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RESUMO: O objetivo desse estudo foi quantificar e avaliar a distribuição da precipitação total e interna 
e determinar a interceptação no ecossistema florestal. O presente trabalho foi realizado na Reserva 
Biológica do Cuieiras, pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – RBC/INPA entre 
junho de 2021 a dezembro de 2022. Os pluviômetros para captação da precipitação interna foram 
instalados em regiões florestais denominadas platô, encosta, baixio, e foram instalados pluviômetros 
em duas torres localizadas no platô e baixio para captação da precipitação total. O processo de 
interceptação é extremamente importante na hidrologia de uma área, resultando em perdas de água 
que de outra forma chegaria ao solo e/ou respondendo com a introdução de consideráveis quantidades 
de massa de vapor de água na atmosfera, as quais através de sua reciclagem atuam no equilíbrio 
hídrico e climático região. A precipitação interna atingiu o valor de 71,4%, 76,2% e 77,2% e uma 
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interceptação de 28,5%, 23,8% e 22,8%, respectivamente, para as florestas de baixio, encosta e platô, 
da altura total de chuva verificada no período. O volume de chuva entre as áreas não apresentou 
diferença significativa (p> 0,05). 

Palavras-chave: Chuva; Reserva Biológica do Cuieiras; ZF2. 

 

ABSTRACT: This study aimed to quantify and evaluate the distribution of total and internal precipitation 
and determine interception in the forest ecosystem. The study was carried out in the Cuieiras Biological 
Reserve, belonging to the National Institute of Amazonian Research – RBC/INPA between June 2021 
and December 2022. The collectors for capturing internal precipitation were installed in forest regions 
called: plateau, slope, lowland, and collectors were installed in two towers located on the plateau and 
lowland to capture total precipitation. The interception process is extremely important in the hydrology 
of an area, resulting in water losses that would otherwise reach the soil and/or responding with the 
introduction of considerable mass quantities of water vapor into the atmosphere, which through its 
recycling act on the region's water and climate balance. The internal precipitation consumed the value 
of 71.4%, 76.2%, and 77.2% and an interception of 28.5%, 23.8%, and 22.8%, respectively, for the 
valley, slope, and plateau forests. The volume of rainfall between the areas did not differ significantly 
(p>0.05). 

Keywords: Rain; Cuieiras Biological Reserve; ZF2. 

 
INTRODUÇÃO 
 
A floresta amazônica constitui-se no maior ecossistema florestal do planeta e 
reconhecida por sua exuberância, biodiversidade e recursos hídricos. Aliado à sua 
representatividade, existe o interesse e necessidade crescente do estudo de seu 
comportamento hidrológico. Inserida na maior bacia hidrográfica do planeta é 
conhecida mundialmente por sua floresta tropical e por sua alta pluviosidade. Segundo 
Forti e Nordemann (1991), a floresta tropical pluvial possui grande biomassa por 
unidade de área, maior variedade de espécies em relação a outras florestas e vigorosa 
atividade biológica que geralmente ocorre durante todo o ano. 

Face às suas dimensões e enorme quantidade de água envolvida na região, não só 
através dos rios como também pela massa foliar, que através do processo de 
transpiração atua na manutenção do equilíbrio hídrico reinante, o estudo do ciclo 
hidrológico é de suma importância para o ecossistema Amazônico, visando a sua 
exploração racional e adequada (LEOPOLDO et al., 1982; FRANKEN et al., 1982).  

A Amazônia Central apresenta uma precipitação bastante elevada durante o ano, em 
média 2200 mm, com uma ciclagem interna de vapor de água bastante intensa, sendo 
a massa total desse vapor constituída de 50% de origem marinha (Oceano Atlântico) 
e 50% de origem da própria Bacia, através da evapotranspiração (FISH et al., 2007; 
SALATI, 1987). Marques et al. (1977 e 1980) descrevem que 52 % da precipitação 
que cai na Bacia Amazônica tem como origem o vapor de água proveniente do 
Oceano Atlântico e 48% restante tem como fonte o vapor d`água oriundos da própria 
região. Segundo Marques et al. (1979), esse tempo de reciclagem é de 
aproximadamente 5,5 dias, portanto, uma região com alta pluviosidade. 

Após interagir com o dossel florestal, parte da água de precipitação é retida 
(interceptada) pelos arbustos e árvores, sendo evaporada, retornando deste modo 
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para a atmosfera. A perda por interceptação representa uma variável importante do 
ciclo hidrológico, por retornar diretamente e mais rapidamente vapor d’água para a 
atmosfera (FERREIRA et al., 2005). Segundo Cuartas et al. (2007), a 
evapotranspiração é um dos componentes mais importantes do balanço hídrico da 
floresta, pois essa fração de água não disponível para o solo modifica os balanços de 
água e energia na interface superfície atmosfera. De acordo com Green et al. (2011) 
a precipitação excede a evapotranspiração durante a maior parte do ano. A 
intercepção depende não apenas da estrutura física da vegetação, mas também das 
características da precipitação. Experimentos hidrológicos realizaram quantificações 
em várias localidades e fornecem evidências de como a interceptação varia através 
das diferentes regiões da Amazônia e de como a interceptação é fortemente afetada 
pela variabilidade interanual de precipitação (TOMASELLA et al., 2007, 2008; 
CUARTAS et al., 2007). 

Do total de precipitação que chega à cobertura florestal, a parte que não retornou para 
a atmosfera em forma de evaporação e transpiração das plantas (evapotranspiração), 
alcança o piso da floresta após a lavagem do dossel superior, árvores do sub-bosque 
e o escoamento pelo tronco das árvores, constituindo a precipitação efetiva (VITAL et 
al., 2021). A quantidade e distribuição espacial de chuva que alcança o piso florestal 
(precipitação interna) dependem do tipo e da forma de abertura existentes no dossel 
superior, da área foliar total, do número de camadas da vegetação e da intensidade 
da precipitação (VITAL et al., 2003). 

O estudo sobre a precipitação interna na região Amazônica ainda é muito escasso, 
principalmente em fragmentos florestais urbanos. A cobertura florestal também é 
importante para atenuar a energia das gotas de chuva, tornando a sua precipitação 
menos impactante ao solo, principalmente nas chuvas com elevada intensidade. Além 
disso, segundo Schubart, (1982), uma maneira de conservar a extensa cobertura 
florestal na Amazônia é, além de mostrar o valor da floresta, descobrir e ensinar o seu 
valor. Portando, o principal objetivo deste estudo foi determinar variações sazonais e 
temporais da precipitação em uma área de floresta natural na Amazônia Central 
Brasleira, buscando obter dados e parâmetros que servirão como padrão para o 
desenvolvimento de estudos similares em área urbana, principalmente, em bacias 
hidrográficas degradadas devido aos efeitos da urbanização e poluição na cidade de 
Manaus-AM. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS  
 
Área de Estudo 

O estudo foi realizado na microbacia do Igarapé Açu que abrange uma área 
aproximada de 6,6 km2 e faz parte da Bacia do Rio Cuieiras (22.700 km2), afluente do 
Rio Negro (MONTEIRO et al., 2014). Sua localização está distante cerca de 84 km a 
noroeste da cidade de Manaus, no km 34 da estrada vicinal - ZF2, com acesso pela 
BR 174 (TOMASELLA et al., 2009) situada na Reserva Biológica do Cuieiras – INPA. 
O relevo local foi formado pela dissecação de um planalto de sedimentos terciários 
por vales de várias dimensões (BRAVARD; RIGHI, 1989). Os planaltos são 
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geralmente planos ou com declives suaves (<7%), com altitudes que variam entre 90 
e 120 m (TOMASELLA et al., 2007) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo com a distribuição dos pluviômetros ao 

longo do perfil florestal – baixio, encosta e platô na ZF2 Manaus-AM. Fonte: Autores.  
 

Nessa reserva, foi demarcado um perfil florestal envolvendo as áreas de Baixio: 02° 
36' 9,54'' S 60° 12' 26,4'' W; Encosta: 02° 36' 16,74'' S 60° 12' 27,48'' W e Platô: 02° 
36' 32,25'' S 60° 12' 33,42'' W para o estudo de precipitação interna e 2 pluviômetros 
para a quantificação da precipitação total Torre 7: 02° 36' 32,67'' S 60° 12' 33,48'' W e 
Torre 8: 02° 36' 10,18'' S 60° 12' 45,09'' W. As coletas foram realizadas no período de 
junho de 2021 a dezembro de 2022 (Figuras 1 e 2). 

O clima da região é do tipo “Am” (Clima Tropical) segundo a classificação de Köppen, 
com temperatura média de 26 ºC (mínima 19 ºC e máxima 39 ºC), com uma estação 
chuvosa de dezembro a maio e a estação seca de junho a novembro (TOMASELLA 
et al., 2007). Na Amazônia Central a precipitação média anual é de cerca de 1.800 a 
2800 mm e até mesmo no Sudoeste da Amazônia a precipitação média anual é de 
2265 mm (TOMASELLA et al., 2009). 
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Figura 2. Esquema ilustrativo das diferentes formações geomorfológicas dentro da área 

florestal no sítio experimental da ZF2. Fonte: Adriano Nobre Arcos (2022). 
 
Vegetação e Solo 

A reserva é predominantemente coberta por uma típica floresta tropical úmida de terra 
firme da Amazônia, ou Floresta Densa Tropical segundo a classificação 
(RADAMBRASIL, 1978). Na bacia de drenagem do igarapé Açu a vegetação compõe-
se de floresta densa tropical úmida perene, com variabilidade espacial marcada, 
dependendo de sua localização na paisagem (RANZANI, 1980A.; TOMASELLA et al., 
2007). 

No platô, onde está localizada a torre K34 (denominada de Torre 7 neste estudo), a 
formação florestal predominante é a mata argilícola, com dossel de 30 a 35 m;  35-40 
m de altura, caracteriza-se por um grande número de arvores altas e finas, com 
espécies emergentes como Dinizia excelsa e também com várias palmeiras sem 
tronco, como Attalea attaleoides e Astrocaryum sciophilum e o dossel possui aspecto 
rugoso, com copas globosas, próximas umas das outras, resultando na pouca 
passagem de luz para os estratos inferiores densidade de cerca de 1500 árvores por 
ha com diâmetro >5 cm (TOMASELLA et al., 2007; FRANÇA et al. 2015; OLIVEIRA 
et al., 2008a; TOMASELLA et al., 2009). 

Na vertente (encosta), a floresta é classificada como mata arenícola, com uma altura 
menor em torno de 25-35 m, com dossel de até 25 m com poucas árvores emergentes, 
e existem algumas espécies de árvores que só ocorrem nesse habitat. A densidade 
arbórea é alta, com cerca de 2500 árvores ha com diâmetro >5 cm. Embora a 
densidade arbórea seja mais baixa no platô do que na vertente, suas árvores são 
maiores em diâmetro e altura (LUIZÃO et al., 2004; TOMASELLA et al., 2007; 
FREITAS, 2019). 
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No baixio, a floresta é classificada como campinarana, que é uma floresta densa baixa, 
baixa biomassa e árvores com altura entre 20-35 m dominada por palmeiras, arbustos 
e liquens sob solos encharcados durante a estação chuvosa. Possui com poucas 
árvores emergentes e várias árvores com raízes aéreas e adventícias, e várias 
espécies de palmeiras arbóreas, como Oenocarpus bataua e Mauritia flexuosa 
(RANZANI, 1980; LUIZÃO et al., 2004; FREITAS, 2019). 

 Os solos do platô são muito argilosos classificados como Latossolos amarelos álicos, 
textura argilosa. Na porção intermediária da vertente, os solos são argilo arenosa, 
variando de Latossolos amarelos a solos de aluvião conhecidos como Argissolos 
Vermelho Amarelo Álicos. Na área do baixio (vale) os solos são arenosos, descrito 
como Espodossolos (RANZANI, 1980; CHAUVEL, 1982; CHAUVEL et al., 1987a, 
1987b; FERRAZ et al., 1998; LUIZÃO et al., 2004; TOMASELLA et al., 2007; 
FREITAS, 2019; MARQUES et al., 2012). 
 
Precipitação Total e Interna 
 
O experimento foi realizado em um perfil florestal nas sub-parcelas: floresta de baixio, 
encosta e platô no período de junho de 2021 a dezembro de 2022 (Figuras 1 e 2). A 
precipitação total foi determinada por meio de dois pluviômetros instalados em locais 
abertos nas áreas de floresta de platô (Torre 7, também chamada de K34, 56 m de 
altura) e baixio (Torre 8 com 48 m) ambas no km 34 – ZF2 mantidas pelo programa 
LBA - Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera da Amazônia na Reserva 
Biológica do Cuieiras. 

Os pluviômetros foram construídos utilizando tubos de PVC de 150 mm de diâmetro, 
redução de PVC de 150 para 100 mm e funil plástico. Tais coletores foram calibrados 
em função da medição obtida com pluviômetro oficial tipo “Ville de Paris”, com 400 
cm2 de superfície. Ao comparar com o modelo padrão, o modelo desenvolvido para 
este estudo não identificou diferença significativa na captação de água da chuva. A 
água da chuva entra pela abertura superior do PVC, passa por uma malha de 
contenção de resíduos e escorre pela mangueira transparente até o coletor fixo ao 
solo (Figura 3).  
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Figura 3. Pluviômetro instalado dentro da área florestal no sítio experimental da 

ZF2 para captura de água da chuva. Fonte: Adriano Nobre Arcos (2022). 
 

Para a precipitação interna, foram utilizados 75 pluviômetros distribuídos 25 para cada 
sub-parcela: baixio, encosta e platô (Figura 3). Cada pluviômetro possui uma 
superfície de captação média de 175,1 cm2. Foram instalados no interior da floresta, 
nivelados e colocados a uma altura de 0,90 m do solo, determinando uma distribuição 
sistemática, em malha de 30 x 20 m (VITAL et al., 2003). 

As leituras manuais foram feitas semanalmente, obtendo-se valores volumétrico os 
quais, posteriormente, foram transformados em milímetros de altura de água. Após a 
medida, a água foi depositada em frasco de polietileno de 300 ml para análise em 
laboratório e caracterização química dessas águas. 
 
Interceptação 
 
Após a obtenção dos dados, foram estimadas as perdas por interceptação 
empregando-se a equação definida por Helvey e Patric (1965): 

I = PT – PI 

Onde, 

I = perda por interceptação (mm); PT = precipitação total (mm); PI = precipitação 
interna (mm). 
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Análise dos dados 
  
Os dados foram tabulados em planilha para geração de gráficos e tabelas, e foi 
realizada o teste de normalidade e análise de variância – ANOVA (considerando p = 
<0,05), para comparar o volume da precipitação total e interna nos períodos sazonais, 
com o uso do software Past versão 4.0 (HAMMER et al., 2001). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
  
O volume total de precipitação pluviométrica (média dos volumes totais das torres 7 e 
8) no período de junho de 2021 a dezembro de 2022 foi de 1294,1 mm. Foram 
utilizados os dados das duas torres com o objetivo de melhor caracterizar a 
distribuição de chuva no perfil florestal. É possível observar que os dados da 
precipitação total obtida nas torres 7 e 8 seguiram a mesma tendência tanto no período 
chuvoso como no período de estiagem, não apresentando diferença significativa no 
volume de chuva entre elas (p = 0,52) (Figura 4 e Tabela 1).  

Quando comparados os dois períodos sazonais em anos distintos, no período seco 
de 2021 a média no volume de chuva foi maior em relação ao ano de 2022, estando 
próximo da média do período chuvoso de 2022, portanto, não apresentando uma 
variação sazonal bem definida neste período de amostragem. 

 

 
Figura 4. Acumulado mensal da precipitação total entre 2021 e 2022 obtidos nas torres 

meteorológicas 7 e 8. Fonte: Autores.  
 

Segundo D´avila Junior e Vieira (2019), os meses mais chuvosos na cidade de 
Manaus ocorrem entre novembro e junho (abril mês mais chuvoso), e os menos 
chuvosos são os meses de julho, agosto (menos chuvoso), setembro e outubro.  Na 
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área de estudo na ZF2 não foi bem definido os períodos sazonais entre 2021 e 2022, 
entretanto, apresentou maiores volumes no segundo semestre e que corresponde ao 
período chuvoso na região. 

Estudo realizado por Marinho e Rivera (2021) com o uso de satélites para estimar a 
precipitação na bacia do rio Negro, verificou uma elevada variabilidade espacial na 
precipitação entre o alto rio Negro e alto rio Branco, principalmente em função do 
relevo nas áreas que drenam os escudos das Guianas. No presente estudo 
identificamos uma variação temporal definida entre os períodos sazonais, 
especialmente no ano de 2022 com elevados volumes de chuva no primeiro semestre. 
Além disso, os pesquisadores relatam um aumento na intensidade e frequência de 
eventos climáticos extremos na Amazônia, com grandes secas e cheias dos rios. 
Candido e Souza (2016) apresentam projeções que apontam a probabilidade da 
ocorrência de valores extremos de precipitação na bacia do rio Negro. 

De acordo com Salati et al. (1984), os principais fatores que determinam os padrões 
de clima e consequentemente a pluviosidade da região Amazônica são: o movimento 
meridional do Sol entre os paralelos 23o27’, cruzando a linha do Equador duas vezes 
por ano em intervalos de seis meses e a fonte de água e ar quente que é o Oceano 
Atlântico. A pluviosidade na Bacia Amazônica tem alta intensidade, mas sua variação 
sazonal é geograficamente distribuída de forma heterogênea apresentando 
variabilidade espacial e temporal (FERREIRA et al., 2005; FIGUEROA; NOBRE, 
1990), onde as médias anuais de precipitações variam de mais de 6000 mm nas 
encostas dos Andes a aproximadamente 1600 mm na interface da Amazônia com o 
cerrado do Planalto Central Brasileiro (SALATI, 1983). 

A “figura 5” mostra a precipitação interna nas florestas de baixio, encosta e platô em 
relação a precipitação total incidente. Como pode ser observado na figura abaixo, os 
valores para a precipitação interna nas áreas de floresta de baixio, encosta e platô, 
apresentaram valores muito próximos entre elas para todo o período experimental. É 
possível descrever uma certa tendência de um valor maior de precipitação interna na 
floresta de platô, seguido da floresta de encosta e baixio, respectivamente, porém, 
não chega a ser expressiva. Além disso, a precipitação total apresentou valores 
elevados em comparação com a precipitação interna nas três áreas de estudo. 
Quando comparado o volume mensal de chuva entre as áreas de estudo e diferentes 
tipos de precipitação, não foi observada diferença estatística significativa entre elas 
(p= 0,37) (Figura 5, Tabela 1). 
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Figura 5. Acumulado mensal da precipitação interna (PI) entre 2021 e 2022 obtidos nas 
áreas de floresta de baixio, encosta, platô, em comparação com a precipitação total ans 

torres (PT). Fonte: Autores.  
 

De acordo com Leopoldo et al. (1982) essas variações demonstram que os valores 
obtidos na repartição de uma chuva dependem de uma série de fatores, entre eles do 
estado de saturação da floresta, da intensidade da precipitação e da ocorrência de 
ventos durante ou após o evento chuvoso. Esses resultados dependem da 
característica da vegetação, declividade, das variações estacionais, eventos de 
chuva, velocidade do vento, da sua topográfica, dentre outros. 

Durante o estudo, no geral notou-se que a precipitação total apresentou volumes mais 
elevados em relação a precipitação interna. Essa diferença na variação entre a 
precipitação total e interna também é observada em estudos aplicados em fragmentos 
florestais urbanos em Manaus (VITAL et al., 2021; ARCOS et al., 2022). Vallejo (1982) 
aponta que quanto maior o adensamento de vegetação ou um aumento na demanda 
de água pela vegetação, propicia menores quantidades de chuvas que alcançam o 
piso florestal. Alguns aspectos fisionômicos da vegetação propiciam o aumento na 
concentração pontual de chuvas no interior de uma floresta. Segundo Lorenzon, Dias 
e Leite (2013) a precipitação interna é a variável que mais contribui para a quantidade 
de água no solo, apresentando tendência linear em relação ao total da precipitação. 

Segundo Miranda (1992) os fluxos de água no tronco representam em média, uma 
pequena parcela das chuvas (em torno de 1,8 %) e variam consideravelmente no nível 
dos indivíduos vegetais: os menores volumes tendem a ocorrer nas árvores de 
diâmetro maior, principalmente as que desenvolvem suportes na base dos troncos, 
que além de absorver mais água, também promovem o espraiamento do fluxo de 
tronco antes desse penetrar o solo. 
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Na tabela 1 constam os valores mensais da precipitação total em mm e a porcentagem 
média mensal (%) da precipitação interna e interceptação. A precipitação interna 
representou 71,4 %, 76,2 % e 77,2 % para as áreas de floresta do baixio, da encosta 
e do platô respectivamente, e a interceptação representou 28,5 %, 23,8 % e 22,8 % 
para as áreas de floresta do baixio, encosta e platô respectivamente. 

Tabela 1. Valores absolutos e percentuais de precipitação total (PT) e percentuais médios 
mensais da precipitação interna (PI) e interceptação (I) nas florestas de baixio, encosta e 

platô. 

Mês 

PT PI I 

Torres 7 e 8 baixio encosta platô baixio encosta platô 

(mm) (%) (%) (%) 

Junho/2021 222,5 100 57,8 63,2 69,6 42,2 36,8 30,4 
Julho/2021 372,0 100 66,5 78,3 84,8 33,5 21,7 15,2 
Agosto/2021 272,4 100 62,4 73,7 80,9 37,6 26,3 19,1 
Setembro/2021 480,8 100 63,0 67,1 77,7 37,0 32,9 22,3 
Outubro/2021 610,1 100 66,1 66,6 72,9 33,9 33,4 27,1 
Novembro/2021 169,6 100 85,1 78,7 73,4 14,9 21,3 26,6 
Dezembro/2021 497,5 100 49,9 56,8 62,8 50,1 43,2 37,2 
Janeiro/2002 142,4 100 80,5 94,8 81,7 19,5 5,2 18,3 
Fevereiro/2002 310,7 100 82,1 88,8 91,8 17,9 11,2 8,2 
Março/2002 573,0 100 92,0 95,7 90,6 8,0 4,3 9,4 
Abril/2002 281,7 100 90,1 95,7 88,7 9,9 4,3 11,3 
Maio/2002 224,0 100 87,7 87,6 87,3 12,3 12,4 12,7 
Junho/2022 199,2 100 81,0 93,6 86,4 19,0 6,4 13,6 
Julho/2022 126,5 100 62,1 58,6 51,3 37,9 41,4 48,7 
Agosto/2022 30,2 100 70,5 67,5 66,6 29,5 32,5 33,4 
Setembro/2022 107,2 100 73,5 76,0 77,9 26,5 24,0 22,1 
Outubro/2022 162,8 100 78,0 89,1 90,9 22,0 10,9 9,1 
Novembro/2022 101,7 100 80,7 86,5 92,1 19,3 13,5 7,9 
Dezembro/2022 108,9 100 28,3 29,9 40,2 70,7 70,1 59,8 

Total e 
porcentagem 

1294,1 100 % 71,4 % 76,2 % 77,2 % 28,5 % 23,8 % 22,8 % 

Fonte: Autores.  
 

A interceptação foi maior na floresta do baixio, seguida da floresta de encosta e platô, 
respectivamente. A exemplo da precipitação interna, esses valores mostraram-se 
muito próximos. Essas porcentagens foram inferiores calculadas por Cuartas et al. 
(2007), que obteve 83 % da precipitação interna para mesma área florestal ao longo 
de um gradiente topográfico (platô, vertente e baixio) para o período de dois anos. 
Segundo os mesmos autores, esta diferença na porcentagem de precipitação interna 
pode se dá pela variação interanual no regime de chuva, que tem efeito sobre a 
intensidade e duração dos eventos e consequentemente sobre a quantidade de água 
interceptada. É de suma importância o estudo da determinação da magnitude da 
precipitação interceptada pela vegetação para análises de balanço hídrico, visto que 
a interceptação é parte significativa da precipitação total incidente acima do dossel 
(OLIVEIRA et al., 2008b). 

De acordo com Bruijnzeel (1990) em florestas tropicais, de 75 a 96 % da precipitação 
incidente transforma-se em precipitação interna, e entre 4,5 e 24 % é interceptada 
pelas copas das árvores. Neste sentido, inúmeros trabalhos já foram desenvolvidos, 
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nas quais foram utilizadas técnicas convencionais, isotópicas e outras metodologias 
adequadas.  

Estudos desenvolvidos em área de floresta natural ao longo da estrada vicinal ZF-2 
mostraram valores de 78,6 % para a precipitação interna e 21,3 % para a 
interceptação (FRANKEN et al.,1982; SCHUBART et al., 1984; LEOPOLDO et 
al.,1987; FERREIRA et al., 2005; CUARTAS et al., 2007). Leopoldo et al. (1982), 
descrevem que 74 % da precipitação que atinge o dossel da floresta é 
evapotranspirado e os 26 % restante, é perdido por escoamento superficial. 

Segundo Cuartas et al. (2007) nos anos com precipitação normal (próximo a média), 
a intercepção foi de 13,3%, em comparação com 22,6% em um ano seco na 
microbacia do igarapé Açu na Amazônia central. A diferença na interceptação é 
explicada pela comparação de média da intensidade e duração dos eventos de chuva 
em um ano normal em contraste com o mais seco. A perda por intercepção para todo 
o período foi de 16,5% da precipitação bruta, com precipitação interna de 82,9% e 
escoamento pelo tronco de 0,6%. Germer et al. (2007) relataram uma precipitação 
interna (não interceptada) de 89,6% da precipitação bruta, no sudoeste da Amazônia. 

Os resultados encontrados nesse estudo nos permitem comparar com os obtidos em 
outros trabalhos similares desenvolvidos na mesma área e áreas muito próximas por 
diferentes autores, métodos e época (Tabela 2). 

De um modo geral, os valores encontrados para a precipitação interna e interceptação 
situam-se dentro da faixa encontrada para essa floresta, localizado na Amazônia 
Central. Por se tratar de um ecossistema natural e preservado, esses dados já 
permitem estabelecer uma comparação com estudos, paralelos, que estão sendo 
desenvolvidos em ecossistema urbano na cidade de Manaus. Nesse sentido, 
acreditando-se que, para um manejo ou preservação racional de um ecossistema é 
necessário se ter real conhecimento dos componentes do ciclo hidrológico em bacias 
hidrográficas com cobertura florestal característica da região, devido a importação da 
vegetação que intercepta uma significativa parcela da precipitação, que retorna para 
a atmosfera na forma de vapor contribuindo para a formação de chuva. 

Tabela 2. Quadro comparativo do percentual de PI, ET e I dos experimentos desenvolvidos 
na Amazônia, mais precisamente na ZF-2. 

ZF2 - Amazonas 
PI ET I 

Referência 
% 

Bacia Modelo (km 14) 78 0,3 22 Franke et. al., (1982) 

Bacia Modelo (km 14)  74 26 Leopoldo et al., (1982) 

Floresta Intacta (km 23) 81 -- 19 Ferreira et. al., (2005) 

Microbacia do Igarapé Açu (km 34) 83 0,6 17 Cuartas et. al., (2007) 

Microbacia do Igarapé Açu (km 34 - baixio) 71 -- 29 Este estudo 
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ZF2 - Amazonas 
PI ET I 

Referência 
% 

Microbacia do Igarapé Açu (km 34 - encosta) 76 -- 24 Este estudo 

Microbacia do Igarapé Açu (km 34 - platô) 77 -- 23 Este estudo 

Fonte: Autores.  
 

Para Espinoza Villar et al. (2008), maiores percepções sobre os aspectos relacionados 
a variabilidade espaço-temporal da precipitação, dados pluviométricos, variabilidade 
interdecadal, precipitação média e fenômenos climáticos, permitirão identificar o 
impacto do clima na hidrologia da Bacia Amazônica. Portanto, podendo prever 
potencias mudanças no regime hidrológico com impactos diretos para a Amazônia. 
Um estudo aprofundado sobre a seca na Amazônia desenvolvido por Marengo e 
colaboradores (2008) apontam que pesquisas adicionais devem se concentrar em 
melhorar a parametrização e incorporar dados empíricos disponíveis, nesse sentido 
indicam como exemplo o Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na 
Amazônia (LBA), que possui um banco de dados climáticos na Amazônia, no qual 
nosso estudo também está inserido com pesquisas na reserva Biológicas do Cuieiras 
– ZF2/LBA. 

Os processos que envolvem a degradação ambiental vêm aumentando em muitas 
regiões no Estado do Amazonas, portanto, é necessário um sistema de 
monitoramento que leve em consideração todas as etapas do ciclo hidrológico: 
precipitação, águas superficiais, águas subterrâneas (ARCOS; CUNHA, 2021). Para 
Falcão, Arcos e Costa (2021) a sazonalidade e a urbanização são elementos 
importantes nos processos hidrológicos, afetando direta e indiretamente na qualidade 
das águas. Além disso, a cobertura florestal e a sazonalidade atuam direta e 
indiretamente em diversos processos biológicos no ecossistema Amazônico (ARCOS 
et al., 2021).  

 
CONCLUSÃO  
 
Levando em consideração as condições climáticas, as características vegetais e os 
métodos utilizados, conclui-se que o valor observado para a interceptação da água da 
chuva encontra-se dentro daqueles citados na literatura. A precipitação interna atingiu 
o valor de 71,4 %, 76,2 % e 77,2 % e uma interceptação de 28,5 %, 23,8 % e 22,8 %, 
respectivamente, para as florestas de baixio, encosta e platô, da altura total de chuva 
verificada no período. 
De modo geral, os resultados mostram um importante e significativo papel 
desempenhado pelas florestas naturais como componentes do ecossistema de baixio, 
encosta e platô, quanto à proteção e preservação dos recursos hídricos de uma bacia 
hidrográfica, aumentando o tempo de retenção da água no ecossistema, com 
consequência direta no controle de cheias e transporte de sedimentos para a calha 
de drenagem. Isso demonstra a necessidade da preservação e conservação, bem 
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como da ampliação de tais ecossistemas, assegurando o equilíbrio climático os 
serviços ambientais. 
Esses resultados mostram a importância da manutenção dos ecossistemas naturais 
como um parâmetro padrão para estudos hidrológicos não apenas para a cidade de 
Manaus, onde a necessidade de minimização de impactos de áreas degradadas é 
iminente. 
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