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RESUMO – A perda por interceptação pode ser estimada pela diferença entre a precipitação total e 

a que efetivamente chega ao solo. A maior parte da precipitação que chega ao solo é oriunda da 

precipitação interna. O objetivo deste trabalho foi avaliar a precipitação interna na cultura do café 

Conilon, na estação experimental do IPA, localizado na bacia do Rio Tapacurá. As medidas foram 

realizadas com pluviômetros automático e artesanal, construídos com tubos de PVC de 15 cm de 

diâmetro. Foram instalados um pluviômetro automático e um artesanal para coletar a precipitação 

total e nove pluviômetros artesanais sob a vegetação, sendo três em cada planta. A precipitação 

interna média registrada durante o período de estudo foi de 218,2 mm, correspondendo à 65% da 

precipitação total. Observou-se alta correlação da precipitação interna com a precipitação total de 

cada evento (R² = 0,9774) e no acumulado (R² = 0,9995). Para as diferentes classes de chuva: [0 – 5 

mm]; ]5 – 15 mm] e > 15 mm, os valores de precipitação interna relativos à precipitação total foram 

de 61%, 64% e 66%, respectivamente. 

ABSTRACT – The loss interception can be estimated by difference between gross rainfall and net 

precipitation. Most of the rainfall that it arrives in the soil is due the throughfall. The objective of 

this work was to available the througfall at Conilon coffee culture in the IPA's experimental station, 

localized in Tapacurá river basin. To measure the gross rainfall, were utilized automatic and 

artesanal rain gauges, built with PVC tubes of diameter 15 cm. One automatic and one artesanal 

rain gauge were installed to measure the gross rainfall and nine artesanal rain gauges under the 

canopy, being three for plant. The main throughfall registered during period of the study was 

218,2mm, corresponding to 65% of gross rainfall. It was observed high correlation between 

throughfall and gross rainfall in the event (R² = 0.9774) and cumulative (R² = 0.9995). For different 

rainfall classes: [0 – 5mm]; ]5 – 15mm] e  > 15mm, the relative throughfall values were 

respectively equal to 61%, 64 and 66%. 

Palavras-chave: Café Conilon, Interceptação, Bacia do Tapacurá. 
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INTRODUÇÃO 

A ciência que trata da representação dos processos físicos que ocorrem em uma bacia 

hidrográfica é a Hidrologia. Com base nos registros de variáveis hidrológicas envolvidas é possível 

entender melhor os fenômenos e procurar representá-los matematicamente (Tucci, 2009). Dentro da 

Hidrologia, um conceito muito importante é o do Ciclo Hidrológico, que é o processo de circulação 

contínua da água entre a superfície terrestre e a atmosfera, onde nele atuam vários fenômenos 

(precipitação, infiltração, escoamento superficial, transpiração, evaporação). 

A precipitação é toda a água proveniente do meio atmosférico que atinge a superfície terrestre 

(neblina, chuva, granizo, neve), sendo diferenciado pelo estado em que a água se encontra (Tucci, 

2009). 

A evaporação, segundo Pereira et al. (1997), é o fenômeno pelo qual uma substância passa da 

fase líquida para a fase gasosa, e ela ocorre tanto numa massa contínua (mar, lago, rio, poça) como 

numa superfície úmida (planta, solo), sendo um fenômeno que exige suprimento de uma energia 

externa. 

Em áreas vegetadas, o total de chuva que cai sobre a vegetação é subsequentemente 

distribuído, de forma que parte da chuva fica temporariamente retida na massa vegetal e retorna a 

atmosfera em forma de vapor e esse processo é chamado de perda por interceptação (Moura et al., 

2009). Por outro lado, a chuva pode transpassar a vegetação e chegar ao solo. O total de chuva que 

chega ao solo é denominado de precipitação efetiva (Oliveira Junior e Dias, 2005). 

A porção de precipitação efetiva pode ser proveniente de chuvas que alcançam o solo por 

diferentes caminhos: gotejamento das folhas e galhos, escoamento dos galhos e ramos ou pela 

parcela de chuva que chegou ao solo sem esbarrar na vegetação (precipitação livre). A soma da 

precipitação livre com a montante que goteja das folhas e galhos é chamada de precipitação interna 

(David et al., 2005). 

A interceptação das chuvas é reconhecida como um processo hidrológico de considerável 

importância, não só na gestão dos recursos hídricos, mas também no contexto da mudança climática 

(Arnell, 2002). Ela ocorre em taxas superiores à transpiração e, por ser fortemente influenciada 

pelas condições da vegetação, é um item importante a ser considerado no gerenciamento da água, 

pois é um componente do balanço hídrico passível de manejo (Gênova et al., 2007).  

O conhecimento da vegetação predominante na bacia e as consequências hidrológicas 

causadas pela variação na cobertura vegetal são essenciais no processo de quantificação da 

interceptação vegetal e no entendimento do comportamento hídrico dessa bacia (Vieira e Palmier, 

2006). 
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A maior parte dos estudos relacionados à perda por interceptação é realizado em árvores de 

grande porte, em ambientes florestais (Rodrigues et al., 2009; Moura et al., 2009; Oliveira et al., 

2008; Vieira & Palmier, 2006; Thomaz, 2005; Levia et al., 2010). Poucos são os estudos 

relacionados à vegetação de menor porte, como o realizado por van Dijk (2002), que estudou a 

perda por interceptação e modelagem nas culturas de macaxeira, milho e arroz. 

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo avaliar a precipitação interna na cultura do 

cafeeiro (Coffea canephora Pierre ex Froehner) localizada na bacia hidrográfica do rio Tapacurá – 

Pernambuco, especificamente na Estação Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley da Empresa 

Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

A área de estudo está localizada na Estação Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley, da 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA), Vitória de Santo Antão, Zona da Mata 

Sul do estado de Pernambuco, nas coordenadas geográficas 08º 08’ 00’’ latitude sul; 35º 22’ 00’’ 

longitude e altitude 146 m (Figura 1). O clima da região é o tropical com chuvas antecipadas de 

outono, tipo As´, segundo a classificação de Köppen. A precipitação média anual é 1.025,0 mm que 

se concentra no período de março a julho (outono-inverno) com temperatura média anual de 25,4ºC 

variando entre a mínima de 19,3ºC e a máxima de 30,9ºC (IPA, 2010). 
 

 

 

Figura 1 – Localização da Estação Experimental do IPA na bacia do rio Tapacurá - PE 
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Experimentação 

A parcela experimental tem área de 7200 m², sendo subdividida em 4 subparcelas de 1800 m², 

com quatro diferentes variedades de café Conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner), 

totalizando 1660 plantas. 

As coletas foram realizadas diariamente de julho a dezembro de 2011, exceto nos finais de 

semana, sendo utilizada proveta com graduação de 10 ml (0,57mm). 

A precipitação total (PT) foi monitorada com dois tipos de pluviômetros. O primeiro 

automatizado e o segundo tipo artesanal, construído com garrafas PET, redução de PVC de 150 

para 100 mm e funil plástico, conforme a Figura 2. Estes dois dispositivos foram instalados a 30 m 

da parcela experimental. 

 

Figura 2 - Pluviômetros utilizados para monitoramento da precipitação. 

 

Para quantificação da precipitação interna - PI, foram selecionadas três plantas de café 

Conilon, sob as quais foram instalados nove pluviômetros (interceptômetros), semelhantes aos 

utilizados para medir a precipitação total, sendo três em cada planta (Figura 3). A precipitação 

interna média de cada planta foi obtida pela média aritmética dos três interceptômetros 

correspondentes, e a precipitação média geral foi obtida pela média da precipitação interna das três 

plantas. 
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Figura 3 - Interceptômetros utilizados para quantificação da precipitação interna. 

 

Para análise comparativa entre os dados dos pluviômetros automático e artesanal utilizou-

se o Índice de Determinação (R
2
). Já entre as médias das três plantas utilizou-se a análise da 

variância (ANOVA). 

Para análise de erros utilizou-se o Erro Médio Absoluto - EMA (mm), Erro Médio Relativo 

- EMR (%) e a Raiz do Erro Quadrático Médio – REQM (mm), conforme Equações 1, 2 e 3, 

respectivamente. 
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em que Xest é o valor da PI estimado em função da PT; Xobs é o valor da PI observada e N é 

o número de eventos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No período de estudo, observou-se um total precipitado de 335,3 mm no pluviômetro 

automático e 334,4 mm no pluviômetro artesanal, em 26 coletas, sendo cada coleta proveniente de 

um ou mais eventos de chuva, uma vez que as leituras foram realizadas diariamente. O Erro Médio 

Absoluto encontrado entre os dois tipos de pluviômetros foi de 1,21 mm. Os dados de precipitação 

total obtidos com os dois tipos pluviômetros foram relacionados, e o resultado está apresentado na 

Figura 4. 

 

Figura 4 - Relação entre a precipitação obtida com o pluviômetro automático e o pluviômetro 

artesanal 

 

A precipitação interna média foi corrigida usando-se a equação de regressão obtida da relação 

entre os dois tipos de pluviômetros, conforme Figura 4, citada anteriormente. Em cada planta, o 

valor médio da precipitação interna observado foi de 218,0; 169,1 e 267,6 mm, também corrigido 

pela equação linear.  

Na Figura 5 é apresentada a evolução da PI acumulada nas três plantas e também a PI média. 
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Figura 5 - Precipitação interna (PI) acumulada durante o período de estudo 

 

Fez-se análise de variância (ANOVA) entre as médias das três plantas e obteve-se o resultado 

descrito na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise de Variância da precipitação interna obtida nas três plantas 

Fonte de variação GL SQ SMQ Fcalc Fcrit (0,05) 

Interceptômetro 2 186,6 93,3 0,589 3,119 

Resíduo 75 11.884,3 158,5   

Total 77 12.070,9    

GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; SQM = soma dos quadrados médios; Fcalc = valor de F calculado 

e Fcrit = valor de F tabelado 

 

Como Fcalc é menor que Fcrit, aceita-se a hipótese de que não existe diferença significativa 

entre as médias da PI das três plantas ao nível de significância de 0,05.  

Observou-se que das 234 leituras individuais de PI, apenas 3% apresentaram valor maior que 

a PT. Esse percentual pode ser considerado muito pequeno se comparado com o percentual obtido 

nos estudos de Lloyd e Marques (1988), Germer et al. (2006) e Moura et al. (2009), que registraram 

29%, 19% e 35%, respectivamente. Vale salientar que estes resultados foram obtidos em áreas com 

cobertura florestal, onde existem várias espécies vegetais, o que propicia uma maior 

desuniformidade da cobertura vegetal, favorecendo a ocorrência de caminhos preferenciais e, 
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consequentemente, o gotejamento mais intenso em um determinado ponto e menos intenso no 

outro.  

A média da precipitação interna foi de 218,2 mm, o que  correspondeu a 65% do total 

precipitado. Embora a perda por interceptação seja calculada pela diferença entre a PT e a PI em 

alguns estudos (Thomaz, 2005; Ferreira et al., 2005), por considerarem que o escoamento pelo 

tronco é um valor relativo pequeno, geralmente abaixo de 2% da PT. No cafeeiro Conilon, esse 

valor pode ser bem superior, uma vez que o cafeeiro é caracterizado como arbusto multicaule, 

porque possui diversas hastes verticais ou caules. Esses caules partem do solo unidos e vão se 

abrindo, se aproximando ao formato de um cone e ocupando grande espaço sob a copa. Além disso, 

a baixa rugosidade e a inclinação dos caules também favorece o escoamento. Os valores de PT e PI 

foram correlacionados e estão apresentados na Figura 6. 

 

(A) 

 

(B) 

 

Figura 6 - Relação entre a PT e a PI. (A) – acumulado e (B) evento 

 

Baseado na análise de regressão, aproximadamente, 98% dos dados de PI podem ser 

explicados pela PT. Outros autores encontraram alta correlação entre a PI e a PT (Arcova et al., 

2003; Oliveira Jr. & Dias, 2005; Moura et al., 2009; Ferreira et al., 2005). Quando avaliado o valor 

acumulado, observa-se que, aproximadamente, 100% dos valores de PI puderam ser explicados pela 

PT. 

Observou-se que em eventos de menores magnitudes a PI correspondeu a um menor valor 

relativo da PT. A Tabela 2 ilustra a variabilidade da PI em diferentes intervalos de classe de chuva.  
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Tabela 2. Precipitação interna (%) em diferentes classes de chuva 

Classes de chuva (mm) Freq PT (mm) PI (mm) PI (%) 

[0 – 5] 8 26,2 16,1 61 

]5 – 15] 12 100,8 64,2 64 

> 15 6 208,6 137,9 66 

 

Observa-se que, com o aumento da altura da chuva, aumenta a PI relativa à PT. Isso se deve 

ao fato de que as chuvas de alta magnitude contribuem para um maior umedecimento da vegetação. 

Com a continuação da chuva, há uma maior turbulência nas folhas e ramos fazendo com que a 

chuva retida na vegetação seja movimentada e venha a cair, aumentando a PI. Além disso, quando a 

copa está saturada, a chuva, praticamente, não é retida, e isso contribui para o aumento da PI. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Lima e Leopoldo (1999) e Moura et al. (2009) que 

também observaram aumento da PI relativa com o aumento da PT. Thomaz (2005), estudando a 

precipitação interna na vegetação de capoeira e floresta secundária, observou que, com o aumento 

da PT, a PI relativa aumentou para a floresta secundária e diminuiu para a vegetação de capoeira.  

Aplicando-se o modelo linear obtido da relação entre a PT e a PI, encontram-se os erros 

apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Erros encontrados na comparação entre a PI e a PI ajustada pelo modelo linear.  

Classes de chuva (mm) EMA (mm) EMR (mm) REQM (%) 

[0 – 5] 0,8 40 0,9 

]5 – 15] 1,0 20 1,3 

> 15 2,2 10 3,0 

Todos 1,2 20 0,9 

 

CONCLUSÕES 

Para coletas realizadas diariamente, constituída de um ou mais eventos de chuva, conclui-se 

que: a) a precipitação interna apresentou alta correlação com a precipitação total; b) a precipitação 

interna correspondeu a 65% da precipitação total, quando avaliados todos os eventos 

conjuntamente; c) para as classes de chuva de [0 – 5], ]5 – 15] e > 15mm, a precipitação interna 

correspondeu a 61, 64 e 66% da precipitação total, respectivamente.  
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RECOMENDAÇÕES 

Apesar de alguns autores terem observado valor de escoamento pelo tronco muito baixo em 

relação ao da precipitação interna em outro tipo de vegetação, no Café Conilon esse valor pode ser 

bem mais elevado, devido a arquitetura vegetal dessa cultura. A quantificação da perda por 

interceptação, sem a inserção do escoamento pelo tronco, pode levar a erros significativos. 
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