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RESUMO

A Amazbnia tem sido alvo direto da acdo humana indiscriminada, que sempre resulta no
avanco do desmatamento, comprometendo o equilibrio naturat dE®ssistemaO
desmatamento tropicabnstituise um dos maiselevantescomponentes da mudanca global

da atualidadee os seus elevados e crescentes indicestcitado especulacdes de ordem
mundial acerca do cenario futuro do ecossistema amazoérocgu@ diz respeito a sua
estabilidade ambiental, ecolégica e climatBascando elucidar as possiveis implicacbes que

as mudancas no uso do solo amazénico podem acareetdinma regional, foianalisado o
comportamento da precipitacdo, da umidade espaalb ar, da temperatura do ar, do saldo

de radiacdo e dos fluxos de energia (calor latente e sensivel) em dois diferentes ecossistemas
localizados no sudoeste da Amazonia, sendo um uma area de floresta {RipRI&) Jaru)e

0 outro uma area de pastagéfNS), nos anos de 1999 a 20k medidas foram realizadas

por instrumentoistalados em torsemicrometeorolégicas do Experimento de Grande Escala
da BiosferaAtmosfera (Programd.BA). Os dados @ fluxos de energia foram obtidos
utilizando o método de covariancia de vortices turbulentos. Os resultados evidenciaram uma
sazonalidade bem definida e um padrédo similar nos elementos micrometeorolégicos e nos
fluxos de energia dos dois ecossistemas. No entanto, as andlises tambénarapongar
diminuicdo de 20% na precipitacate 9,4% na umidade especifica do ar e um aumento de
23% no défice de umidade do ar devidabisracdes no uso do solo. O saldo de radiéR&p
tambémfoi diretamente influenciadeendoo Rnda REBIO Jarul0,3%% (periodo umido) e
17,24% (periodo secuperi or ao da FNS. O fluxo de
decréscimo dd9,3%b (periodo Umido) e 34,65% (periodo seead fluxo de calor sensivel

(H), por sua vez, foll,51% (periodo Umido) e 15,73% (pericairo)maior na regidale
pastagemTais alteracdes nos aspectos microclimaticos corrobosarasultadopropagados

de que a atmosfera tende a ser mais seca e mais geranteecorréncia denudancas na
cobertura vegetal.

Palavras-chave: Desmatamentanudancas no microclima, elementos meteorolégicos, fluxos
de energia.



ABSTRACT

CONVERSION OF TROPICAL FORESTS IN LIVESTOCK SYSTEMSIN THE
AMAZON : what are theimplications for the microclimate of the regior?

Amazonia has been the direct target of indiscriminate human action, which always results in
increased deforestation, affecting the natural balance of this ecosystem. Tropical deforestation
is one of the mostelevant components of global change today, imtfligh and rising rates

have sparked a wordide speculation about the future scenario of the Amazon ecosystem,
with regard to its environmental stability, ecological and climatic. Trying to elucidate the
possible implications of changes in land use Bult in the Amazon region's climate, we
analyzed the behavior of precipitation, the specific humidity of air, air temperature, net
radiation and energy fluxes (latent heat and sensitive) in two different ecosystems located in
southwestern Amazonia, within area of rainforest (REBIO Jaru) and the other an area of
pasture (FNS) in the years 1999 to 2010. The measurements were performed by instruments
installed in the micrometeorological towers Laf®eale Biospherdtmosphere Program
(LBA). The power flowdata were obtained using the method of eddy covariance data. The
results showed a wetlefined seasonality and a similar pattern in the micrometeorological
elements and energy flows of the two ecosystems. However, the analysis also showed a 20%
decrease imprecipitation of 9.4% in specific humidity of the air and a 23% increase in the
deficit of moisture in the air due to changes in land use. The net radiation (Rn) was also
directly influenced, and the Rn REBIO Jaru of 10.35% (wet season) and 17.24%a&by)se
compared to FNS. The latent heat fl®E) decreased by 49.39% (wet season) and 34.65%
(dry season) and sensible heat flux (H), in turn, was 11.51% (wet season) and 15.73% (dry
season) higher in the pasture. Such changes in microclimatic aspeotsocate the results
propagated that the atmosphere tends to be drier and warmer as a result of changes in
vegetation cover.

Keywords: Deforestationchangesn microclimate meteorological elementsnergy flows.
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INTRODUCAO

O desmatamento tropical € um dos mais importaotesponentes da mudanca
global da atualidadee os seus elevadosceescentes indicesnésuscitado especulacdes de
ordem mundial acerca do cenario futuro do ecossistema amazdénico, no que diz respeito a sua
estabilidade ambiental, ecoldgica e climatisdloresta Amazénica tem sido foco de profusa
preocupacdo, tanto el severosmpactos de mudancas climaticas previstas sobre a mesma,
quanto pela determinante influéncia queeescossistema pode exercer intensificacdo ou
na mitigacdo de futusaalteracdes ncima (FEARNSIDE, 2008).

As mudangas no uso do solo Amazonia foram caracterizadas inicialmente pelo
seu processo de ocupacdo desordenado e estdo intimamente ligadas as atividades econdmica
predominantes na regido, que arrastarironteiras agricolas por sobre as florestas tropicais.
A pecuaria @ atividade que impuli®na a economia regional, sendastado d&kondbniao
oitavo maior produtor de carne bovina do pabgortandocerca de 70% de sua producédo
num total de 480 toneladas anu@BARON, 2008 apudGRECELLE 2008) Assim, tal
atividade resulta emum expressivodesenvolvimentoecondmio e, por conseguinte, na
crescent@xpansdo dpastagens tropicam detrimento do ecossistema amazoénico.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&MBRAPA) e olnstituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INRE)ulgaram recentementes resultados do Projeto TerraClass,
sobre 0 uso das areas desmatadas na Amazbmianalisarem aiso até o ano de 2008
verificaram que 60% da &area desmatada na Amazdoiaconvertida pama a pecuéria
(EMBRAPA; INPE, 2011)

Diversas pesquisas e estudos empiricos e numéricos sawvalesles a fim de
elucidaro papel dese bioma no panorama atual e futuro das mudancas climatiess;
contexto esté inserido Experimento de Grande EscalaBiasferaAtmosfera na Amazénia
(Programa LBA)que possui como uma das premissas basmampreendede que forma as

mudartas dos usos da temmfetam o funcionamento bioldgico, quimico e fisico da Amazonia,
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incluindo sua sustentabilidade e sua influéncia no clima global.

SegundoNobre, Sampaio e Salaz§2007) a conversdo macica da floresta tropical
em ecossistema de pastagem é capaaddereta implicacbes diretas no clima, como
alteracfes na temperatura, nas variacdes sazonarmadaianciasolar, na umidaddo ar na
precipitagdo ssim como na transferéncike dioxido de carbono (C£ da biosfera para a
atmosfera, contribuindo para o aquecimento global.

Alguns estudos foram realizados com o intuito de observar o comportamento do
clima com as alteragcbes do uso do s(®HEN,etal., 2007; CORREIA et al., 2007
MALHI, 2010; PHILLIPS et al., 200) e eses mostraram que mudancas ndectura
superficial podemmpactr significaivamente no clima regional e globalasionando uma
reducdo de 15% &80% na evapotranspiracé&ma redu@o naprecipitacdde 5% a20%
além de influenciar de forma consideravel no ciclo do carbono.

Contudo, diante da adstrita precisdo de alguns modelos climéticos da atualidade e da
enorme complexidade da regido amazlnica, é imprescindivel que a ciéncia continue
estudando os prossos basicos do funcionamento sgescossistemabuscando elucidar os
reaisimpactos das atividades antropicas, em especial, do desmatamento tropical, no equilibrio
ambiental e climatico da regido, de forma@ilitar a construcdo dmodelos climéaticos com
maior grau de confiabilidade.

Mediante o exposto, 0 presente estudeeto precipuo intento de investigar as
possiveis implicacdes que a conversao da floresta tropical para ecossistema de pastagem pode
acarretar no microclima, analisando elementoisrometeoroldgicos como precipitacao,
umidade especifica do ar, temperatioaar saldo de radiacéo e fluxos de enexgianocalor
latente e sensivel, durante os anos de 1999 a 2010, em dois diferenteteat@sano

sudoeste da Amazbnia, sendo um uma area de floresta tropical e outro uma area de pastagem.



1 REFERENCIALTEORICO

1.1ALTERACOES CLIMATICAS

Ha uma intrinseca relacdo entre o uso do solo e as alteragdes no microclima e
consequentemente no cenario das mudancas climéticas glAbammudancas climaticas
antropogénicas estdo associadas as atividadeartas que resultam no aumento da emisséo
de gases de efeito estufa (GEE), como as queimadas, o desmatamento, a formagéo de ilh
urbanas de calor, etc (NOBRE; SAMPAIO; SALAZAROQ7).

Fearnside (208b) ponderaque o desmatamento constisé uma das formas mais
prevalecentes e contribuintes as alteracdes climaticas na Amazb6nia e vem crescendo em um
ritmo acelerado. As causas historicas e presentes do desmatamento sao diversas e
frequentemente inteelacionadas. Guopreendem desde incentivos fiscais, politicas de
colonizacdo no passado, até o recente cenario macroecondmico, envolvendo o avanco da
exploracdo madeireira, da pecuéria e do agronegocio (SOARES FILHO et al., 2005).

Os efeitos de tal prética incluem aléns @aissdes de GEE, perda da biodiversidade,
degradacdo da terra e possiveis impactos no clima regiOoaio as florestas também
estocam grandes quantidades de carbmronamadeira enamatéria organica no solo, elas
podem contribuir de foresignificdiva ao aumento daoacentracdo de Gnha atmosfera
caso as altas taxas de desflorestamento persistirem (FUJISAKA et al., 1998 apud A€BUIAR
al.,2006).

Existe um consenso crescente de que o clima global vai continuar a esquentar no
proximoséculo COCHRANE; BARBER, 2009) Outras mudancas climéticas advindas do
desmatamento incluem a diminui¢cdo de chuvas devido a diminuicdo da reciclagem de agua,
sobretudo na época seca. As gueimadas também afetammacdo de nuvens afetam a
quimica da atmosfera diversas maneiras além do efeito estufa (FEARNSIDE, 2007).

Segundo Salati (2001)as mudancas no clima podem estar dividiéas trés
diferentes categorias: )variacdes climaticas devido as variacfes climaticas globais,
decorrentes de causas naturajsmodancas climéticas de origem antropicas, decorrentes de
alteracbes do uso da terra denti@ propria regido amazonica &; variacdes climaticas
decorrentes das mudancas climaticas globais provocadas por acdes antropicas.

Nobrg Sampaio e Salaz§2007) ducidam que a primeir&ompreende as mudancgas
queestao relacionadam variacdo da intensidade solar, variagdes da inclinacao ddesixo

rotacdo da Terra, variacdes da excentricidade da Orbita terrestre, vadagbatvidades



19

vulcénicas e variagfes @amposicdo quimica da atmosfeeatre outras. Os efeitos d
Nifio, queé umfendmeno natural, podem estar incluidos dentro dessa categoria.

A segunda categoria abrangequelas alteracbes ligadas diretamente ao
desmatamento de sistemas florestais prarsformacdo em sistemas agricolas e/ou pastagem,
o que implica entransferéncia de carbono (na forma de diéxido de carbono) da biosfera para
a atmosfera, contribuindo para o aquecimento global, o qual por saaalez atuando sobre
a regido amazonica.

E finalmente a terceira categoria aborda as alteracdes decorrentes das mudancas
climaticas globais oriundas das a¢fes antrOpi@agutor supracitado ainda asseggua 0s
modelos climaticos indicam que podera ocorrer aquecinaatsuperior #°C em algmas
regides do globo até o final do século XXI, caso as tendéncias de crescimento das emissdes se
mantiverem neste ritmo. E provavel que a temperatura média global durante o século XXI
aumente entre 2,0°C a 4,5°C, com uma melhor estimativa de cercade 63,6 muito
improvavel que seja inferior a 1,5{SOBRE; SAMPAIO; SALAZAR, 2007)

N&o obstantea mudanca climatica envolve um dinamismo mais complexo do que a
simples elevacao da média térmica, mesmo porque o clima nédo se define sé pela temperatura.
Cortudo, a reacdo em cadeia que se estabelece a partir do agquecimento deve ser avaliada ernr
profundidade, considerando ndo somente a acdo antropica, representada pela liberacéo intense
de gases de efeito estufa, derrubada das florestas tropicais, superagpbiaagatureza
desconsiderando os principios da sustentabilidade, e outras praticas predatérias, mas, também,
0S processos haturais deacraescala incluindo os da esfera geologica e astrondmica
(CONTI, 2005).

1.2 MUDANCAS NO USO DO SOLO AMAZONICO

A mudanca na paisagem dos ecossistemas amazonicos, em razao do processo de
antropizacdo em grande escala teve inicio na década de 60 com a abertura de eixos de
penetracdo, como as rodovias BR 001, 364, 230 e 163. Esses eixos constituem até hoje,
vetores decolonizagdo e de avango das fronteiras, onde 0s ecossistemas naturais sdo

transformados em sistemas de producgdo agropecuarios (LORENA, 2001).

Correia (2006) pondergue a forma mais presente e detectavel de mudancas do uso
da terra na Amazénia tem sidacanversado de florestas de dosséis fechados em campos de
pastagens e de cultivos, comprometendo a fertilidade do solo em decorréncia dos longos

periodos de monocultura.
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A pecuéria, segualda agricultura de soja, sdo as atividades humanas responsaveis
pela maior parte do desmatamento tropical, pois além de ocupar vastas &reas, possuem um
retorno econdmico suficientemente grande para, com poderosa influéncia politica,
movimentar a economidgvando o investimento publico parardraestruturade transporte
(BARONA et al., 2010EWERS; LAURANCE; SOUZA JR, 2009).

As fazendas de médio e grande porte sdo responsaveis por cerca de 70% das
atividades de desmatamento. O comércio da carne bodparas uma das fontes de renda
que faz com que o desmatamento seja lucrativo. A degradacdo da floresta resulta do corte
seletivo, dos incéndios (facilitados pelo corte seletivo) e dos efeitos da fragmentacdo e da
formacgao de borda (FEARNSIDE, 2005).

As queémadas tém sido amplamente utilizadas no processo de conversao do uso do
solo atuando tanto no processo de destruicdo das flores@mmpanhando o desmatamento
guanto no manejo de past@SOCHRANE; BARBER, 2009).0 fogo tem sido um agente
modificador doambiente desde os estadios de formacdo da terra por ser considerado um
método barato para preparar a terra para o plantio de culturas e para a limpetagdmnpa
(JACQUES, 2003)De acordo comFear nsi de (2007), t al t ®c ni
recorrene 0 representa uma grande f o Bsses gadestragomi S S
liberados na queimada das pastagens ndo emapnocesso de fotossintese pertantgse
acumulam na atmosfera.

Jacques (2003) destagae a queima: a) resulta em maiores teores e saturacdo de
aluminio, e maior acidez potencial do solo, bem como menores teamegdésio na camada
superficial do solo; b) reduz a producao de forragem yeseleapilheiramatéria organica
sobre a superfie do solo) e a quantidade volumétrica de agua no solo, mantendo uma
superficie consideravel de solo descoberto e; ¢) diminui a ciclagem de nutrientes e a qualidade
da forragem.

As florestas, por sua vez, codimensdes continentais, tém um importante papel no
sistema climético regional, exercendo uma funcao essencial nas trocas de massa e energia
com a atmosfera (PFAFF; WALKER, 201®ssas florestas contém msiorescolecdes de
diversidade bioldgicda Terra incluindouma rica variedade de plantas, animais e formas de
vida microbiana, que sao vitais para o funcionamemtobidsfera.Elas podem também
fornecerbens e servicos dos ecossisie para a humanidade, semagitos com consideravel
valor econémico ecxial (FOLEY et al., 2007).

Uma das consequéncias da conversdo macica de florestas em pastagens seria a

diminuicdo da pluviosidade na Amazénia e nas regides vizinhas, uma vez que metade da
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pluviosidade na Amazonia é derivada &yua que € reciclada pelariésta por meio da
evapotranspiracdo, que por sua vez prowdanvapor de dgua nas nuvens que se originam
sobre o oceano Atlantico (FOLEY et al., 2007).

Correia et al. (2007) analisaram o balanco de umidade na Amaz6nia em uma area
florestada e em uma pagen e encontraram ma diminuicdo média de 20% na
evapotranspiracao da pastagem na estacdo chuvosa e de até 40% na estacao seca, em relacac
da florestalsso ocorre dado a evapotranspiracdo em uma aedloresta ser pouco afetada
NosS meses mais secos, uma vez que as arvores da Floresta Amazonica sdo bem adaptadas
diminuicdo das chuvasppsuindo raizes bem profundas, capazeatidgr o lencol freético
nas canadas inferiores do solo

Outros studcs realizados com o intuito de observar o comportamento do clima com
as alterac6es do uso do sdBE{ TS et al., 2004CHASE et al., 2000; COHEN et al., 2007;
MALHI, 2010) mostraram que mudancas na cobertura superficial podem ter um impacto
significativo no clima regional e global, podendo ocasionar alteracbes na temperatura e
umidade do ar, na precipitacdo, no saldo de radiacdo, assim como na transferéncia de carbono
(na forma de dioxido de carbono) da biosfera para a atmosfera.

De acordo contki, Fu e Dickson (2006), e tipo de alteracdo no uso do solo ainda
pode diminuir o indice de precipitacdo de 10% a 15% nas estacdes Umida e de transicao e
tornar a época seca mais severa e mais longema@grésmeses.

Fearnside (2007) ressaliiwe acontribuicdo d perda de floresta ases mudancas
climaticas, junto com outras mudancas globais tais como a perda de biodiversidade,
fundamenta a adocdo de uma estratégia nova para sustentar a populacédo da regido e suger
que ao invés de destruir a floresta para ppdeduzir algum tipo de mercadoria, como € o
padrdo atual, é possivel usar a manutencdo da floresta como gerador de fluxos monetérios

baseado nosesvicos ambientais da floresta.

1.3ELEMENTOS MICRO METEOROLOGICOS

Elementosneteorol6gice como temperatuido ar,precipitagdoumidade relativa do
ar e saldo de radiacdo sateterminantes aos processos fisiatdgi da atmosferbiosfera,
sendofundamental o seu estudo para analisi®aticas, assim como para verificar os
impactos de atividades humanas no balanco de 4gua e calor, que controlam a evolugédo da
camada imite atmosférica e podem gerar circulagbes locais capazes de formar sistemas

atmosféricos de mesoescala (SILVA DIAS al., 2002). Além disso, saoos elementos
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meteoroldgios de superficie queeterminam as condi¢cdes de sensagdo e conforto térmico
higrométrico (SANTOE&SILVA, 2010).

A temperatura pode ser conceituada como a condi¢cdo que determina o faatorde
gue passde um corpo para outro, sempre se deslocdadaele com maior temperatura para
0 outro com menor temperature,essa é funcédo do balanco de radiagdo que chega e que sai
de um corpo, além da sua transformacéo em calor latente e sensivel (AYOADE, 2006).

Gomes, Aguiar e Aguiar (2008) ao analisarem o0 microcldieauma regidao do
sudoesteda Amazonia descreveram a sazonalidade da temperatura média de uma pastagem
em Rondobnia; os meses mais quentes e mais frios sdo, respectivamente, atft)seon(2io
(23°C). O més mais quente coincide com a época seca e 0 més mais frio corresponde a
influéncia de penetracbes de massas de ar frio trazidas por sistenmais, denominadas
Af r i agakferdmeno ocasiona uma brusca alteracdo nas condi¢cdes meteorologicas,
acarretando um decréscimo da temperatura e umidade do ar e modificando as caracteristicas
ambientaiGOMES et al., 2009)

Devido ao seu papel no ciclo hidroldgico, a precipitacdo € uma das variaveis mais
importantes na caracterizacdo do clima de uma rg@i@3A et al., 2000).A caracteristica
intrinseca da regido amazénica € a ocorréncia de longos e intensos periodos de chuva, e as
estacbes do ano sdo distinguidas pélascas chuvosas e secas, sendo que o periodo de
ocorréncia e a intensidade de cada estagf relacionam com a localizacdo geogréfica
(SOUZA et al., 2009).

Segundo Correia et al. (2007), o regime de precipitacdo na Amazodnia € modulado
por sistemas dindmicos de microescala, mesoescala e escala sindtica. Dentre 0s sistemas de
escala sinética atuntes nessa modulacdo, destasamas zonas de convergéncia associadas as
circulacdes térmicas diretas (circulacbes de Hadley e Walker) e os aglomerados convectivos
gue constituem a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. Os sistemas de mesoescala (e
escalasubsindtica) de maior influéncigdo os conglomerados de nuveDsmulonimbus
associadoss linhas de instabilidades originadas pela circulacao de brisa maritima na costa do
Atlantico. A conveccéo local, devidam aquecimento diurno da superficie, também contribui
com a formacgédo de nuvens de verdo e uma parcela significativa das chuvas anuais. Esses
sistemas convectivos conduzem a uma intensa variabilidade espacial e temporal no ciclo
hidrologico na Amazonia.

Webler, Aguiar e Aguiar (2007) ao analisarem a precipitacao em regides de floresta e
pastagem em Rondonia observaram que a precipitacaontedéd no ano de 1999 a 20fa6

de 2192,/m e de 1754,3mmrespectivamente. Omeses com maior indice de precipitaca
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foramde janeiro a maio e de setembro a dezembro, tendo um periodo de poucas chuvas nos
meses de junho a agogim ambos os sitio&omes, Aguiar e Aguiar (2008), ao estuga as
mesmas regides observarguoe o total de chuvas na regiaofideesta foi 19% superior ao da
pastagem.

Uma parcela importante das chuvas da Amazbénia é alimentada pela
evapotranspiracao dos seus ecossistemas, pois a evapotranspiragdo média anual corresponde
55%- 60% da precipitacdo. Porém, isso nao significatqda a evapotranspiracdo gerada na
Amazonia é convertida em precipitacdo na propria regido (CORREIA et al., 2007).

O wvapor ddo8gua atmosf ®rico ® orpgelgi nad
evaporacae transpiragdo. Assim sendo, ele esta concentrado, sobretudo, nas camadas mais
bai xas da at mosfera, sendo que aproxi madam
esta presente nessa faixa (AYOADE, 2006).

Andrade et al. (2009) analisaram a umidaddivaalo ar en area de floresta tropical
e notaramgue os maiores valores forambservados durante a estacdo Umida, evidenciando
que os padrées de variacdo da umidade relativa do ar estdo diretamente relacionados aos
padrées de precipitacdo; na estacdo keaae um decréscimo det,1% na umidade relativa
do ar No ciclo diario da umidade relativa, foi observado que maiores valores ocorrem no
periodo noturno, e sua diminuicée iniciaao amanhecer, ocorrendo logo apos os primeiros
instantes com presengi radiacdo solar (proximo a&h), atingindo valores minimos entre
13h e 16h, horéario a partir do qual a umidade relativa volta a subir a medidaagli@cdo
solardecresce.

A radiacdo solar é a principal fonte de energia para os processos fjgitoisos e
biol6gicos que ocorrem no sistema TeMtaosfera (VA et al, 201Q. O saldo de
radiacdo consiste nquantidade de radiacdo que € disponpahos processos fisicos e
biolégicos que ocorrem na superficie terrestre. Essa energia pode salidentsomo a
diferenca entre os fluxos totais da radiacdo incidente e a emitida edaef®r uma
superficie Souza Filho (2006) elucida que a convenéade que os fluxos em direcdo a
superficie terrestre sao positivos e os da superficie para a aargEfenegativos. O saldo de
radiacdoou radiacdo liquidaa superficie terrestre, como um dos componentes do balanco de
energia,se constituum elemento fundamental para os estudos micrometeorolégicos e pode

ser expresso em funcdogdseus componentes émme a Ejuacadl.

Rn = (Sin- Sout) + (Lin- Lout) Q)
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de modo que, Sin representa a radiagdo de onda curta (solar) incidente, Sout, a radiagdo de
onda curta refletida, Lina radiagcdo de onda longa (terrestre) incidente e Lout, a radiacdo de
onda longa refletida. Assim, o saldo de radiacdo pode ser entendido como a quantidade de
energia disponivel aos processos fisicos e biolégicos ocorridos no sistema superficie
atmosferderrestre (LIBERATO; CARDOSO, 2010).

A particdo da radiagdo liquida ocorre da seguinte maneira:

Rn = H + aB)+ G + S + P

onde H é o calor sensive}, E o calor latente, G é o calor no solo, S é a energia armazenada
na biomassa e no dossel e P é a parcela utilizada na fotossintese.

A particdo do saldo de radiacdo (Rn) emalor latenteinflui diretamente na
determinacaodo ciclo hidrolégico, no desenvolnto da camada limite, no tempo e no
clima, influenciando diretamente na precipitacdo (ANDRADE et al., 2009). Mudancas na
particdo de energia entre calor latente e calor sensivel podem afetar os fluxos da superficie e
como resultado modificar o clima (FEY et al., 2003).

Desta formaé de suma importancia conhecer os processos relacionados ao balanco de
energia, relevantes para a formulacdo de politicas ambientais e climéticas e quantificar as
taxas de fluxos de energia, em diferentes regides da Amaftdcilaando a construgao de
modelos validos para prognosticar mudancas que podem ocorrer na Terra (ANDRADE et al.,
2009).



2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

O presente estudo foi realizadm dois sitios experimentais no estaddRdadonia,
uma éarea de floresta tropical Umida e uma area de pastagenesiAdénstaladas e em
funcionamentodesde 1999luas torres meteoroldgicas com altura aproximada de 61,5m e
10m, respectivamentgertencente a rede de torres do Experimento de Grande Escala da

BiosferaAtmosfera na Amazoni@Programa.BA).

2.1.1Reserva Biolbgica do Jaru

A Reserva Bitbgica do Jaru (REBIO Jaru) estd situaald_estedo Estado de
Rondérna, a aproximadamente 80 km dammicipio de JiParan1 0 A1 1 &1 1 64 A& 2629
W) (FIGURA 1). Tratase de uma unidade de conservacao de protecéo integral sob ddutela
orgdo ambiental do governordsileirg Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBi.
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Figura 11 Localizacdo da Reserva Biol6gica do Jaru.
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A area vem sendo monitorada desde o ano de 199%sarade se tratar de uma
unidade de protecdo integral, em novembro de 22do a acdo de invasores, houve a
incidéncia @& queimadashas proximidades daorre, e assim a mesma foi desativadé
reativacdo daestacdo meteoroldgicade sistema de medidas de fluxos turbulergdsfoi
realizadaem janeiro de 2004, poréan aproximadamente 13 km ao sul da posicao
antigg10,08 S; 61,98 W).

As posicdesantiga (A) e atual da torre (C) podem ser observaddSguaia 2 Na
poscdo antiga a torre se localizaa@&00 mé&os da margem daa Machado e perto de uma
areadesmatada. Atualmenta torre se encontra a 1.240 m da margem do rio e em uma regiao
mais preservadgAGUIAR, 2005)

RESERVA BIOLOGICA
DO RIO JARU

RIOQ JARU RIO MACHADO

A - Torre LBA - Posi¢do Antiga
B - Sede da Rebio do Rio Jaru
C - Torre LBA - Posi¢ao Atual

Jailton Dias (IBAMA), 2004

Figura 2 - Localizacdo das posi¢ces antiga e atual da torre micrometgiceolta Reserva Biolégica
doJaru.

Com uma area d852000ha, a REBIO Jaru é classificada cortaresta Ombéfila
Aberta (CULF et al., 198). Possui uma vegetacdo com caracteristicas defireneg com
altura média do dossel de aproximadamente 35m, sendo que algumas arvores emergentes
podem atingir até 45mA altitude da area da reserva varia entre 120m e 160msolo é
caracterizado comoddzolico vermelheamarelo (HODNETT et al.,, 1996). Com estacdes
seca e chuvosa bem definidas,aeésea tem um indice de precipitacdo médio anual superior a
2000mm (WEBLER; AGUIAR; AGUIAR, 2007) sendo a estacdo chuvosa compreendida
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entre os meses de novembro a marco e a estacao seca de julho a setembro. A temperature
média anual registrada € de 25°C e a umidade relativa média é de aproximadamente 82%.

2.1.2Fazenda Noss&enhora

A Fazenda Nossa BeorafFNS est 8§ situada no munikc?2pio
RO (1045064 48251,6262  WKmM noraeste5de Rarand (FIGURA) e dista
aproximadamente 180 km da REBIO Jaru

Foi desmatadao ano de 197tom raio deaproximadamente 50km e encord@na
maior area plana com pastagem da regido, com aproximadamente 4 km? de area, tendo uma
altitude de 20m acima do nivel do mar (CUE&Fal, 1996).
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Figura 371 Localiza¢c® da Fazenda Nossa Senhora

A cobertura vegetal predominanéa gramineaBrachiaria brizanthg além de
pequenas palmeiras dispersas. SOlo é classificado como Podzdélico verme#dmarelo
(HODNETT et al., 1996). Qetchno sitio experimental é de aproximadament Kim em
todas as direcoes (VON RANDOW et al., 2004)
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A temperatura média anual i@entre 23 e 2€, com eventos de friagem entnaio
e julho. A precpitacdo média anual é de 1754/ (WEBLER; AGUIAR; AGUIAR,
2007)A umidade relativa €m médiade 80% para a estacdo chuvosa e 70% para a estacéo

Seca.

2.2 DESCRICAO DOS INSTRUMENTOS E MEDIDAS

2.2.1ElementosMicrom eteorolégicos

Foram realizadas medi¢cfes continuas de elementos meteorologicos, durante os anos
de 1999 a 201M0s sensores que medenpracipitacao (P) (FIGURA 4a)midade relativa
do ar (UR) e temperatura do ar (T) (FIGURA) 4bsaldo de radiacdo (Rn) (FIGURA)4c
foram instalados em torres micrometeorolégica®mectados a um sistema de aquisicao de
dados (Datalgger CR10X, na REBIO Jaru e Datalogger CR23X na FNS, ambos da Campbell
Scientific Instrument, Utah, USA) programagara fazer uma leitura das medidas a cada 30
segundos e depois armazenar uma média a cada 30 msiostrumentos correspondentes

a caa variavel medida e suas respectivas alturas de instasig@ndetalhadma Tabela 1.

‘ % ’\‘l WA T "';‘r":
Figura 4 17 Instruments de medié da precipitacdo (Pluvibmetro) (a), da temperatura do
umidade relativa do atgrmohigrémetro) (b) e do saldo de radiacdo (saldo radidmetro) (c).

A umidade especifica foi callada a partir da Equacéo 3, e o déficeudedade
especificado ar pela Equacdo 4, sendo que os dados de pressdo atmosférica (Pa) foram
obtidos por meio do sensdaisala (PTB100).

0,622

9= Pa- 0378 )

Di=qg- es (4)
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noqualea press«o de satur ae® oa dpor evsasp«oor adtobuSagl u ac
(mba) eq a umidade especifico ar(g.kg?).

Tabela 17 Lista dos elementos meteoroldgicos, unidade medidsa instruments e respectivas
alturas dos sensores instaladhas torres da REBIO Jaru e da FNS.

Elemento Unidade Instrumento Altura do sensor
meteorologico de medida FNS REBIO
Temperatura e °C LA .

. : TermohigrometroVaisale

0

;erldadeRelatlva do Yo (HMP45D) 8 m6lm
Precipitacédo mm E(I)li)wometro S ARE 0,90 m61m
Saldo de Radiacédo W. m? Conjunto Saldo 6,5m  58m

radidbmetro Kipp&onen

2.2.2Fluxos de Energia

As medidas de fl uxos de c afdramrobtitaa poeumt e (
sistema de medicao de altaquéncia dos fluxos de superficie composto por um anemémetro
sbnico tridimensional (Solent 1PR2, Gill InstrumentsLymingtonUK) (FIGURA 5a) que
mede as trés componentesvetocidade do ventevelocidade horizontal do vento a lest, (
velocidadehorizontal do vento a norte)( a velocidade vertical do ventw) e atemperatura
do ar e um analisador de gas por infravermelde caminho aberto (IRGA, {4500 na
REBIO Jaru e L6262 na FNSambos daLICOR Inc., Lincoln USA (FIGURA %) que
mede asconcentracdes de vapate agua Esses sensores estavam conectados a um
mi cr ocompupamtb@r qguuiepd ati a as | eituras dos s
10,4Hz e armazenava os dados brutos em arquivos a cada 30 minutos.

Os dados brutos contendo as flutuagbes em alta frequéncia dos componentes da
velocidade do vento medidas pelo anem! metr
medidos pelo IRGA foram processadas em um computador com o auxikoftthare
Alteddy (ELBERS,1998)desenvolvida pela Alterra Green World Research a fim de se obter
os fluxos turbulentos de energia (fluxcede )eatraMés do sistema de correlacdo de vortices

turbulentos EddyCorrelation).
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Figura 5 - Anemdmetro sdnico tridimensioné) e analisador de ggsorinfravermelho de caminho
aberto(b)instalados a 63,4medaltura na REBIO Jaru e enha FNS.
Fonte: Aguiar (2005.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Com o intuito de retirar dados espurios e incoerentes, os mesmos foram filtrados
utilizando os valores maximos e minimos expostos na Tabela 2. Apés a filtragem dos dados
foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva para calcular as médias hoer&ss e
anuais e o0s intervalos de confian-a (1 C) a
do programa computacion&igma Plot200L (Versdo Demoforam gerados graficos. Os
diagramas de distribuicdo das chuvas e de variabilidade do déficmidade especifica
foram gerados por meio do prograiBarfer 10(Versdo Demq)utilizando o interpolador

Kriging.

Tabela 2-Limites minimos e méximos utilizados para filtrar os dados.

Elemento meteorolégico Valor minimo Valor maximo Unidades
Precipitacio 0 50 mm
Umidade relativa do ar 25 105 %
Temperatura do ar 10 40 °C
Press&o atmosférica 980 1.025 mba
Saldo de Radiac&o -100 1.000 w.m*
Fluxo de calor latente -50 700 w.m*
Fluxo de calor sensivel -150 500 w.m*

O aproveitamento dos dados de precipitacdo nos anos de 1999 a 2010 na REBIO Jaru
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e na FNS estédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 31 Aproveitamento dos dados de precipitagaéd 999 a 2010 na REBIO Jaru e na FNS.

Sitios 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

REBIO 24% 93% 100% 87% - 76% 65% 96% 59% 98% 51% T77%
FNS 52% 84% 99% 60% 53% 97% 88% 92% 58% 92% 79% 78%

As falhas nos dados podem ser decorrentes de erros inerentes aos sensores ou mesmo :
manutencao técnic&aseado no fato que essas falhas influenciam no balanco total mensal
dos dadosyma vez que para a andlise da precipitacdo total € utilizada a somadde®s
meses que apresentaram menos que 85% foram desconsiderados, mas aproveitados pare

outras analises.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CONDICOES MICRO METEOROLOGICAS

3.1.1Precipitacéo

O clima da regido amazonipassui uma caracteristigatrinseca além das elevadas
temperaturasa forte sazonalidade. Os amazoénidas distinguem as estacdes do ano em Umida
seca, contuda intensidade e o periodo de ocorréncia sédo fatores dependentes da localizagédo
geografica.Nas regides aqui abordadasstacdo Umida compreende 0os meses de janeiro a
marco e a estacdo seca compreende os meses de julho a seBsmimtodos de transicdo
entre as duas estacfes sdo denominados de periodoganid¢meses de abril a junho) e
secoeumido (meses de outubro azimbro)Es® intervalo entre as estacfes é de fundamental
importdnciaa manutencdo da umidade do solo, especialmente eas &&o florestadas
(FITZJARRALD et al., 2008)0 diagrama de distribuicdocad chuvas ao longo do ano na
REBIO Jaru e na FNfode ser observado na Figura 6
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Figura 6 1 Distribuicdo anual das chuvas durante o periodo de 1999 an2RBBIO Jaru(a) e na
FNS(b).

A precipitagdo média no ano de 1999 a 2010 na REBIO Jadef@adDO1lmm e na
FNS foi de 1666m. Os valoreslo presente estudo s@aferiores aos apresentados por
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Webler, Aguiar e Aguiar (2007), que encontraram uma precipitacao téthd me 2192/Mm
naREBIO Jaru e de 17548n na FNS, dante o periodo de 1999 a 2006.

Correia et a(2007) ponderan quea precipitacdanédia anual na bacia andexca é
de aproximadamente 2300, apresentandeegides comindice pluviométricosuperior a
3000mm no oeste, noroestee litoral norte da Amazonia e os mecanismos de formacao de
chuvas sdo modulados postsimas dindmicos de microescala,mesoescala e escala sindtica.

No caso especifico das regides em estudo, a precipitacdo é predoméamietee
origem convectiva. Fisch, Vendrame e Han&®@8a7) elucidam que essprocesso de
conveccgao é tipicamente locak¢ala de variacdo inferior a 1 km) e de curta duracdo (tempo
menor que 1 hora)As principais atividades convectivas do planeta sdo ocorridas na
Amazobnia e podem influenciar consideravelmente o clima de outras localidades, devido ao
transportehorizontal de energia e vapor égua.

A distribuicdomensalda precipitacdo foi bem similar em ambos os sitios, sendo que
0 maior indice de precipitagdo ocorreu no periodo de janeiro a abril e de outubro a dezembro
O periodo que apresentou poucas chwaspreend@os meses de junho a agosto (FIGURA
7).
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Figura 7 - Média mensadla precipitacdo da REBIO Jaru e da FNMSanas de 1999 a 2010.

Apesarde a evapotranspiracdo seaior no sitio de florestaos meses de agosto e
setembrohouve maior indice de precipitacdo na pastagem do riudloresta. Isso ocorre
porque na estacdo seca os ventos predominantes séo dolleateFAS , 20®), o0 que traz
umidade de regifes florestadas para a area de pastdgemecessariamente onde ocorreu a
evapotranspiracao é onde havera precipitacao.

Segundo Correia et &2007),esss circulagbes locais induzidas por diferencas de
temperatura entre a floresta e a area desmatada podem até ocasionar um aumento da

precipitacdo sobre a area desmatada, no aksoum desflorestamento de pequenas
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proporgdes, no entanto, um desmatamento em grande escala € capaz de originar profusas
modificacdes a circulacdo atmosférica da regidigmificativosimpactos hidrolégicos.

Martins (2006)eportou que a severa reducas nhuvasdurante a seca pode ser em
virtude da alta concentracdo de aerossois provenientes da queima de bi@nassar
esclareceque com a presenca demaca, as particulade fuligem absorvem radiacdo solar,
aquecendo a atmosfezaesfriando a superficie. Tajuecimento reduz a umidade relativa na
camada preenchida pela fumaca, inibindo a formac&ode nuvens.

O arrefeanento, por sua vezliminui a quantidade de calor e vapor transferida para
aatmosfera. Assim,a fumaca aquetear acima da supéicie e simultaneamente resfria
asuperficieg esa diferenca de temperatura entre as camadas superiores de ar e aquelas junto
asuperficie € reduzidaestringindo a atividade convectiva e inibinda formacdo das
nuvensContudo, € importanteessaltar que ainda ha divergéncias acerca do papel dos
aerossois no desenvolvimento da precipitacao.

Rocha et al(2009) analisaram as caracteristicas de sete regides da Amazébnia, e a
REBIO Jaru foi uma das que apresentou maliaviosidadeanual (21781m), sendo superada
somente por uma regido de floresta tropical Umida, localizada em MarEds(02,60°S,
60.20°W), com precipitacdo total média #286nm. Zanchi et al.(2009) apresentaranmu
total de precipitacdo de 17mM8n ao analisarem o0s parametros degetacdo e a
disponibilidade hidrica no solo da FNS durante os anos de 1999 a 2005.

E perceptiel que o indice pluviométricoadregido florestada mantese superior ao
daarea de pastgem ao longo de quase todo o periodo de observa@desgs que aprestou
0 maior pico médio de chuvési o dejaneirgcom um total d875mm na floresta €67mm
na pastagen® totalde chuvas na REBIQaru foi20% superior a da FNS, sendo que 0 més
gue apresentou maior diferenca entre os dois sitidarfdiém o dganeira

Essa diferenca de precipitacdo acumulada nos sitios é originada primordialmente
pela influéncia da floresta, que emite uma maior quantidade de gases que atuam como nucleos
de condensacao damivens (NCN) propiciandoa precipitacdo, além de fatoregnw a
evapotranspiracdo, que atsamo umagente fundamentada precipiacdo. Na regido de
pastagem a concentracdotdes gases é consideravelmentenor,ocasionando assinuma
menor taxa derecipitacaqSILVA DIAS; COHEN; GANDU 2003.

Fisch et al.(2004) elucidam que quando a cobertura vegetal original do solo é
substituida por superficies com rugosidade, albedo e propriedades térmicas diferentes, o
armazenamento de energia, a troca de momento e as propriedades térmicas sdo diretamente

interferidas, o querigina implicacbes em diversos processos atmosféricos, e em especial, no



35

desenvolvimento da precipitacdo, uma vez que as interacoesd@gpantaatmosfera sdo
alteradas.

Cohen et al(2007)ao estudarem as caracteristicas do ciclo hidrolégico da Amazénia
constataram que com a suhstifio de floresta por pastagéiwuve uma reducdo de chuvas de
até 25% no periodo chuvoso e de 15% no periodo menos chuvoso, no entanto, é ponderado
que a expansaalo arco do desmatamento ndo provoca uma reducdo generalizada da
precipitacdo na Amazobnia, uma vez que em determinadas regibes pode ser esperado um
aumento no indice de chuvas.

Ao analisar a variabilidade diarianbos os sitios apresentaram incidéncialde/a
similaresa maior concentragdocorreuentre asl3h e 18, como pode ser observado na
Figura8. As chuvasnesses horariogepresentaram37% na REBIO Jarie 39% na FNSdo
total precipitao. A elevada incidéncia de eventos no final da tarde sugerathagdo de
mecamsmos de convecc¢ao local (YANGMITH, 2006).A menor concentragaocorreu no
intervalo dah asl11h. O periodo diurno (6 as 18h) det&®P6 do total de chuvas da REBIO
Jaru e57% da FNS, e a fase noturna (18 as 6&presentadd% e 43% do total,

respectivamente.
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Figura 8 - Variabilidademédia horariada precipitagdo da REBIO Jaru @ &NS nos anos @899 a
2010.

De acordo com Tota et al. (2000) a incidéncia das chuwasi@ a madrugada se
deve a sistemas convectivos desmescala, o restante se deve a maxwnaeccao do ciclo
diurno. As chuvas no inicio da manhd e durante o periodo noturno também podem ser
manifestacbes de sistemas transientes formados em outras regifes da bacia amazénica
(RICKENBACH, 2004).

Assim, ag-duas regideapresentam caramisticassemelhantequanto a vasgbilidade

horariadas chuvas, no entanto, aerificar os valores totais¢ possivel constatajue a
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quantidade de chuvas na regido de floristauperior a de pastagem
3.1.2Umidade Especifica doAr

A umidade especifica do ar variou juntamente com a precipitacdo, sendo que 0s
meses mais umidos corresponderam ao periodo com maior disponibilidade hidrica e os mais
secos ao periodo de défice de chuwa.REBIO Jaru a média natacdo umida foi de
17,9.kg'e na seca de 14kg* Por sua vez, a FNS apresentou média degl&j2 na
estacdo Umida e 133%g"’ na secaDesta formacom o inicio da estacdo seca houve uma
reducao de 1% e 22,260 na REBIO Jaru e na FNf®&spectivamentéTABELA 4).

Tabela 4- Valores maximos, médios com IC de 95% e minimos de umidade especifio@dg 8r
durante as estac6es Umida e seca na REBIO Jaru e FNS nos anos de 1999 a 2010.

REBIO Jaru
Estacéo g Méxima g Média g Minima
damida 22,3 17,9 +0,14 16,6
seca 18,6 14,2047 12,3
FNS
Estacéo g Méxima g Média g Minima
damida 20,0 16,2+ 0,5 11,38
seca 18,8 12,5+0,65 3,42

O bioma Amazodnico exporta uma quantidade anual de umidade que é duas vezes o
total da precipitacdo regional, e 20 a 35% das chuvas regionais sédo alimentadas pela
evapotranspiracao gerada na préopria bacia (CORREIA et al., 2007).

As médias mensaia umidade especifica do estdo apresentadas na FiguraA9
média anal foi de 16,8.kg'+0,31 (todo valor apds o sinalcorrespondera a um intervalo de
confianca da média de 95% floresta e de 14g%g*+0,46 na pastagem e menorvalor
médioregistrado foi de 13:®,663.kg'e 11,80,79.kg", respectivamente, ocorrido durante a
estacdo s®. A umidade espafica do armédiaanualfoi9,4% maior na REBIO Jaru, e as
médias mensais variaramntre a minima de13,%0,663.kg* (julho) e a maxima de
17,8:0,169.kg* (marcq. Por sua vezna FNS a variacdo foi d&l,8:0,7%.kg" (agost) a
16,5:0,269.kg™ (marco).

E perceptivel que os valores permaneceram inferiores no sitio de pastagem durante
todo o periodo de estudo, o que pode ser explicado pela maior disponibilidade hidrica da

floresta, que possui um indice médio de chuvas 20% superior astdggra. Os menores
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valores sdo encontrados nos meses mais secos, bem como, as maiores diferencas entre o

sitios.
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Figura 9 - Média mensal da umidadspecifica do a& IC de 95%na REBIO Jaru e na FN#s anos
de 1999 a 2010

Apesarde ndo haver precipitacdo néicide floresta nos meses de julho e agosto, a
umidade especifica do ar pemmeae maior. Isso ocorre devid@@apotranspiracdo no sitio de
floresta ser pouco afetada nos meses mais secos, uma vez que as arnfboesstda
amazobnica sao bem adaptadas a diminuicdo das chussyipdo raizes bem profundas,
capazes datingir o lencol freatico nas camadas inferiores do solo (AGUIAR et al., 2006).

Portanto, o estoque de agua disponivel para transpiracdo das plarths@mente
inferior na pastagem do que na florestan Randowet al. (2004) relata que mesmo depois
de um longo periodo de seca a evapotranspiracdo € pouco afetada na Aorestaor
densidade da gramin@&xachiaria brizantha também é um fator limitde, quecontribui a
diferenca na umidade especifica nos dois sitios, uma vez que a densa vegetacao da floresta €
capaz de interceptar a agua da cheeado essavaporada logo apés o evento.

Von Randowet al. (2004) ao estudarem as mesmas regides aqui abordadas
constatarangue a umidade especificeambém foi sempre maior na area flordatacom

valores médios variando de 1§.,8g* na estacdo seqaara 17,5.kg" na estacdo chuvosa,
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enquantona pastagem os vabmédios forarde 13,4e 16 @kg" nas estacbes seca e imida,
respectivamentéd autorsupracitado ainda relata que &sksastica reducédo na umidade do ar

e principalmente na precipitagdacarreta sérios impactos no padrdo do armazenamento de
agua no solo.

Os valoes médios mensais do défeumidade especifica do ar sobre a floresta e a
pastagem sdo apresentados na Fig0r&® padrdo é similar nos dois sitios, sendmés de
fevereiro o periodoque apresent menorvalor, com uma média de 260,52.kg" na
REBIO Jaru e de 3,30,81g.kg" na FNS O més de agostfoi o periodo de maior escassez
de umidade no acom valores médiode 760+0,43y.kg" e 10,260,479.kg", na floresta e na
pastagemrespectivamente.

Contudo,apesar da similaridade do comportamento do défice de umidade especifica
do ar nas duas re@8, € possivel constatar queee8sconsistent@ente maior na regiao

pastagemapresentando um valor média FNS23% superior ao da REBIO Jaru.
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Figura 10 - Média mensal do défice de umidade especifica dol@rde 95% na REBIO Jaru e na
FNS nos anos de 1999 a 2010.

A Figura 11 evidencia a auséncia de umidade no ar em maior proporE&sna
pastagem tende a ser mais seca que a floresta, sobretudo no periodo menos chuvoso,

principalmente devido a diferenca da vegetacédo, uma vez que a forrageira € incapaz de captar
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dgua das camadas inferiores do solo, conforme foi explicado anteriormestm, As
capacidade de transpiracdo da graminea é limitada, resultando em uma menor quantidade de
agua (em forma de vapor) na atmosfera, reduzindo a sua reciclagem e alterando assim todo o

ciclo hidrolégico.
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Figura 117 Variabilidade do défice de umidade especifica do ar nos anos de 1999 rraRHBIO
Jaru(a) e naFNS(b).

O ciclo diariodaumidade especificdo arapresentou poucasriacbescommaiores
valores noperiodo diurno e menore® periodo noturngFigura 12). Durante a noite ocaer
um decréscimo queeduz os valores para até 1gt}Gj’, ess diminuicdo pode ser explicada
pela formacdo de orvalho, que converte o vapor de 4gua da atmosféguamo estado
liquido (SANTOS ESILVA, 2010).

Todavia, apartir das 6 e 7h da manhda a umidade especifica do ar volta a se
restabelecer, auentando seu valor para até 16k’ na REBIO Jaru e 15¢5kg" na FNS.
Es® acréscimo é decorrente das primeiras horas de incidéncia da radiacdo solar, que atua
evaporand® orvalho formado durante a noit@.maximo de umidade especifica meio da
manhatambémpode ser originado pelo efeitte entranhamentalo ar acima da camada
limite, que traz ar seco e quente para a camada limite conv@aB8@H et al., 1997)

No entanto, a causa preponderante desta variacdo diurna e ndaurnmidade

especifica é a sua relacao direta e proporcional com a pressao atmosférica, uma vez que esta
tende a ser superior durante o dia, resultando assim em menores valores de umidade

espedica durante a noiteconforme pode ser observado na relacdo entre a umidade especifica
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e a pressao atmosférica na FNS (FIGURA13)

A média diariada umidade especifidai de 16,740,183.kg" na REBIO Jaru e de
14,93:0,283.kg* na FNS. Apesar da similaridade do padmdess variavel nos dois
ecossistemas, ao analisar os seus respectivos valores, é possivel constatar que a umidade
especifica mantevee inferior na aregastagem o que é indicativo de mudancas no

microclima advinds das alteragdes no uso do solo amazonico.
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Figura 12 - Variabilidade horariala umidade especifica doelC de 95% nos anos de 1999 a 2010
na REBIO Jara) e naFNS (b).
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Figura 13 - Padrédo horéarida pressdo atmosférica e da umidade especifica do ar na FNS nos anos de
1999 a 2010.

Os valores médios da umidade especifica éodarseu déficestdo apresentados na

Tabela 5 assimcomoda precipitacao total média nos periodos umido e $emabservado
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que as condi¢cdes micrometeoroldgicas sdo sempre mais favoraveis na érea florestada, com
excecgdo da precipitacdo gse apresentomaior na FNSlurante o periodo seco.

Entretantg apesar do menor indice pluviométrico, a umidade especificar do
permaneceu superior na REBIO Jaru, o que ratifica a sua melhor adaptacdo aos longos
periodos de seca. @ acordo conexplicacdoanterior, a maior quantidade deuvas em
regibes desmatadas negseriodo do ano pode ser elucidada pela atuagcédo dos derlexte

gue levam a umidade de areas florestadas para outras regides.

Tabela 5- Valores médios da precipitacéo (P) em mm, umidade especifica do ar (q) éra déige

de umidade especifica do ar (Di) em ¢ kgos sitios experimentais, durante os periodos Gmido e
seco. PF é a diferenca absoluta entre os dois siti(i3E)/F (%) representa os efeitos das mudancas
no uso do solo.

Umido Seco
Regido P q Di P q Di
Pastagem 735,1 14,2 3,96 154,1 12,5 8,7
Floresta 974,9 17,9 2,73 80,3 14,2 7,1
P-F -239,8  -3,7 1,23 73,8 -1,7 1,6

(P-F)/F (%) -24,6  -20,7 +451  +919  -1197 +225

Nobre, Sampaio e Salazar (2007) indicam usducao da evapotranspiracao entre
15% e 30% devido a mudanca de vegetacafodesta para pastagef.em resposta a &ss
decréscimo na evapotranspiracdo, a temperatura do ar tende a aumentar, apesar do maior

potencial de refletividade da radiacéo sokstd tipo de cobertura vegetal.

3.1.3Temperatura do Ar

Diferentemente dosetinais elementos isrometeoroldgicos, a temperatura do ar ndo
apresentowm padrdo sazonalidente, uma vegquea vaiacao térmia entre as estacdes foi
ténue a médiaencontrada na estacdo chuvosa foi 24€75+0,33°Cna floresta e de
24,10,57C napastagen{TABELAG). Durarte a estacdo seca a méftinde 26,2+0,48C e
25,1+0,6%C, respectivamentassim houve uma diferenca térmicald®C na REBIO Jaru e
de 0,4°C na FNS entra estacdo chuvosaaeseca Apesar da discreta variagdo sazonal houve
consideraveamplitude térmica, especialmente, na estacao seca, que apresentou 0 maximo de
36,8C na REBIO Jaru e &9,2C na FNS, e o minimo del,2C €9,6°C, respectivamente.

Costa et al(2010) avaliarangue na REBIO Jara média anual da temperatura do ar
ede 22,9C e a média durante as estacdes umida e seca sao de 20,9 e 24,9°C, respectivamente.
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Liberato e Cardoso (2010) ao estudarem a FNS, reportaram que a temperatura maxima média
mantémse superior a 29,2°C ao longo a@no, enquanto a minima médemantém inferior a
22,6°C. Nao obstante, € fundamental destacar que no presente estudo a temperatura do ar nac
deve ser comparada entre os dois sitios experimentais, uma vez que 0S SersCEEram

instalados em diferges alturas nas torres meataglogicas (TABELA).

Tabela 6 - Valores maximos, médiaomIC de 95%e minimos deéemperaturalo ar(°C) durante as
estacOes Umida e seca na REBIO Jaru e FNS nos anos de 1999 a 2010.

REBIO Jaru
Estacéo Tar maxima Tar média Tar minima
umida 35,95 24,75+0,33 21,01
seca 36,83 26,2+0,46 14,26

FNS
Estacao Tar maxima Tar média Tar minima
Uamida 34,4 24,7+Q57 10,92
seca 39,2 25,1+0,65 9,66

As médias mensais da temperatura do ar, em ambos os sitios, tiveram padréo
bastantesimilar ao longo do angFIGURA 14). Os menores valores médiosorreramno
més de maiona floresta e em junho na pastagemaproximadamente2324+0,69 e
23,7%0,79C, respectivamente. Esglecréscimo na temperatura do ar € ocasionado pelo
evento conhecido localmente patr f r i a@ éemdneno é ocorrido geralmente entre os
meses de maio a agosto, e é originado gedNa@cao de massas de ar polares, que vém do sul,
penetram no trépico e afetam diretamente a Amazobnia, interferindo nas condicBes
meteoroldgicas e alterando as caracteristicas ambientais da regido (OLIVEIRA et al., 2004).

Ao observar os valores minimos de temperatura decorrentes das friagens nas duas
regides(14,3C na REBIO Jaru e 9,C°na FNS) éossivel constatar qaeareade patagemeé
mais vulneravel aos eitos desss eventos. Longo, Camargo e Silva [2884) ponderam
que apesar daegidode florestaserligeiramente mais friaquando ocorre advecc¢éao de ar frio
€ mais seco para a regido amazonica, a perda radiativa na degi@stagem supera a da
regidoflorestada, acarretando queda mais significativa de tempegmttwasequentemente,
maior amplitude térmica entre as estacdes chuvosa e ®scalevados intervalos de
confianca (95%) durante os meses de friagem sao judbBcpela consideravel amplitude
térmica resultante dessendmeno.

Os maiores valores de temperatura do ar foram encontrados no més de setembro,

aproximadamente 26;80,38C na floresta e 259,56C na pastagem, que corresponde ao
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periodo mais seco do anbal comportamento € explicado pela menor taxa de cobertura de
nuvens na estagcao seca, que permite uma maior incidéncia de radiacao solar durante o dia,

aumentando anergia disponivel no sistema.
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Figura 14 - Variabilidade mensal da temperatura do ar edlé®5% nos anos de 1999 a 2018
REBIO Jara) e na FN$).

Santos e Silva (2010), ao estudar a FNS, apraseftiores maxims e minimos
semelhantes a@presentadoso presente estudao entanto, diminuicdo na temperatura do
ar ocorreuno més de julho e walor maximono més de outubrd?or sua vezAguiar et al.
(2011) reportaram quesosalores minimos da temperatura média mensal ocorrerardsidem
agosto, com valores de“5Sna REBIO Jaru e de31C na FNS, resultando em uma variacao

de7°C na floresta, entre 15 e 22°C, e &€ Ba pastagem, entre 13 e 21°C, o que indicasgjue
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sistemas frontais de friagem demoraram mais para atingir a regiao.

No estudo supracitado, a variacaotelmperatura media mensal maxima do ar foi de
4°C no sitio de fbresta, oscilando entre 32 e°G6e de 3€ no sitio de pstagem, oscilando
entre 32 e 3. Os valores maximos foram encontrados nos meses de setembro na REBIO
Jary 36°C, e de agosto na FN&SCC.

A partir do més de novembro, comimicio das primeiras chuvas, a média da
temperatura do ar comeca a decrescer, e em dezenjmeirg com a chegada definitiva da
estacao chuvosa, os valores médios diminuemZ#g8C. O ocorrido se deve ao dadeque
juntamente com a precipitacdargea nebulosidade, que ameniza a cobertura de nuvens e
reduz de forma expressiva a incidéncia de radiagao solar.

O padréao do ciclo diario da temperatura dgeananteveinversamente proporcional
ao padrdo diariala umidade especifica do ar, de modo que os valores mais altos de umidade
estdo interelacionados com os menores valores de tesmtyrer do ar, simultaneamente. A
menor temperaturdiaria foi de aproximadamente 21,5°C na floresta e na pasiagae as 5
e 6h. & maiores valores foram de 30°C €QR9respectivamente, as 14h, aproximadamente
duas horas apés o maximo de incidéncia de radiacdo @@6@AURA 15). A média da
temperatura do ar durante o periodo diurno foi de #28%°C na REBIO Jaru e de
26,7#0,74°C na FNS e a média do periodo noturno foi de £ZR4PC e 22,20,81°C,

respectivamente.
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Figura 15 - Variabilidadehorariada temperatura do & IC de 95% nos anos d&999 a 201ta
REBIO Jarua) e naFNS (b).

Os intervalos de confianca (95%) (FIGURAS 14 e 15) foram superiores na area de



