio de Cariacica, ES, Brasil. El período de análisis 

y obtención de datos comienza a partir de septiembre de 2014 hasta septiembre 2015. Para cumplir 

el objetivo principal, fue necesario instalar cuatro estaciones automáticas termopluviométricas, 3 

de ellas capturan precipitación interna al encontrarse debajo del dosel arbóreo y 1 precipitación 

total a cielo abierto, las estaciones están compuestas por pluviómetros automáticos con captación 

de datos a cada 5 minutos. Paralelo a ello, se realizó monitoreo mensual del dosel arbóreo de las 

estaciones de precipitación interna, a través de fotografías hemisféricas utilizando un lente ojo de 

pescado Bower F 3,5CS (AE). y el software GLA (Gap Leaf Area) ®. Las fotografias se obtuvieron 

en el intervalo horario de 07: 00h a 09: 00h. Evitando así, perpendicularidad del sol y alta 

intensidad. Como metodología para definir la ubicación de las estaciones evitando clareras 

significativas (espacios abiertos en la copa de los arboles) y procurando semejanzas en los doseles 

arbóreos, conjuntamente fueron seleccionadas tres parcelas experimentales con 3subparcelas cada 

una. De cada parcela fueron colectadas la altura de los árboles, utilizando clinómetro, y 

circunferencia a la altura del pecho (CAP.), convertidos a DAP (diámetro a la altura del pecho). 

Considerado sólo los árboles con CAP. mayor de 10 cm. Posteriormente fueron instalas las 

estaciones termopluviométricas para colecta de datos y utilización del modelo de interceptación 

propuesto por Horton (1919), Blake (1975) e Lima; Nicolielo (1983). Adicionalmente, las lluvias 

registradas fueron clasificadas siguiendo los parámetros del Instituto Nacional de Meteorología 

(INMET), considerando eventos pluviales de 0-5mm como débiles, intermediarios de 5,1-25mm y 

eventos fuertes a partir de 25,1mm. Los resultados muestran que la estación 1 obtuvo mayores 

pérdidas por lluvia interceptada con 239,4mm anuales, con 344 eventos y 175,6mm de lluvia no 

interceptadas, seguida de la estación 2 con 511,6mm, 481 eventos y 226,6mm de lluvia no 

interceptada, y finalmente la estación 3 registró 613,8mm, 631 eventos y 371,2mm de precipitación 

no interceptada, todos los dados fueron adquiridos a través de las informaciones pluviométricas de 

la estación control. En el caso de dosel arbóreo de las estaciones, fue evidenciado que la estación 

1 posee mayores resultados en comparación con las otras estaciones del bosque, con un promedio 

de cobertura mensual de 84,8% y 4,58 m/m2 de Índice de Área Foliar (IAF). Seguida por la estación 

2 con 83,2% y 4,39 m/m2, y la estación 3 posee 77,4% de área cubierta y 3,83 m/m2 de IAF. La 

interceptación pluvial, objeto principal del presente trabajo, permitió percibir que la estación 1 

obtuvo los mayores valores, con 57,8 % y 43,7mm de promedio mensual de lluvia interceptada, 

seguida por la estación 2 con 51,7 % y 36,9 mm de lluvia interceptados, y la estación 3 obtuvo 

38,1% y 26,1 mm de promedio mensual de lluvia interceptada. En relación a los eventos 

pluviométricos, el 96,6% fueron clasificados como eventos débiles y totalmente interceptados en 

las tres estaciones. Los eventos intermediarios y fuertes corresponden respectivamente a 2,7% e 

0,6% del total de 2223 eventos. Por lo tanto, fueron evidenciados factores como dosel, intensidad, 

número de eventos e índices pluviométricos interfieren en la estimativa de la interceptación, 

evidenciando correlaciones moderadas, fuertes y muy fuertes, respectivamente. 

Palabras clave: Hidrología forestal. Precipitación. Dosel Arbóreo.  
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1. INTRODUÇÃO  

Segundo Lima e Nicolielo (1983), o processo de interceptação é de extrema importância na 

hidrologia de uma área e desempenha um importante papel na distribuição da energia e da água, 

repercutindo sobre a recarga de águas subterrâneas, na dinâmica das encostas e dos canais fluviais 

(CAVALHEIROS et al., 2004; De MIRANDA; MILDE, 1986; LIMA; NICOLIELO, 1983).  

De acordo com Savenije (2004), a omissão ou subestimativa de estudos de interceptação 

contribuirá para possíveis equívocos na interpretação da relação chuva-vazão e do balanço 

hidrológico. De acordo com a Organização Mundial de Meteorologia (WMO; 2008) os estudos 

sobre o processo de interceptação evidenciam forte influência nos balanços hídricos, visto que as 

perdas por chuva interceptada atingem até 25%, corroborando sua relevância no desenvolvimento 

da quantificação dos processos hidrológicos nas bacias. 

Segundo Ferreira et al. (2005) existe uma forte relação entre interceptação e cobertura florestal, 

representada mediante uma parcela de água que cai sob a floresta em forma de chuva, retornando 

parte desta à atmosfera por evaporação antes de chegar ao solo, contribuindo assim diretamente 

para a massa de vapor de água precipitável na atmosfera. A atuação da cobertura florestal no ciclo 

hidrológico condiciona o retardamento da movimentação da água em direção aos cursos de água 

por meio de processos de interceptação, que permitem a reciclagem de água pela atmosfera, 

retenção e recarga por parte do solo, absorção, transpiração, infiltração e percolação (Lima, 1976; 

Castro et al., 1983). 

Sendo a interceptação confirmada como um importante elemento para os balanços hídricos das 

bacias hidrográficas, Coelho Netto (1995) destaca que seu monitoramento no tempo e no espaço 

são relevantes para o entendimento do processo de precipitação e sua inter-relação com a cobertura 

vegetal. Leopoldo e Conte (1985) salientam que a quantidade de água envolvida no processo de 

interceptação é variável e depende de fatores relacionados com a cobertura vegetal e das condições 

climáticas do local. 

As pesquisas sobre interceptação pluvial começaram na Floresta Amazônica em culturas de cana-

de-açúcar, eucalipto e pinheiros (ARCOVA et al., 2003; LEOPOLDO; SOUSA; TAUCEK FILHO, 

1981; LIMA; NICOLIELO, 1983; MOURA et al., 2009) constituíram-se como trabalhos pioneiros 

no continente Sul-Americano, caracterizados como relevantes para o conhecimento do processo da 
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interceptação pluvial nos balanços hídricos e no ciclo hidrológico; isto é o início no Brasil no final 

da década de 70. A partir daí, tem sido verificado um avanço na produção de estudos sobre perdas 

por interceptação nos diversos domínios morfoclimáticos do país.  

Um dos primeiros trabalhos de quantificação da interceptação na Mata Atlântica foi realizado por 

Castro et al. (1983). No trabalho é enfatizada a chuva precipitada sobre uma floresta e segue dois 

caminhos: volta à atmosfera por evapotranspiração (perda de água do solo por evaporação e a perda 

de água da planta por transpiração, ocorrendo concomitantemente) ou atinge o solo através da 

folhagem ou do tronco das árvores. De toda a água que chega ao solo uma parte é direcionada por 

escoamento superficial, chegando de alguma forma aos cursos dô§gua ou aos reservat·rios de 

superfície. A outra parte sofre armazenamento temporário por infiltração no solo, podendo ser 

liberada para a atmosfera através da evapotranspiração, manter-se como água no solo durante 

algum tempo ou permanecer como água subterrânea. De qualquer forma, a água armazenada no 

solo que não for evapotranspirada escoa devagar pela floresta, compondo o chamado deflúvio, 

sustentando os mananciais hídricos e recarregando aquíferos (OLIVEIRA DE FREITAS et al., 

2013). 

A quantidade de água envolvida no processo de interceptação pluvial é variável e depende de vários 

fatores relacionados tanto com as características da vegetação como as condições climáticas do 

local (LEOPOLDO; CONTE, 1985).Portanto o presente trabalho visa contribuir com a temática 

através do desenvolvimento de uma pesquisa em um fragmento de domínio da Floresta Ombrófila 

Densa Montana de Mata Atlântica, (IBGE,2012; VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA,1991) 

também conhecida como o Conjunto Vegetacional Arboreto, climático perenifólio localizado na 

cordilheira marítima da Província Atlântica(FERNANDEZ,2007), situada na Reserva Biológica de 

Duas Bocas (ES). 

É feita a escolha da Reserva Biológica de Duas Bocas (RBDB) por sua grande importância no 

desenvolvimento populacional ao abastecer aos moradores da região e emprestar serviços 

ambientais referentes a conservação da biodiversidade (fauna e flora), o papel nas pesquisas e o 

fomento à educação ambiental, corrobora-se seu fácil acesso e proximidade com áreas urbanizadas 

da Grande Vitoria ao fornecer segurança dos equipamentos, representando pontos favoráveis para 

o monitoramento ambiental das 4 estações termopluviométricas instaladas na RBDB e utilizadas 

para quantificação da interceptação pluvial, eixo principal deste trabalho. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.Objetivo Geral. 

  

Avaliar a interceptação das águas pluviais por evento na Reserva Biológica de Duas Bocas 

(RBDB) no período compreendido entre setembro de 2014 e setembro de 2015. 

2.2.Objetivos Específicos. 

  

2.2.1. Analisar o regime das chuvas do período amostral classificando e identificando 

as variações pluviométricas que interferem na interceptação. 

2.2.2. Descrever a estrutura vertical (altura das arvores) e horizontal (DAP) da floresta 

e realizar comparações entre pontos amostrais. 

2.2.3. Descrever a evolução do Índice de Área Foliar e sua influência no processo de 

interceptação pluvial nos pontos amostrais. 

2.2.4. Verificar e discutir os fatores atuantes na interceptação de chuvas na área de 

estudo 
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3. Referencial literário  e Estado da arte. 

 

3.1.Referencial literário e teórico 

 

O primeiro estudo sobre interceptação de chuva foi realizado no ano 1919 por Robert Elmer 

Horton, hidrologista, ecólogo e pesquisador da morfologia e conservação do solo. Estadunidense 

nascido em Parma, Michigan, foi considerado por muitos como o pai da hidrologia a partir da 

formulação do conceito de infiltration excess overland flow, mais conhecido como fluxo 

hortoniano. Também formulou os primeiros passos do processo hidrológico, interceptação que 

consistiu na subtração da chuva que atravessa a floresta com a precipitação que atinge o topo da 

floresta, considerando tempo, evaporação e capacidade de saturação. 

Dentro dos primeiros estudos desenvolvidos sobre interceptação, Horton liderou pesquisas no 

campo da consultoria e engenharia. No seu artigo Rainfall Interception, de 1919, estabeleceu o 

processo da interceptação de águas pluviais como perda de água, interferindo na disponibilidade 

desse recurso para o solo. 

Horton(1919) subdividiu o processo de interceptação em dois momentos: a) o balanço da 

interceptação, ou a média de água interceptada, e b) a evaporação durante a chuva. Apesar de não 

considerar todos os fatores influenciadores no processo de interceptação, o trabalho de Horton (op. 

cit.) reconheceu capacidade do dossel arbóreo, duração e intensidade da chuva, taxa de precipitação 

e evaporação durante evento chuvoso, portanto mostrou a influenciados fatores no processo de 

perdas por interceptação e que podem captar até 100% da chuva, sempre e quando a capacidade do 

dossel não atinja o ponto de saturação. 

Em anos seguintes a pesquisa sobre interceptação foi ganhando adeptos, tal como o trabalho 

realizado por Forest (1923), que investigou a relação de fatores como velocidade do vento, umidade 

e cobertura vegetal como elementos que influenciam no processo. Para isso foi instalada uma série 

de pluviômetros para quantificação da interceptação; os mesmos foram distribuídos a céu aberto, 

no interior de uma plantação de cana-de-açúcar e também entre juncos próximo da cultura. Os 

pluviômetros capturaram um terço e um oitavo das chuvas respectivamente. 
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Em condições normais, o pluviômetro localizado na cultura de cana-de-açúcar obteve aumento 

de300% de chuva em relação ao localizado a céu aberto. Em tempestades, o mesmo medidor 

mostrou um incremento de mais de 1000% (DE FOREST, 1923). 

Na década de 1930 os estudos e pesquisas realizados foram baseados na produção científica dos 

pesquisadores supracitados. No trabalho de O.M. Wood (1937), os trabalhos de Horton (1919), 

Zon (1927) e Burger (1933) foram apresentados como pesquisas inovadoras. Outros pesquisadores 

como Mitchell (1930), Simson (1931) e Beall (1934) estudaram a interceptação replicando o 

modelo de Horton (1919). Todos os trabalhos foram desenvolvidos em locais e vegetação 

diferentes (WOOD, 1937).  

Evidenciando grande interesse pelo processo da interceptação pluvial e quantificação das águas 

pluviométricas que atingem o solo, foram contemplados fatores vegetais e características da 

floresta como influenciadores na precipitação, assim como a velocidade do vento. Pode-se 

considerar essas variáveis exclusivas para cada tipo de floresta, já que a classificação vegetacional, 

sistema fisionômico-ecológico, idade e o estágio da floresta interferem na diferenciação dos dados 

pluviométricos (FERNANDES,2007; WOOD, 1937). 

Wood (1937) estabeleceu uma importante conclusão sobre a interceptação pluvial, pois no início 

da sua pesquisa pensava-se que as leituras sucessivas feitas quando a chuva cessava e em intervalos 

curtos forneceriam a medida de precipitação que atingiria o solo. No entanto, ele constatou que as 

quantidades de chuva depois de gotejamento foram insignificantes e talvez não fosse tão 

representativo no ciclo hidrológico. 

Além dos dados de precipitação, Wood (1937) está entre os primeiros a abordar o conceito de copas 

das árvores, posteriormente chamado de Dossel da Árvore ou Dossel Arbóreo, que é o estrato 

superior das florestas relacionado à cobertura vegetal. Em seu trabalho, Wood correlacionou dados 

de precipitação e dossel arbóreo, sendo que a análise estatística apresentou uma diferença 

significativa para todos os pluviômetros utilizados, 4 pluviômetros inseridos na floresta e 2 em 

clareiras a céu aberto, mostrando desvio padrão e erro médio dos dados coletados em campo. 

Após 3 anos do trabalho de Wood (1937), Orix R. Clark (1940) continuou a pesquisa sobre 

interceptação pluvial em diferentes tipos de vegetação ao longo de um ano. Ele também estabeleceu 

variáveis que interferem no processo hidrológico, tais como: a densidade da cobertura foliar, as 
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condições ambientais, a velocidade do vento e a evaporação; porém sua quantificação nos modelos 

de interceptação depende da disponibilidade dos dados e equipamentos. 

O processo de interceptação encontra-se diretamente relacionado com a intensidade da chuva e o 

tipo de floresta. Nesse sentido, no trabalho de Clark(1940) foram identificados 2 tipos de gramíneas 

com 2 momentos de interceptação. A capacidade da Andropogon furcatus1 para interceptar o 47% 

num período de chuva com tempo superior à uma hora, enquanto em 30 minutos foi de 50% da 

chuva interceptada pela Agropyron smithii2. Além da relação direta entre a intensidade da chuva e 

o processo de interceptação foi demonstrado que galhos, folhas, troncos e demais estruturas físicas 

da cobertura florestal contribuem para interceptar entre 9% e 50% da chuva de acordo com a 

intensidade. Porém Clark (1940) concluiu também que toda chuva pode ser interceptada até o ponto 

de saturação, passando a zero após esse momento. O maior índice de interceptação pluvial obtido 

foi de 97%, sendo importante destacar a desconsideração de fatores influenciadores como umidade 

antecedente, vento e a evaporação nas gramíneas. 

Outro trabalho feito por Horton (1945) estabeleceu um maior enfoque na erosão e manejo das 

drenagens em uma bacia hidrográfica, além de enfatizar a capacidade da floresta de trabalhar como 

camada protetora para o solo, diminuindo a erosão pela existência do dossel arbóreo. Como parte 

da cobertura vegetal, o dossel reduz o impacto das gotas da chuva e sua energia, evitando o processo 

conhecido como erosão por salpicamento (splash erosion) também conhecido como ñefeito 

splashò. 

Já na década de 1950, Hoover (1953) desenvolveu seu experimento em uma plantação de pinus, 

onde o processo hídrico é descrito em dois momentos: a ação que o dossel faz durante a chuva, 

retendo e mantendo parte dela, e, num segundo momento, a água da chuva que encontra-se retida 

passa a ser evaporada, o que gera um retorne para atmosfera, dando continuidade ao ciclo 

hidrológico. 

Hoover (1953) instalou um total de 4 pluviômetros, 2 no interior da floresta e 2 a céu aberto, mas 

apresentou-se com uma particularidade: ele utilizou pluviômetros móveis que mediam a água que 

                                                 
1Andropogon Furcatus: É uma espécie de gramínea ou planta herbácea na família Poaceae é nativa do centro das 

grandes planícies e pradarias de América do Norte. 
2Agropyron Smithii: Grama de formação rizomatoso, perene, que é nativa e comum na América do Norte. Ela cresce 

em pastagens e prados sendo dominante e da família Poaceae.  



7 

 

atravessava o dossel (throughfall) em uma linha de locomoção seguindo as estações do ano, 

gerando, assim, uma base de dados com características aleatórias ao redor das linhas de locomoção 

dos pluviômetros. 

O seguinte estudo em 1955 foi desenvolvido pelo professor Hachiro Kira, no Texas (EUA), que 

procurou identificar a capacidade de interceptação de árvores frutíferas, como maçã, pêssego, uva 

e pinho, tendo em conta sua relação com a evaporação e as perdas por água interceptada. Ainda 

segundo Kira (1955), quando a chuva atinge o dossel as gotas de água são particuladas no momento 

que batem nas folhas, ficando quase completamente retidas pela sua rugosidade e pelos galhos das 

árvores. A partir desse processo forma-se uma capa fina de água, que contribui para o aumento do 

processo de evapotranspiração, visto que as partículas espalhadas e retidas pela morfologia da 

árvore possuem um tamanho menor, facilitando sua evaporação.  

Vale ressaltar que, no momento em que as gotas atingem as folhas gera-se salpicamento, e a 

quantidade de água que começa a escoar pelos galhos, ramos e tronco é mínima se comparada à 

quantidade inicial da gota. Além disso, com a saturação da folha e/ou saturação da cobertura 

arbórea, o tempo de escoamento passa a ser maior, sendo também considerado como ponto de 

partida para o início do processo de escoamento pelo tronco (DE CÁSSIA SOUSA et al., 2014; 

KIRA, 1955; MOURA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2008a).  

No momento da saturação do dossel ocorre a diminuição do processo de interceptação pluvial. 

Ausência do vento permite a acumulação da água até que atinja um peso significativo, gerando sua 

queda para um nível mais baixo de folhas, passando a um novo estrato vegetal onde a gota será 

direcionada ao solo. Ao mesmo tempo em que o dossel encontra-se saturado e deixa de interceptar 

pode seguir com sua particularidade de projetar e diminuir a energia cinética das gotas de chuva. 

Durante seu trabalho, Kira (1955) demonstra que o processo de evapotranspiração não é 

instantâneo, sendo ainda menor durante o evento de chuva (KIRA, 1955; TRICART, 1977). 

Kira (1955) estabeleceu equações empíricas e coeficientes de correlação identificando a quantidade 

de chuva interceptada durante um período de sete meses, o mesmo período que acontece afloração 

e crescimento de folhas e frutos, portanto na figura 1 mostra-se o coeficiente meio de interceptação 

das arvores frutíferas e quantidade pluviométrica mensal. Nesta figura pode-se observar que a 

interceptação oscila entre 40 e 70%, cabe ressaltar que é o coeficiente meio de interceptação e as 

árvores obtiveram resultados que atingiram diferentes porcentagens dependendo do tipo: como a 
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árvore da maçã que conseguiu interceptar 56,3%, seguida do pinho com 53,9%, da uva com 33,1% 

e do pêssego com 32,2%. No entanto, a variação da densidade do dossel arbóreo apresenta-se como 

um fator que interfere no processo, dependendo de elementos naturais e humanos como a época da 

colheita, a desfolhação, queda de frutos, crescimento das árvores e mudanças sazonais (KIRA, 

1955). 

Figura 1- Comportamento pluviométrico mensal da interceptação de árvores frutíferas no período de acréscimo 

florestal no Norte de EUA, 1955 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte:  Kira (1955) 

 

 

Kira (1955) conseguiu demonstrar a relação entre o coeficiente da interceptação de chuva 

disponível e a cobertura florestal mediante análise de variância e equação da curva de regressão 

parabólica, apresentando uma relação inversamente proporcional entre interceptação, quantidade e 

intensidade de chuva como pode ser visto na Figura 2.  
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Figura 2 - Porcentagem de capacidade de interceptação e quantidade de chuva, numa cultura de árvores de maçã, Norte 

de EUA, 1955 

 
Fonte:  Kira(1955) 

 

No mesmo ano, Moul e Buell (1955) elaboraram mais um trabalho acerca da interceptação, que 

permitiu um novo direcionamento dentro das pesquisas; apresentando uma nova característica do 

processo hidrológico, a resistência dos pinhos e árvores de folhas maiores a incêndios florestais, 

pois possuem uma maior quantidade de água. Foi a primeira pesquisa na literatura que tentou 

estabelecer a relação entre interceptação e resistência a incêndios florestais. Mostrou-se o papel 

dos musgos e líquens no processo da interceptação na floresta, constatando sua capacidade de reter 

água e resistência a incêndios florestais, o resultado da pesquisa apontou que os musgos 

interceptam aproximadamente 50% da água da chuva e os líquens 25%, somando sua capacidade 

de reprodução em qualquer área da floresta sob qualquer condição (MOUL; BUELL, 1955). 

Na década de 1960 os questionamentos sobre o processo de interceptação tiveram início no 

Simpósio Internacional de Hidrologia de 1965, onde Helvey e Patric (1965) estabeleceram seu 

inconformismo com o desenvolvimento dos conceitos de interceptação apresentados até o 

momento, como foi descrito por Giglio (2013):  

 

Helvey e Patric (1965) comentaram que entre os hidrólogos existia confusão quanto à 

definição de interceptação. Para exemplificar, os autores mencionam as seguintes definições: 

de Kittredge (1948, citado por HELVEY e PATRIC, 1965), que pode incluir ou não o 

escoamento de tronco no cálculo das perdas por interceptação da copa; de Colman (1953, 
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citado por HELVEY e PATRIC, 1965) e de Hoover (1962, citado por HELVEY e PATRIC, 

1965), que incluem nas perdas por interceptação a água retida não só pela copa como também 

pela serrapilheira e, portanto, indisponível ao solo; e de Hamilton e Rowe (1949), que chamam 

de ñtotal de perdas por intercepta­«oò a soma das perdas por intercepta­«o na copa e na 

serrapilheira, e consideram o escoamento de tronco no cálculo da interceptação da copa. Esta 

é a definição adotada por Helvey e Patric (1965), e depois utilizada em muitos trabalhos 

seguintes.
3
 

 

Após as discussões, questionamentos e novos conceitos debatidos no simpósio de hidrologia, foram 

desenvolvidos novos modelos a partir desse momento, marcando a evolução da interceptação 

pluvial. O primeiro estudo de interceptação realizado após o simpósio foi feito por Zinkey (1967), 

o qual concluiu que o processo de interceptação se inicia pela captura de água da chuva que chega 

na floresta e parte dela é retida pelas folhas, ramos e troncos das árvores, e outra é devolvida à 

atmosfera por evaporação. Dessa maneira, considera-se que a presença de cobertura florestal pode 

alterar significativamente processos como interceptação, percolação, erosão e infiltração.  

 

3.2.Conceitos para o desenvolvimento da interceptação 

Após definir o contexto em que o processo de interceptação foi discutido, e partindo de várias 

perspectivas através das quais tornou-se conhecida sua relação com a floresta, com a cobertura 

vegetal e com o dossel, é importante a categorização e a definição dos conceitos a serem 

trabalhados nessa pesquisa. Portanto, mostra-se na Figura 3 o papel do processo de interceptação 

no âmbito do ciclo hidrológico, apresenta-se a interação de cada elemento do ciclo e os 

componentes principais do processo de interceptação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 GIGLIO, J. N. Interceptação da chuva em pequena bacia experimental coberta por floresta ombrófila mista. 

[s.l.] Dissertação (Mestrado em Engenharia Ambiental). Programa De Pós-Graduação Em Engenharia Ambiental. 

Universidade Federal De Santa Catarina. Florianopolis, 2013. p 37-38 
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Figura 3 ï Componentes e elementos do ciclo hidrológico, do processo da interceptação pluvial que interagem com os 

diferentes fenômenos atmosféricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte:   MARTINS FILHO; LUCAS; WENDLAND, (2013) adaptado de Bonan; (2008)SILVEIRA, (2000) 

 

3.2.1. Precipitação total-PT (Gross Rainfall) 

É a precipitação pluvial por evento em um espaço aberto ou acima do dossel arbóreo (topo florestal) 

ou precipitação incidente que atinge o solo. No caso das florestas pode ser quantificada em terrenos 

adjacentes a ela (FERREIRA; LUIZÃO; DALLAROSA, 2005; LIMA, 2008; OLIVEIRA et al., 

2008a; OLIVEIRA JÚNIOR; DIAS, 2005; SILVA, 2008; SWANK, 1968). Porém o espaçamento 

entre as estações superior a 1 km é questionável metodologicamente, já que os dados obtidos podem 

ser considerados como não representativos devido às condições orográficas e ás precipitações de 

chuvas convectivas em locais adjacentes (VIEIRA; PALMIER, 2006). 
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3.2.2. Precipitação Efetiva-PE (Net rainfall) 

É toda água precipitada após penetrar no dossel e escoar, atingindo o solo e aportando minerais. 

Fazendo parte da interceptação e, contribuindo na infiltração, percolação, absorção, transpiração e 

ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais. Também é dada pela soma de precipitação 

interna e escoamento pelo tronco, sendo diretamente proporcional à Precipitação Total (PT) 

(ARCOVA; CICCO; ROCHA, 2003; LIMA, 1976; OLIVEIRA JÚNIOR; DIAS, 2005; SOUSA et 

al., 2009; SWANK, 1968). 

3.2.3. Precipitação interna-Pi (Throughfall) 

Sua definição corresponde ao total de precipitação que atinge diretamente a serrapilheira ou o solo 

após atravessar o dossel arbóreo, seja por espaços abertos ou gotejamento de folhas, galhos e 

caules. É perceptível que a cobertura vegetal e o estágio florestal influenciam fortemente a sua 

estimativa. Considera-se em florestas tropicais que a precipitação interna (Pi) não é uniforme, e 

apresenta heterogeneidade entre resultados dos pluviômetros que tentam estimá-la. A localização 

e o número de medidores influenciam o erro na estimativa de Pi (ARCOVA; CICCO; ROCHA, 

2003; FERREIRA; LUIZÃO; DALLAROSA, 2005; GIGLIO, 2013; LIMA, 2008; OLIVEIRA et al., 

2008a; OLIVEIRA JÚNIOR; DIAS, 2005; SILVA, 2008; SWANK, 1968; VIEIRA; PALMIER, 2006), 

na Figura 4 apresenta-se um fluxograma com os conceitos, componentes e momentos da precipitação 

que interagem no ciclo hidrológico e concomitantemente no processo de interceptação pluvial. 
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Figura 4 - Fluxograma de definições e elementos da precipitação pluvial durante o processo de interceptação, para todo 

tipo de floresta. 

 
 

Fonte:  LIMA, 2008 

 

3.2.4. Escoamento pelo tronco (Stemflow) 

É a parte da precipitação total (PT) que é retida no dossel arbóreo e atinge a serrapilheira ou o solo por 

escorregamento através das folhas, galhos, caules e troncos (SWANK, 1968). Também pode ser 

definido como a precipitação que chega ao solo através da estrutura das árvores (troncos, galhos, ramos, 

folhas) (DE CÁSSIA SOUSA et al., 2014). 

É sabido que o escoamento pelo tronco tem como característica o fato de ser pouco representativo. 

Resultados de uma variedade de medições em diferentes trabalhos de interceptação apontam a 

possibilidade de desconsiderar sua quantificação. No Quadro 1, 2, 3 e 4, estão relacionados estudos 

mundiais subdivididos pôr tipo como floresta tropical, bosques de silviculturas, floresta temperada e 

outro tipo de floresta (urbana), apresentando resultados referentes à interceptação, precipitação interna 

(troughfall) e escoamento pelo tronco (stemflow). 
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Quadro 1- Evolução temporal dos estudos de interceptação em florestas tropicais (Continua) 

 

 
 

Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

 

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Região Amazônica, floresta

tropical úmida na Amazônia 

Venezuelana

Informações 

não 

proporcionadas  

pelos autores 

87% 8%

Jordan & Heuvelop 

(1981)

Marques et al. (1977)

Floresta

Amazônica
24,5% 74% 0,4% Leopoldo (1981)

Mata secundária, na região de 

Viçosa, Minas Gerais
12,4% 87,4% 0,2% Castro et al. (1983)

Maciços florestais com 

características de cerradão
16,6% 80,5% 2,9%

Leopoldo & Conte 

(1985)

Reserva

Florestal Ducke

Floresta Amazônica

45,7% 67,7% 2,8%
Franken & Leopoldo 

(1986/87)

Floresta

Natural Secundária no Parque 

Estadual da Serra do Mar

18,2% 80,7% 1,1% Cicco et al. (1986/88)

Região da floresta amazônica 3,6 - 8,9 % 3,5 - 89 % 1 - 1,8 %
Lloyd, Gash & 

Shuttleworth (1988)

Reserva florestal de Ducke, 

floresta amazônica
7,2%(± 3%) 90% (± 2%) 1,8% (± 1%)

Lloyd & Marques Filho 

(1988)
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Quadro 1 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em florestas tropicais (Continua) 

 

 
 
Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

 

 

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Floresta tropical da

reserva do TAI, na Costa do 

Marfim

9,2% 90,5% 0,3%
Hutjes, Wierda & Veen 

(1990)

Floresta tropical em Veracruz, 

México
57,0% 82,0% 1,0%

Kellman & Roulet 

(1990)

Reserva

Florestal Ducke

Floresta Amazônica

19,8% 80,0% 0,0% Franken et al. (1992)

Povoamento

florestal na Venezuela
19 - 12%

74,1% (± 1,1%) 

a 81,8% (± 

1,2%)

1,1% (± 0,2%) 

a 0,4% (± 

0,00%)

San Jose & Montes 

(1992)

Parque Estadual da

Serra do Mar, região de Cubatão, 

São Paulo

9,7% 89,6% 0,6% Nalon & Vellardi (1993)

Reserva Florestal Ducke

Floresta Amazônica
53,3% 67,7% 11,3%

Leopoldo, Franken & 

Villa Nova (1995)

ñMicrobacia experi-mental Bò do 

Laboratório de Hidrologia 

Florestal Walter

Emmerich,  Parque

Estadual da Serra do Mar, São 

Paulo.

13,9% 85,8% 0,3%
Arcova; Cicco; Rocha, 

(2003)

Floresta Densa de Terra Firme 

Estação Experimental de Manejo 

Florestal do INPA, Manaus 

19,2% 80,2%  - 
Ferreira; Luizão; 

Dallarosa (2005)

Florestal estacional semidecidual 

tropical, parte

caducifólia. do Fragmento 

secundário da Mata Atlântica 

18,3% 80,0% 1,7% Júnior; Dias (2005)

Reserva Biologica Cuieras, 

INPA, Manaus
16,5% 82,9% 0,6% CUARTAS et al. (2007)
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Quadro 1 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em florestas tropicais (Conclusão) 

 

 
 
Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

 

Quadro 2 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em bosque de silviculturas (Continua) 

 
Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Remanescentes da Mata 

Atlântica Pernambuco 
12,7% 84,9% 0,4% Moura, (2007)

Fragmento de floresta da Mata 

Atlântica na Bacia do Prata, 

Recife

12,7% 84,9% 0,4% Moura et al., (2009)

Parque Estadual das Fontes do 

Ipiranga

São Paulo 

21,6 % - 24 %78,4 % - 76 % Pi - Cicco, (2009)

Floresta Ombrofila Mista 

Segundaria 
15,1% 84,4% 2,7% Giglio (2013)

Floresta Estacional Semidecidual 22,8% 76,2% 1,0% Tonello et al., (2014)

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Eucaliptos

(Eucalyptus saligna) e Pinheiros 

(Pinus caribaea),

com 6 anos de idade

6,6  - 12,6% 83,6 - 90,5 % 3 - 4,2 %
Lima 

(1976)

Cultura canavieira 39,6% 56,7% 4,1%
Leopoldo, Sousa & 

Tuacek Filho (1981)

Centro de Pesquisas

do Cacau, Ilhéus, Bahia
15% 83% 2% Miranda (1984)
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Quadro 2 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em Silviculturas (Conclusão) 

 

 
 

Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

Quadro 3 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em florestas temperadas (Continua) 

 

 
 

Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

 

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Povoamentos jovens de

Acácia auriculiformis , com idade 

de 4 e 5 anos, no oeste de Java, 

Indonésia

11 - 18 % 75 - 81 % 7 -8 %
Bruijnzeel & Wiersum 

(1987)

Ensaio com espécies

arbustivas do semiárido do 

nordeste do México

27,2% 77,8% 3,1% Návar & Bryan (1990)

Montanha Sierra Nevada cutura 

de carvalho , Campus Davis, 

Universidade de California EUA

15,0% 85,0% 9,0% XIAO et al., (2000)

Eucalyptus cloeziana 13,8% 85,2% 1,0% Tonello et al., (2014)

Pinus caribea var. hondurensis 15,0% 84,0% 1,0% Tonello et al., (2014)

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Povoamento de Pinus

wallichiana, em região temperada 

da Índia

21,0% 76,2% 2,7% Singh (1987)
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Quadro 3 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em florestas temperadas (Conclusão) 

 

 
 

Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

 

 

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Bosque adulto de Pinus

radiata, no sul do Chile
15,3 ± 4% 73,9 ± 2,6% 10,8 ± 1,9% Huber & Oyarzún (1990)

Florestas, na montanha

da Escócia, de 50 anos de idade
28,0% 69,0% 3,0% Johnson (1990)

Povoamento florestal, no 

sudoeste da Inglaterra
12,0% 86% - 82 % 6% - 2 % Neal et al. (1991)

Bosque florestal na Itália, no 

período de 12 anos - período 

sazonal

14 - 47% 40 - 71% 11 - 16 %
Giacomin & Trucchi 

(1992)

Floresta sempre verde do sul do 

Chile
29,3% 69,2% 1,4% Huber & Oyarzún (1992)

Povoamento

florestal no sudoeste da França
21 - 12,6% 83 - 77% 6 - 1% Loustau et al. (1992)

Povoamento florestal, realizado 

no sul da Inglaterra
16 - 14%

Informações 

não 

proporcionadas  

pelos autores 

5,0% Neal et al. (1993)

Povoamento

florestal, na França, com mais de 

90 anos de idade

34,2% 65,7% 0,5% Viville et al. (1993)

Floresta de Lês Landes 11,9% 87,1% 1,0%
Gash, Lloyd & Lachaud 

(1995)
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Quadro 4 - Evolução temporal dos estudos de interceptação em outro tipo de florestas (Bosques urbanos) 

 

 
 

Fonte:  LIMA, (1998) adaptado pelo autor 

 

Além dos dados de interceptação e precipitação interna, o escoamento pelo tronco passa por muitas 

condições que geram questionamentos sobre sua medição. Como pode ser visto nos Quadros 1, 2, 

3 e 4 alguns estudos demonstram que cerca de 1% e 2% das chuvas totais (PT) são convertidas em 

escoamento pelo tronco (Et). Além disso, ainda com base no quadro 1, os 50 experimentos de 

interceptação supracitados apresentam uma média de 3,0% referente ao Et, com isso pode ser 

considerado um parâmetro de pouca relevância para trabalhos na área (ARCOVA; CICCO; 

ROCHA, 2003; BRUIJNZEEL, 1991; OYARZÚN, C; HUBER, 1999). 

A fase de escoamento pelo tronco é afetada pela intensidade da chuva. O atraso no tempo do início 

do Et depende da aspereza ou rugosidade, posição e ângulo dos ramos, da quantidade e taxa de 

fluxo no tronco, acúmulo de líquens e fungos, bem como da quantidade e duração da precipitação, 

além da temperatura da precipitação e do grau de umidade antecedente. A frequência da 

precipitação é quem determina o grau de umidade antecedente e influencia no escoamento pelo 

tronco das espécies de casca áspera (LIMA, 1998; OYARZÚN, C; HUBER, 1999). 

Além de fatores como vento, clima e evaporação, o ponto de saturação da cobertura vegetal é 

considerado como o início do escoamento, sendo que ocorre quando a quantidade de água supera 

Vegetação / Local
Interceptação 

(Ic)

Precipitação 

Interna (Pi)

(Troughfall)

Escoamento 

pelo tronco (Et) 

(Stemflow)

Autor (ano)

Florestada na região 

metropolitana de Belo Horizonte 

- MG

23,0% 67,0% 10,0% Vieira & Palmier (1997)

Floresta de Mata ciliar 

São Paulo 
37,0% 61,0% 0,9%

Lima 

(1998)

Espécies de Sibipiruna 

(Caesalpinia pluviosa DC .) e 

Tipuana (Tipuana tipu O . 

kuntze) Piracicaba - SP

17,0% 81,0% 1,0%
Da Silva, 

(2008)
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a capacidade do dossel e perde sua capacidade de captura, influenciado fortemente pelos fatores 

atmosféricos supracitados (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009; LANKREIJER et al., 1999). 

 

Para encontrar o ponto de saturação do dossel arbóreo, Kobiyama et.al.,(2009) e Leyton et. al., 

(1967) estabeleceram uma metodologia de cálculo que é feita através de uma dispersão dos dados 

de Precipitação Total (PT) e Precipitação Interna (Pi). Os resultados possibilitam observar o ponto 

de inflexão entre PT e Pi (Figura 5). Esse ponto é caracterizado por dividir os eventos em dois 

grupos: os eventos que não alcançaram a capacidade máxima de armazenamento da copa e, o outro, 

é a precipitação que chega ao solo sem ser interceptada (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009). 

 

Figura 5 ï Identificação do ponto de inflexão e ponto de saturação a partir da regressão de precipitação total e interna 

para determinar início do processo de escoamento pelo tronco nos estudos de interceptação pluviométrica. 

 

 
 

Fonte:  KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009; LIMA, 1976; LIMA; NICOLIELO, 1983 

Pode-se verificar que a capacidade de armazenamento (retenção) da floresta possui um ponto em 

que ela atinge o máximo e, caso a chuva permaneça, ocorre o aumento da perda por interceptação 

devido à continuação da evaporação, embora em taxas menores (LIMA, 2008). Porém a 

interceptação após ponto de saturação será cero. 

 

A perda total por interceptação, desta forma, vai variar com o clima. Em regiões de regime 

pluviométrico caracterizado pela ocorrência de chuvas prolongadas de pouca intensidade, 
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ou seja, em condições tais que a copa da floresta permanece molhada durante longa parte 

do ano, a perda anual por interceptação pode ser alta.
4
 

 

3.2.5. Cobertura Vegetal 

Oliveira de Freitas et al.(2013) e muitos outros, perceberam a grande importância da cobertura 

vegetal no processo de interceptação, ao observar uma estreita relação entre a cobertura vegetal e 

o escoamento de água, a diminuição de processos erosivos e a retenção de umidade. Além disso, a 

cobertura vegetal tem a capacidade de alterar a dinâmica de entrada de água no solo, influenciando 

sua disponibilidade numa bacia hidrográfica.  

Sem importar o tipo de cobertura vegetal, todas têm a capacidade de retenção de água, permitindo 

o retorno de parte desta à atmosfera por evaporação e evapotranspiração antes de chegar ao solo. 

Dessa forma, contribui diretamente para massa de vapor de água no ambiente, e possui um papel 

importante na redução do volume de água escoada na superfície do solo (FERREIRA; LUIZÃO; 

DALLAROSA, 2005; OLIVEIRA DE FREITAS et al., 2013). 

Ainda sobre as características da cobertura vegetal, Mingoti (2012) relata suas atribuições no 

aumento da chuva, diminuição da evaporação, regulação do escoamento total, redistribuição do 

escoamento superficial e subterrâneo, redução da amplitude sazonal das vaz»es dos cursos dô§gua 

e até prevenção e mitigação das inundações e enchentes. 

Dessa maneira, a redução da cobertura florestal de uma bacia hidrográfica reflete no possível 

aumento do escoamento total, estabelecido como a somatória dos escoamentos que contribuem nos 

cursos dô§gua. Uma cobertura que tenha evapotranspira­«o baixa em §reas de solos perme§veis e 

profundos, é susceptível a gerar uma maior infiltração de água influenciada pelo sistema radicular 

das árvores (Figura 6) e um menor consumo dôagua durante os períodos de estiagem (LIMA, 2008; 

MINGOTI, 2012; COELHO NETTO, 1995; STEDNICK, J. D. 2008). 

 

 

 

                                                 
4LIMA, W. DE P. HIDROLOGIA FLORESTAL APLICADA AO MANEJO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS. 

Piracicaba-S«o Paulo: Escola Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò, 2008. P. 97 ï 98. 
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Figura 6 - Mecanismos dos fluxos de escorregamento na serrapilheira e no solo através do sistema radicular das árvores, 

O1, primeira camada intermalha de raízes, O2, fluxos de curta extensão e duração. 

 

 

Fonte: COELHO NETTO (1995) adaptado pelo autor 

Frente aos argumentos da cobertura vegetal e sua relação com eventos pluviais, tempo e 

sazonalidade, é ratificada sua influência e grande importância no processo hidrológico de 

interceptação de chuva e para a quantificação da mesma. 

3.2.6. Índice de Área Foliar (IAF) 

A relação entre a área foliar de toda vegetação e a unidade de área de solo ocupada por essa 

vegetação é denominada de Índice de Área Foliar (IAF). Segundo Andrade, (2005) e Pereira; 

Machado (1987) definem o IAF como o fator que depende da fenologia da vegetação, número, 

tamanho das folhas e seu estágio de desenvolvimento. Evidenciado no trabalho de XIAO e 

McPHERSON (2002) duas florestas com valores de 6,1 e 3,7 de IAF m/m2, em bosques de 15 

metros e 10 metros de altura das árvores respectivamente, verificou maior capacidade de 

interceptação e de retenção de água da chuva, além de demostrar uma relação diretamente 

proporcional entre altura das árvores e sua capacidade, também comprovado por Silva (2008) 

É importante ressaltar que o IAF é também o índice de aglutinação entre os parâmetros mais 

importantes da cobertura vegetal, e que podem ser estimados usando uma imagem de alta resolução 

ou foto hemisférica da área de interesse. É definido como metade da área total da superfície da 

folha por unidade de área de superfície do solo, projetada no local de referência horizontal (Lang, 

1991; Chen e Black, 1992). Um importante parâmetro da morfologia do dossel exigido na maioria 

de modelos fotossintéticos (GONSAMO; WALTER; PELLIKKA, 2010). 

           S   E   R   R   A   P   I   L   H   E   I   R   A 
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A quantificação é realizada considerando cada parâmetro do dossel arbóreo e a fração dos raios 

solares, ou seja, a penetração solar direta e indireta dispersada em qualquer direção da copa arbórea. 

O cálculo é feito com base na fração de céu aberto não obstruída por elementos do dossel. Em 

outros termos, é a razão entre o número de pixels brancos (céu ou espaço descoberto) e o número 

total de pixels pretos (folhagem, solo ou área coberta). A união dos dois tipos de pixels representa 

uma imagem binária que termina sendo uma imagem hemisférica em preto e branco pronta para 

quantificar o IAF (GONSAMO; WALTER; PELLIKKA, 2010). 

Atualmente existem vários softwares para a quantificação de IAF e pode- se encontrar um bom 

número de mecanismos e equipamentos para esta tarefa. No presente trabalho utilizou-se um 

software chamado Gap Light Analyzer (GLA)5, que emprega as imagens hemisféricas para 

quantificar o IAF. Durante o processo é feita a identificação do dossel mediante análise de área 

ocupada identificada com pixels pretos, e da área aberta ou de clareiras no dossel representada com 

pixels brancos. É feita a quantificação binária dos espaços abertos e ocupados, resultando disto o 

índice de área foliar (FRAZER, 1999; GONSAMO; WALTER; PELLIKKA, 2010). Este 

procedimento será apresentado de forma mais detalhada na metodologia do presente trabalho.  

 

3.3.Fatores influenciadores da interceptação de águas pluviais 

Para especificar os fatores que interferem e influenciam no processo de interceptação recebem 

destaque dois grupos: o primeiro é o clima e as condições meteorológicas (físicas) como 

intensidade, duração, estação do ano, velocidade do vento, radiação solar, tamanho da gota, 

umidade e temperatura do ar. O segundo grande grupo de fatores são a vegetação, seu estado, 

estágio de desenvolvimento e relação sazonal (GIGLIO, 2013; KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 

2009). 

                                                 
5Gap Light Analizer, Software para o cálculo das dimensões foliares, considera diferentes parâmetros da cobertura 

vegetal e a área com base na escala e na resolução da fotografia hemisférica. Software capaz de extrair a estrutura do 

dossel arbóreo e índices de luz atravessando a cobertura vegetal a partir de fotografia hemisférica. Simon Fraser 

University, Burnaby, British Columbia, CANADA 1999. 
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3.3.1. Clima e condições meteorológicas 

O fator de maior influência no processo de interceptação considerado por Klaassen, et al., (1996) 

foi a intensidade das chuvas, sendo influenciada pelo vento. Os pesquisadores identificaram uma 

relação de primeira ordem pela significância do vento durante e após os eventos chuvosos, 

percebendo que os ventos verticais são influenciadores no peso e densidade das gotas de chuva, 

que incrementam sua queda no solo. Como metodologia para o cálculo dos ventos, Klaassen, et al., 

(1996) utilizaram a equação de Reynolds e, no caso dos ventos horizontais, foram contemplados 

como constantes. 

Segundo Lima (2008), durante eventos chuvosos, o vento também exerce influência sobre a 

fragilidade das gotas, pois tem a capacidade de quebra das forças de adesão entre a água e a 

superfície das folhas. Assim, é de se esperar que em ausência de vento a saturação do dossel seja 

mais rápida sob condições de baixa temperatura do ar e pouca intensidade solar.  

Ainda tratando os diferentes fatores que influenciam a interceptação pluvial, a vegetação de 

florestas apresenta microclimas, caracterizados por alta umidade relativa, esta alta concentração de 

vapor sugere uma maior possibilidade de ocorrência de chuva, gerando aumento ou diminuição na 

evapotranspiração. Além disso, encontra-se diretamente relacionada com o momento de início da 

chuva e a evaporação, ao representar o componente principal da perda por interceptação. À medida 

que a chuva continua, as condições microclimáticas (temperatura, gradiente de pressão de vapor e 

disponibilidade de energia) na região das copas se modificam, tendendo a diminuir a taxa de 

evaporação (LIMA, 2008; SILVA, 2008). 

 

3.3.2. Vegetação 

Pode-se destacar a influência da vegetação nas perdas por interceptação pluvial, nesse processo 

depende das características da espécie vegetal, como rugosidade, tamanho e estágio de 

desenvolvimento. Em maior escala são consideradas as estações do ano e a velocidade do vento 

como fatores que influenciam nos resultados (HORTON, 1919; LIMA, 1998). 

Vale ressaltar ainda que a influência das folhas e de seu tamanho, ao reter e manter uma maior 

quantidade de água em um mesmo intervalo de tempo, pode incrementar de 3 a 20 vezes mais esse 
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efeito de retardo ou aumento de captação; além do tamanho, sua influência também pode ser vista 

em diferentes estratos vegetais dentro de cultivos e florestas.  

Na Figura 7, é apresentada a primeira análise sobre captação de água das folhas por suas 

características vegetais numa floresta decidual (EUA) em que o tamanho, a rugosidade, a textura 

das folhas, os galhos e a morfologia das árvores influenciam no resultado da interceptação 

(HORTON, 1919). 

 

Figura 7 ï Esquema visual das características físicas para captação e interceptação segundo a influência da forma, 

tamanho, textura e tipo de vegetação após evento chuvoso. 

 
 

Fonte :  Horton(1919) 

 

Horton (1919) apresentou em seus trabalhos a vegetação como elemento influenciador na 

interceptação, e as pesquisas desenvolvidas em florestas e/ou culturas possibilitaram o 

conhecimento de uma característica importante das folhas: o efeito potencializador gerado pela 

acumulação de água da chuva no dossel até atingir o ponto de saturação. O tamanho da gota 

consegue alcançar uma medida maior em quantidade, aumentando seu peso e queda, portanto, a 

quantidade de energia cinética também aumenta (HEWLETT, 1982; HOOVER, 1953; HORTON, 

1919; TRICART, 1977; WOOD, 1937). 
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Após análises realizadas em florestas de pinhos, carvalhos e angiospermas, foram destacados 3 

grupos de fatores relacionados à vegetação: o primeiro relaciona-se com a área coberta pela 

vegetação, que é estabelecida pela porcentagem do dossel e pelo Índice de Área Foliar (IAF) junto 

com a sazonalidade do local e o tipo de floresta decidual ou semidecidual (non-decíduous). O 

segundo é estabelecido mediante características da vegetação como rugosidade, suavidade, 

permeabilidade e capacidade de absorção. O terceiro grupo de fatores influenciadores tem relação 

com a morfologia da árvore, como galhos, ramos, folhas e textura do tronco, que dependendo da 

sua altura e tamanho variam na influência sobre interceptação (HEWLETT, 1982). 

Para o caso de Florestas tropicais Oliveira et al., (2011) caracterizou a Floresta Nacional (FLONA) 

de Caxiuanã, Pará, na Amazônia Oriental, durante as épocas chuvosas e secas do ano de 2004, 

analisou um hectare dividido em subparcelas de 10m X 10m, catalogando 526 exemplares vegetais 

com diâmetro à altura do peito (DAP) maiores que 0,1 m. Foram identificados dois momentos 

influenciados pela cobertura vegetal: a) o primeiro, a redistribuição de chuvas formando um 

sistema de amortecimento e, b) o segundo, o direcionamento e retenção das gotas que chegam ao 

solo afetando a dinâmica do escoamento superficial e o processo de infiltração (OLIVEIRA 

JÚNIOR; DIAS, 2005). 

Kellman e Roulet, (1990) consideram a cobertura vegetal como fator influenciador, podendo alterar 

significativamente processos atmosféricos, além de intensificar a interceptação, infiltração, 

percolação e erosão. Porém, são as árvores jovens e arbustos do estrato inferior os responsáveis 

desse fator influenciador e da intensificação de alguns processos hidrológicos, como é o caso do 

escoamento pelo tronco, sendo significativamente aumentado de até dez vezes a mais em 

comparação com os estratos superiores (SILVA JUNIOR, 2008). 

Sendo a vegetação um fator influenciador, Tonello et al. (2014) estabeleceu que o tipo de 

vegetação, seu estágio de regeneração e a área basal da mesma podem fornecer um indicativo do 

volume de água efetivamente precipitada na superfície da bacia hidrográfica. Depois de 

comparações entre a FLONA de Ipanema, a floresta semidecidual, cultura de pinho e eucalipto, foi 

estabelecido que a cobertura vegetal possui influência direta sobre a redistribuição da água da 

chuva, as copas das árvores formam um sistema de amortecimento e direcionamento das gotas, que 

atingem o solo de forma mais suave e menos impactante. O tipo de vegetação caracteriza a 
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quantidade de gotas que cada folha pode reter, e a densidade da mesma indica o volume retido na 

superfície da bacia hidrográfica (TONELLO et al., 2014). 

 

3.3.3. Fatores climáticos condicionantes da vegetação 

Balbinot et al., (2008) e Coelho Netto (1995), observaram que nas estações menos chuvosas o 

processo de interceptação aumenta, influenciado pelas mudanças nas características das chuvas 

menos intensas, quantidade de água menor e maior demanda pela vegetação. Os aspectos 

fisionômicos vegetativos em períodos de estiagem tendem a acumular água no interior da sua 

folhagem, o que é mais um fator influenciador na interceptação.  

Segundo Junior, (2008), fato é que as variações nos valores de interceptação devem-se não somente 

às variações na vegetação, mas também ocorrem em função das variáveis climáticas tais como 

intensidade de chuva, radiação solar e velocidade do vento, sendo que a radiação solar possui uma 

relação diretamente proporcional e influência nos processos de evaporação, evapotranspiração 

(LIMA, 2008) e a velocidade dos ventos.   

Todos esses fatores afetam a capacidade das folhas de armazenar água (intensidade de chuva, 

velocidade do vento), bem como a duração do processo de evaporação (quantidade de água na 

folha, radiação solar, velocidade do vento, dentre outros). 

 

3.4.Modelos para quantificação da interceptação pluvial 

Historicamente, o primeiro modelo foi desenvolvido por Horton (1919), sendo a base de pesquisas 

e utilizado até hoje, expressado na equação 1. Esse modelo foi muito utilizado na época em que foi 

desenvolvido, mostrando sucesso na quantificação da interceptação; porém, só após o simpósio 

internacional de hidrologia em 1965 é que ocorreu o auge nos modelos de quantificação da 

interceptação pluvial. 
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Equação 1 ï Modelo de Horton (1919) para quantificação da interceptação, mediante perdas de água 

╙ ╢▒  ╚ ╔◄ ╣                                     ὉήόὥëÞέ ρ 

 

Onde J é =  Perdas totais por interceptação. Sj =  Capacidade de armazenamento de 

intercepção de uma determinada área. K1= Radio e superfície de evaporação. Et =  Taxa de 

evaporação média em tempo durante evento chuvoso. T = Duração do evento chuvoso em horas. 
 

Fonte:  Horton (1919) 

Após anos e diferentes trabalhos sobre interceptação pluvial, o modelo desenvolvido por Meriam 

(1960) introduziu um fator de relação entre Precipitação Total (PT) e capacidade de 

armazenamento de intercepção no modelo inicial de Horton (1919), com isso foi possível perceber 

uma mudança na quantificação da interceptação (TUCCI, 2000), conforme apresentado na equação 

2: 

Equação 2 ï Modelo de Meriam 1960 para quantificação da interceptação 

╘ ╢ ἭὀἸ╟Ⱦ╢ ╔Ȣ╣                                 ὉήόὥëÞέ ς 

 

Onde I  é = Perdas por interceptação. S = Capacidade de armazenamento de intercepção. P= 

Precipitação Total. E = Taxa de evaporação média durante evento chuvoso. T = Duração do evento 

chuvoso em horas. 

 
Fonte:  Meriam 1960; Tucci, 2000. 

Após o desenvolvimento do modelo de Meriam (1960), foi proposto por Helvey e Patric (1965) 

um novo modelo, como reflexo dos questionamentos e inconformidades sobre os conceitos da 

interceptação, apresentados igualmente no Simpósio de Hidrologia de 1965. O modelo constituía-

se em equações de regressão para cada tipo de floresta, seguida da sazonalidade do local e sua 

relação com a precipitação total (PT), precipitação interna (Pi) (througthfall), escoamento pelo 

tronco (stemflow) e demais componentes da interceptação, todos apresentados no conjunto de 

equações 3, 4 e 5 que são complementadas com índices sazonais da figura 8. 
Equação 3 ï Quantificação de perdas por interceptação no dossel. 

Equação 4 ï Quantificação de perdas por interceptação porção evaporada. 

Equação 5 ï Quantificação da precipitação efetiva 

╒  ╟  ╣  ╢                                                      ὉήόὥëÞέ σ 

╛   ╣  ╢ ╡                                                      ὉήόὥëÞέ τ 

╡  ╟  ╒  ╛                                                       ὉήόὥëÞέ υ 

Onde C é = Perdas por interceptação no dossel. P =  Precipitação Total. T =  Precipitação 

interna. S =  escoamento pelo tronco. L =  Perdas por interceptação porção evaporada. R =  

Precipitação Efetiva. 

 
Fonte:  HELVEY; PATRIC, (1965) 
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Figura 8 - Modelo de Helvey e Patric (1965) com variações sazonais para quantificação da interceptação com uso das 

equações 3, 4, e 5. 

   Valores sazonais    Começo sazonal  Final Sazonal 

 

Fonte:  HELVEY; PATRIC, (1965) adaptado pelo autor  

 

O seguinte modelo desenvolvido no ano 1971 foi proposto por A. J. Rutter et. al. Sua pesquisa 

ocorreu em uma floresta de Pinus e contemplou, dentro do modelo, variáveis como evaporação, 

drenagem, armazenamento pelo dossel arbóreo, quantidade de água e ponto de saturação mediante 

a relação entre Precipitação Total (PT) e Precipitação interna (Pi).  Como resultado da junção de 

todas as variáveis obteve-se uma nova fórmula para a quantificação de interceptação, como pode 

ser visto na figura 9 e nas equações 6 e 7. 

 

Figura 9 - Modelo de Rutter (1971), fluxograma de entradas e elementos influenciadores do processo da 

interceptação pluvial. 

 

 
 

Fonte :  OLIVEIRA et al., 2008b 

 
Equação 6 ï Modelo de Rutter (1971) para quantificação da interceptação mediante logaritmos de fatores influenciadores. 
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Equação 7 ï Modelo de Rutter et al. (1971) condição do logaritmo da taxa de drenagem, ocorre quando a quantidade de água nas folhas torna-se 
igual ou maior da capacidade de armazenamento. 

▬ ▬◄  ╡▀◄ ╔ ▀◄ ╒                             ὉήόὥëÞέ φ  

╓
╓▼ ▄●▬╫ ╒ ╢ ȟ         ╢░   ╒ ╢
                                ȟ         ╢░    ╒ Ὓ

                                  ὉήόὥëÞέχ 

 

Onde p é =  Chuva que atinge o solo sem ser retida pela vegetação. pt =Chuva que é desviada 

para os troncos.(1-p-pt) =  Taxa de entrada de água para as folhas. D =  Drenagem. E=Evaporação. 

æC=  Variação na quantidade de água. D = Taxa de drenagem. C=  Água armazenada na copa.6 S 

= Capacidade de armazenamento da folha7 
 

Fonte: VALENTE; DAVID; GASH, (1997); VIEIRA; PALMIER, (2006). 

 

Validação e testes foram feitos após o desenvolvimento de cada modelo, encontrando vantagens e 

desvantagens e resultando na continuação de pesquisas em busca de um modelo considerado 

melhor. Assim, surgiu um novo modelo criado por Blake (1975), que apresentou uma forte 

semelhança com o modelo de Horton (1919) (Equação 8). 

Equação 8 ï Quantificação de interceptação segundo conceitos e elementos influenciadores na interceptação Blake 1975 

╢░  ╟ ╣ ╒                                                 ὉήόὥëÞέ ψ 

Onde Si é = Precipitação Interceptada. P = Precipitação. T = Precipitação que atravessa a 

vegetação. C = Parcela que escoa pelo tronco das árvores. 

 
Fonte: Blake, (1975); Tucci, (2000) 

 

As análises realizadas por Blake foram representadas em curvas determinadas pela vegetação, 

mostrando a quantidade total de chuva e a quantidade interceptada para diferentes tipos de 

intensidade. Foi evidenciado que para uma mesma quantidade de chuva, a interceptação diminui 

com aumento da intensidade, mostrando uma relação inversamente proporcional (Blake, 1975; 

Tucci, 2000) como se apresenta na figura 10. 

 

 

                                                 
6VALENTE, F.; DAVID, J. S.; GASH, J. H.; Modelling interception loss for two sparse eucalypt and pine 

forests in central Portugal using reformulated Rutter and Gash analytical models, Lisboa, Portugal. 1997. p 

142-143.  
7VIEIRA, C.; PALMIER, L.; Medida e Modelagem da Interceptação da Chuva em uma Área Florestada na 

Região Metropolitana de Belo Horizonte , Minas Gerais. 2006. p 105-106. 
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Figura 10 - Relação entre interceptação, intensidade e precipitação numa cultura de pinus, identificando relação 

inversamente proporcional (Blake 1975) 

 

 
 

 
Fonte:  BLAKE, 1975 e TUCCI, 2000. 

Após Blake (op. cit.), Alvera (1977), recebeu grande atenção por contemplar novas variáveis do 

processo de interceptação, sendo elas físicas e estatísticas, permitindo conhecer diferenças 

metodológicas e analíticas sobre classificação de chuvas, sua relação sazonal e a localização dos 

pluviômetros. Em sua pesquisa, estabeleceu uma interceptação máxima de 43,8 % e mínima de 

20,2 % em uma floresta de pinhos, diferença relacionada com as mudanças sazonais do local. 

Como resultado final do trabalho, criticado na época, Alvera (1977) confirmou a importância de 

fatores influenciadores como vento, temperatura, estado físico da água (neve), intensidade, 

sazonalidade e número de pluviômetros para quantificação da interceptação pluvial. Classificou as 

chuvas e a relação com sua capacidade de ser interceptadas pela floresta, começando com: chuvas 

entre 0-10 mm possuem uma interceptação média de 58%, precipitação entre 10-20 mm 44% e 

eventos chuvosos entre 20-30 mm são interceptados em até 22%. Reiterando que todos dados foram 

obtidos numa floresta de pinus e utilizando o modelo francês proposto por Schnock e Galoux 

(1967) (Equação 9). 
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Equação 9 ï Modelos de Schnock e Galoux (1967), para quantificação de precipitação total e componentes de interceptação 

 
╟ ╟▀ ╖ ╔ ╘                                              ὉήόὥëÞέ ω 

 
Onde P é =Precipitação bruta (que atinge a floresta). Pd=Penetração direta (agua que 

abrange o solo sem ter contato com o dossel atravessando as clareiras). G=Água que alcança folhas 

e galhos para depois chegar ao solo (Precipitação interna - throughfall). E=Água que escoa pelo 

tronco e consegue infiltrar na serrapilheira e solo (stemflow).I= Interceptação, a agua que molha as 

superfícies vegetais, onde é evaporada e retornando à atmosfera.8 
 

Fonte:  Alvera (1977) 

 

O seguinte modelo pertence ao pesquisador Gash (1979), que estabeleceu um dos mais utilizados 

até a década de 1990, adaptado por Valente (1997). No modelo proposto em 1979 alguns 

parâmetros foram modificados em relação ao modelo de Rutter 1971, em que a interceptação 

calculada era feita mediante a integração analítica da taxa de evaporação no tempo. No modelo de 

Gash (1979) a interceptação é estabelecida mediante a substituição da integração das taxas de 

evaporação por uma taxa média de chuva e evaporação deduzida e aplicável para cada evento 

chuvoso registrado (CARLYLE-MOSES; PRICE, 1999; VIEIRA; PALMIER, 2006). 

O modelo de Gash (1979) apresentou uma série de particularidades ao ser comparado com Rutter 

(1971). Gash (op. cit.) realizou uma nova análise de parâmetros estruturais das folhas e tronco e 

foi feita uma relação entre taxa média de precipitação e de evaporação por tempo de chuva até 

atingir o ponto de saturação do dossel. Além disso possui uma forte afinidade com conceitos de 

regressão linear (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH, 1997; 

VIEIRA; PALMIER, 2006). 

O modelo de Gash (1979) permite identificar a quantidade possível de água captada pela floresta, 

ou seja, a capacidade do dossel arbóreo até atingir a saturação, além de possibilitar a quantificação 

da interceptação, como pode ser visto nas equações 10 e 11. 

 

 

                                                 
8ALVERA, B. Intercepción De Las Precipitaciones Atmosféricas En Un Pinar Altoaragonés: 1 " Año De 

Observaciones (1971-1972)". Huesca, España, 1977. p 7-8. 
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Equação 10 ï Capacidade de armazenamento proposto por Gash 1979 

╟ᴂ╖  
╡╪ ╢

╔╪
ἴἶ

╔╪
╡╪

▬ ▬◄                        ὉήόὥëÞέ ρπ 

 

Onde PôG é a Taxa de saturação da floresta. Ra=  Taxa média de precipitação. S = 

Capacidade de armazenamento da folha. Ea=  Taxa média de evaporação. p =  Proporção de chuva 

que atinge o solo sem ser retida pela vegetação. pt =  A proporção de chuva que é desviada para os 

troncos9. 

 
Fonte: Vieira; Palmier, (2006) 

 

Equação 11 ï Quantificação de interceptação proposto por Gash 1979 
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▬ ▬◄                          ὉήόὥëÞέ ρρ 

 

Onde I  é Taxa de Interceptação pluviométrica. E= Taxa média de evaporação. R= Taxa 

média de precipitação. PôG = Taxa de saturação da floresta. S = Capacidade de armazenamento da 

folha. p = Proporção de chuva que atinge o solo sem ser retida pela vegetação. pt = A proporção 

de chuva que é desviada para os troncos10 
 

Fonte: Gash, (1979)  

Alguns pesquisadores consideram o modelo de Gash (1979) como uma versão do modelo de Rutter, 

(1971) com conceitos de regressão linear mais marcados (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 

2009). Referente a isso é apresentado um terceiro fluxograma que toma elementos dos modelos de 

Gash (op. cit.) e Rutter (op. cit.) com modificações. Uma delas é a existência de subparcelas, uma 

com o dossel arbóreo abundante, fechado, com um Índice de Área Foliar alto, e a outra a céu aberto.  

Mostra-se outro elemento decisivo que é o entendimento do escoamento e da evaporação 

acontecendo no mesmo momento de eventos chuvosos, pois antes acreditava-se que só ocorreriam 

ap·s a satura­«o do dossel arb·reo. Esse processo ® conhecido como ñwetting upò, (molhar-se) e 

representa o intervalo de tempo entre o evento de chuva e a saturação da cobertura vegetal, que, 

em seguida, apresenta-se como escoamento pela morfologia da árvore (KOBIYAMA; GIGLIO; 

CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH, 1997; VIEIRA; PALMIER, 2006). 

                                                 
9VIEIRA, C.; PALMIER, L.; Medida e Modelagem da Interceptação da Chuva em uma Área Florestada na 

Região Metropolitana de Belo Horizonte , Minas Gerais. 2006. p 105-106. 
10GASH, J. An analytical model of rainfall interception by forests, Wallingford, Oxfordshire, EUA. 1979. P 44. 
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Além de novas características, no modelo de Rutter (1997), foi desenvolvida uma série de equações 

junto com fluxograma em que são identificados e verificados novos parâmetros fundamentais para 

o entendimento do modelo (equação 12 e 13). 

Equação 12 ï Quantificação de precipitação interna do Modelo Sparse de Rutter 1997 

Equação 13 ï Quantificação do escoamento pelo tronco do Modelo Sparse de Rutter 1997 

╣█ ╬▬▀ ╟▌  ▬▀╢  ▬▀╬ ╔╬▀◄                 ὉήόὥëÞέ ρς 

╢█
▬▀
▬▀

 ╣█  ╬╟▌  ╢◄ ╬ ╔╬▀◄                       ὉήόὥëÞέ ρσ 

 

Onde Tf é Throughfall, Precipitação interna. Sf = Stemflow, Escoamento pelo tronco. D =  

Drenagem. pd =  Coeficiente de drenagem. c = Parcela de escoamento arbóreo. St= Taxa de 

saturação. Ec=  Taxa média de evaporação. Pg= Precipitação total 
 

Fonte: VALENTE; DAVID; GASH, (1997) 

    

O seguinte modelo é o esparso de Rutter (1997), ou seu nome em inglês Sparce Rutter Model. Sua 

forte característica é que vários parâmetros são trabalhados em um mesmo momento e com novas 

variáveis e propostas para quantificar as perdas por interceptação (KOBIYAMA; GIGLIO; 

CHAFFE, 2009). 

O modelo Sparse visa quantificar de maneira mais realista, considerando todos os elementos 

influenciadores e ações que interferem no processo de interceptação ou perdas por interceptação. 

Na figura 11 apresenta-se o fluxograma onde podem ser visualizadas as relações entre cada um dos 

parâmetros supracitados (KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH, 

1997). 
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Figura 11 - Fluxograma do modelo Sparse de Rutter com entradas e elementos influenciadores do processo da 

interceptação pluvial. (adaptado por Valente 1997) 

 

 
 

Fonte: KOBIYAMA; GIGLIO; CHAFFE, 2009; VALENTE; DAVID; GASH, 1997 

 


































































































































































































