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RESUMO: A Amazonia tem sido alvo direto da acdo humana indiscriminada, que sempre
resulta no avanco do desmatamento, comprometendo o equilibrio natural desse
ecossistema. O objetivo deste estudo foi elucidar as possiveis implicagdes das mudangas
no uso da terra amazobnica no clima regional. Foi analisado o comportamento da
precipitacdo, da umidade especifica do ar, do saldo de radiacdo e dos fluxos de energia
em dois ecossistemas localizados no sudoeste da Amazonia, sendo uma area de floresta
tropical e uma area de pastagem, nos anos de 1999 a 2010. As medidas foram
realizadas por instrumentos instalados em torres micrometeoroldgicas do Programa LBA.
Os dados de fluxos de energia foram obtidos pelo método de covaridncia de vértices
turbulentos. Os resultados apontaram uma diminuicdo de 17% na precipitacdo e de
8,3% na umidade especifica do ar devido as alteragbes no uso da terra. O saldo de
radiacdo da pastagem foi 5,8% (periodo Umido) e 19,0% (periodo seco) inferior ao da
floresta. O fluxo de calor latente foi 9,3% (periodo Umido) e 32,4% (periodo seco)
inferior na regido de pastagem, enquanto o fluxo de calor sensivel foi 11,5% (periodo
Uumido) e 18,7% (periodo seco) superior, em relacdo a regido de floresta. Tais alteragoes
nos aspectos microclimaticos corroboram os resultados propagados de que a atmosfera
tende a ser mais seca e mais quente em decorréncia de mudangas na cobertura vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento, pastagem, fluxos de energia.

CONVERSION OF TROPICAL FORESTS IN LIVESTOCK SYSTEMS IN THE AMAZON: WHAT
ARE THE IMPLICATIONS FOR THE MICROCLIMATE OF THE REGION?

ABSTRACT: The Amazon has been direct target of indiscriminate human action, which
always results in advance of deforestation, affecting the natural balance of this
ecosystem. The objective of this study was to elucidate the possible implications of
changes in the use of land in the Amazon regional climate. We analyzed the behavior of
precipitation, specific humidity, net radiation and energy flows in two ecosystems located
in southwestern Amazonia, with an area of tropical forest and pasture area, in the years
1999-2010. The measurements were performed by instruments installed on
micrometeorological towers of the LBA. The data of energy flows were obtained by the
eddy covariance method. The results showed a decrease of 17% in precipitation and
8.3% in the specific humidity due to changes in land use. The grassland net radiation
was 5.8% (wet season) and 19.0% (dry season) lower than the forest. The latent heat
flux was 9.3% (wet season) and 32.4% (dry season) than in the grassland flux region,
while the sensible heat flux was 11.5% (wet season) and 18.7% (dry period) higher in
relation to the forest region. Such changes in microclimate aspects corroborate the
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results propagated that the atmosphere tends to be drier and warmer due to changes in
vegetation cover.
KEYWORDS: Deforestation, pasture, energy fluxes.

1. INTRODUCAO

O desmatamento tropical € uma das principais causas das mudancas
globais da atualidade, e os seus elevados e crescentes indices tém suscitado
especulacdes sobre o cenario futuro do ecossistema amazoénico, no que diz
respeito a sua estabilidade ambiental, ecoldgica e climatica.

As mudancas no uso da terra na Amazo6nia, em especial, no estado de
Rondo6nia, foram caracterizadas inicialmente pelo seu processo de ocupacao
desordenado e estdo intimamente ligadas as atividades econOmicas
predominantes na regido que levam as fronteiras agricolas e pecuarias por
sobre as florestas nativas. Rondonia € um dos estados da regido que apresenta
maiores indices de alteragdo da paisagem original. Apenas no ano de 2011
foram desflorestados cerca de 74.000 hectares (PRODES-INPE 2013).

A pecuaria é a atividade que impulsiona a economia regional; somente
no ano de 2014 foram quantificados 2.174.772 abates, sendo o estado de
Rond6nia o quinto maior exportador de carne bovina do pais (ABIEC, 2014).
Assim, tal atividade resulta em um expressivo desenvolvimento econémico e,
por conseguinte, na crescente expansao de pastagens tropicais em detrimento
do ecossistema amazonico.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) divulgaram os resultados do Projeto
Terra Class, sobre o uso das areas desmatadas na Amazonia. Ao analisarem o
uso no ano de 2012 verificaram que 52,69% da area desmatada na Amazonia
foi convertida em pastagens (PRODES-INPE, 2015).

Alguns estudos foram realizados com o intuito de observar o
variabilidade do clima frente as alteracGes do uso da terra (COHEN et al., 2007;
CORREIA et al., 2007; PHILLIPS et al., 2009; MALHI, 2010) e esses mostraram
que mudancas na cobertura superficial podem impactar significativamente no
clima regional e global, ocasionando uma reducdo de 15 a 30% na
evapotranspiracdo e uma reducdo na precipitacdo de 5 a 20%, além de
influenciar de forma consideravel no ciclo do carbono.

Ndo obstante, é imprescindivel a continuidade de estudos que analisem
0s processos bdsicos do funcionamento do ecossistema amazOnico sob
diferentes tipos de superficie e com maior distribuicdo temporal, buscando
elucidar os reais impactos do desmatamento tropical no equilibrio ambiental e
climatico da regido e facilitar a construcdo de modelos climaticos com maior
grau de confiabilidade.

Mediante o exposto, o objetivo deste estudo foi investigar as possiveis
implicagbes que a conversao da floresta tropical para pastagem pode acarretar
no microclima, analisando uma série de doze anos (1999 a 2010) de dados de
elementos micrometeoroldgicos como precipitagdo, umidade especifica do ar,
saldo de radiagdo e fluxos de calor latente e sensivel, em areas de floresta
tropical e pastagem da Amazonia Ocidental.

2. MATERIAL E METODOS
Descricdo das areas de estudo

O presente estudo foi realizado em dois sitios experimentais no estado
de Rondbnia, uma area de floresta tropical Umida e uma area de pastagem
onde estdao instaladas, e em funcionamento desde 1999, duas torres
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micrometeoroldgicas com alturas aproximadas de 61,5 m e 10 m,
respectivamente, pertencentes a rede de torres do Programa LBA (Figura 1). E
importante ressaltar que no ano de 2003, a torre micrometeoroldgica da
Reserva Bioldgica do Jaru (REBIO Jaru) estava desativada, o que impossibilitou
medidas neste periodo.

LOCALIZACAO DA REBIO JARU E FNS
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Figura 1. Localizagdo da REBIO Jaru e da FNS.

O sitio de floresta estd localizado na REBIO Jaru (10°11'11,4"S;
61°52'29,9” W), no municipio de Ji-Parana. Com uma area de 352.000 ha, a
REBIO Jaru é classificada como Floresta Ombréfila Aberta (CULF et al., 1996).
Possui uma vegetacdo com caracteristicas de terra-firme, com altura média do
dossel de aproximadamente 35 m, sendo que algumas arvores emergentes
podem atingir até 45 m. A altitude da area da reserva varia entre 120 m e 150
m, e o solo é caracterizado como podzdlico vermelho-amarelo (HODNETT et al.,
1996). A direcdo predominante do vento na area é sul/sudeste (VON RANDOW
et al., 2004).

O sitio de pastagem esta localizado na Fazenda Nossa Senhora (FNS)
(10°45'44"S, 62°21'27"” W), no municipio de Ouro Preto d "Oeste. Localiza-se a
80 km de distancia da REBIO Jaru. Foi desmatada no ano de 1977, com raio de
aproximadamente 50 km e encontra-se na maior area plana com pastagem da
regiao, com aproximadamente 4 km?2, tendo uma altitude de 220 m acima do
nivel do mar (CULF et al., 1996).

A cobertura vegetal predominante é a graminea Brachiaria brizantha,
além de pequenas palmeiras dispersas. O solo é classificado como podzdlico
vermelho-amarelo (HODNETT et al., 1996). O fetch no sitio experimental é de
aproximadamente 1-2 km em todas as direcdes (VON RANDOW et al., 2004). A
direcdo do vento na area apresenta predominancia de ventos de sul/oeste no
periodo diurno e de sul/leste no periodo noturno (SILVA JUNIOR et al., 2004).

As duas regides apresentam periodo Umido caracteristico de janeiro a
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marco, periodo de transicdo Umido-seco de abril a junho, periodo seco de julho
a setembro e periodo de transicao seco-Umido de outubro a dezembro.

Descricao dos instrumentos e medidas

Os sensores que medem a precipitacao (P) (ARG-100, Waterra, Solihull,
UK), umidade relativa (UR) e temperatura do ar (T) (HMP35A e o HMP45C,
Campbell Scientific Instrument, Utah, USA) e saldo de radiacao (Rn) (NR-Lite,
Kipp e Zonen, Bohemia, USA) foram instalados em torres micrometeoroldgicas
e conectados a sistemas de aquisicao de dados (Datalogger CR23X na REBIO
Jaru e Datalogger CR10X na FNS, ambos da Campbell Scientific Instrument,
Utah, USA) programados para fazer leitura das medidas a cada 30 segundos e
armazenar médias a cada 10 minutos.

A umidade especifica do ar foi calculada a partir da Equacgdo 1, o défice
de umidade especifica do ar pela Equacdo 2 e a umidade especifica de
saturacdo pela Equacdo 3, sendo que os dados de pressdo atmosférica (Pa)
foram obtidos por meio do sensor PTB100 (Vaisala, Helsinki, FIN).

0,622e
=——"—— x1000
q Pa —0,378es (1)
Aq=q—qs (2)
gs = %x 1000 (3)

no qual Pa é a pressao atmosférica (hPa), e é a pressao atual do vapor d’agua
(hPa), es é a pressdo de saturacdo do vapor d’agua (hPa), g é a umidade
especifica do ar (g kg™?) e gs é a umidade especifica de saturagdo (g kg™!) .

As medidas de fluxos de calor latente (AE) e calor sensivel (H) foram
obtidas por um sistema de medicao de alta frequéncia dos fluxos de superficie
composto por um anemOmetro soOnico tridimensional (Solent 1012R2, Gill
Instruments, Lymington, UK) que mede as trés componentes da velocidade do
vento e a temperatura do ar e um analisador de gas por infravermelho que
mede as concentracdes de vapor de agua.

Na REBIO Jaru, o analisador de gas era de caminho fechado até o ano
de 2002 (Li-6262), a partir de 2004 foi instalado o de caminho aberto (IRGA,
Li-7500). Na FNS, até o ano de 2008 era utilizado o de caminho fechado e a
partir desse periodo foi instalado o de caminho aberto, ambos da LICOR Inc.,
Lincoln, USA. Esses sensores estavam conectados a um microcomputador tipo
“palmtop” que fazia as leituras dos sensores com uma frequéncia de 10,4 Hz e
armazenava os dados brutos em arquivos a cada 30 minutos.

Os dados brutos contendo as flutuagdes em alta frequéncia dos
componentes da velocidade do vento medidos pelo anemo6metro s6nico e da
concentracdo de vapor d'agua medidos pelo IRGA, foram processados em um
computador com o auxilio do software Alteddy (ELBERS, 1998), desenvolvido
pela Alterra Green World Research da Holanda a fim de se obter os fluxos
turbulentos de energia através do método de correlagcdo de vortices turbulentos
(Eddy Covariance - EC) (Equagoes 4 e 5).

AE = pAw q° (4)

H=pCw T’ (5)
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onde

p corresponde a densidade do ar (kg m™3), A corresponde ao calor latente de
evaporacdo (J kg'!), g’ corresponde a flutuacdo da umidade especifica do ar (Kg
Kg?'), C, representa o calor especifico do ar ( J.Kg™'.K™), o’ corresponde as
flutuagbes em w e T representa a temperatura do ar (°C).

Uma importante limitacdo desse método estd baseado no fato de
mesmo durante o dia, quando as condicbes de turbuléncia sdao geralmente
ideais, o balanco de energia, descrito comumente pela Equagdao 6, nao
apresentar fechamento completo (Ruhoff, 2011).

Rn=AE+H+G (6)
onde,

Rn é o saldo de radiagdo (W m™), AE é o fluxo de calor latente (W m™@), H é o
fluxo de calor sensivel (W m™) e G é o fluxo de calor no solo (W m™).

Os baixos valores do fechamento de energia estdo associados a erros
nas medidas de alguns componentes desse balango. Webler et al. (2013) ao
analisarem os fluxos de energia obtidos pelo sistema EC constataram que os
dados de calor latente sdo subestimados enquanto o calor sensivel apresenta
uma medida mais precisa pois é calculado unicamente por meio de medidas
soOnicas.

Neste sentido, de modo a minimizar a influéncia de erros de medidas,
Von Randow et al. (2004) e Twine et al. (2000) apontam duas formas de ajuste
dos dados dos componentes do balango de energia, (i) o descarte dos dados de
calor latente e realizar sua estimativa como o residuo do balanco de energia ou
(ii) o ajuste de forma proporcional conforme a razao de Bowen.

No presente estudo, a forma de ajuste utilizada foi o descarte dos
dados de AE e a sua posterior estimativa como o residuo do balango entre a
energia disponivel e o fluxo de calor sensivel (Rn - H). Os termos referentes ao
armazenamento de energia no dossel e na biomassa sdo nulos, pois o estoque
de energia ocorrido durante o dia é balanceado pela perda noturna (Falge et al.
2001).

Analise dos dados

Com o intuito de retirar dados espurios e incoerentes, os dados foram
filtrados com valores maximos e minimos. Apds a filtragem, foram utilizadas
técnicas estatisticas para calcular as médias horarias, mensais e anuais. Devido
a nao aderéncia aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade, os
intervalos de confianca (IC) de 95% foram calculados utilizando reamostragem
bootstrap com 1000 replicagbes. Métodos bootstrap sao técnicas de simulagdo
para avaliar as propriedades de repetidas amostragens de procedimentos
estatisticos que ndo podem ser facilmente analisadas por métodos tradicionais
(KLEIJNEN E DEFLANDRE, 2006). A amostra é composta retirando uma amostra
com reposicdo, de tamanho n, da amostra original. Essa amostra é denominada
amostra bootstrap (SILVA, 1995). Cada reamostragem foi realizada com o
mesmo numero de elementos do conjunto de dados original, com a finalidade
de inferir sobre a distribuicdo aproximada de uma dada estatistica
(HENDERSON, 2005).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Precipitacao

A precipitacdo apresentou uma variabilidade sazonal bem
caracteristica, com valores acumulados mensais médios mais elevados entre
janeiro e abril e outubro a dezembro e menor precipitacao entre junho a agosto
(Figura 2).

A precipitacdo média no ano de 1999 a 2010 na REBIO Jaru foi de 2001
mm e na FNS foi de 1660mm. Corroborando com estudos anteriores, a
precipitacdo da regido florestada manteve-se superior ao da area de pastagem
ao longo de quase todo o periodo de observacdes, exceto nos meses de agosto
e setembro. 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 condensacdo das nuvens, propiciando a
precipitacdo, além de fatores, como a evapotranspiragao, que atua como um
agente fundamental da precipitacdao. Na regido de pastagem a concentracdo de
tais gases é consideravelmente menor, ocasionando assim, uma menor taxa de
precipitagao (SILVA DIAS; COHEN; GANDU, 2003).

Apesar da evapotranspiracdo ser maior no sitio de floresta, nos meses
de agosto e setembro houve maior indice de precipitagdo na pastagem do que
na floresta. Tal fato pode ser decorrente do transporte advectivo de umidade de
areas florestadas em direcdo ao sitio de pastagem, uma vez que no periodo
seco (julho a setembro) os ventos predominantes sao de leste (SILVA DIAS,
2006), e o sitio de pastagem esta a oeste do sitio de floresta. Além disso, a
presenca de aerossois resultantes das queimadas caracteristicas desta época na
regido de pastagem podem ter representado uma fonte de nlcleos
higroscopicos atuantes na formacdo de chuva (ARTAXO et al., 2014)

O més que apresentou o maior pico médio de chuvas foi o de janeiro,
com um total de 375 mm na floresta e 267 mm na pastagem, sendo o més com
maior diferenca entre os dois sitios (17%).

Fisch et al. (2004) elucidam que quando a cobertura vegetal original do
solo € substituida por superficies com rugosidade, albedo e propriedades
térmicas diferentes, o armazenamento de energia, a troca de momentum e as
propriedades térmicas sdo diretamente interferidas, o que origina implicaces
em diversos processos atmosféricos, e em especial, no desenvolvimento da
precipitacdo, uma vez que as interacbes agua-solo-planta-atmosfera sdao
alteradas.

Ao analisar a variabilidade didria, ambos os sitios apresentaram
incidéncia de chuvas similares, a maior concentracdo ocorreu entre as 13 e 18
h, como pode ser observado na Figura 3. As chuvas nesses horarios
representaram 37% na REBIO Jaru e 39% na FNS do total precipitado. A
elevada incidéncia de eventos no final da tarde sugere a atuagdo de
mecanismos de convecgao local (YANG; SMITH, 2006), os quais favorecem a
formagao de nuvens cumulonimbus. A menor concentragao ocorreu no intervalo
das 2 as 11 h. O periodo diurno (6 as 18 h) detém 56% do total de chuvas da
REBIO Jaru e 57% da FNS.
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Figura 2. Média mensal da precipitagdo da REBIO Jaru e da FNS nos anos de 1999 a
2010.
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Figura 3. Variabilidade média horaria da precipitacdo da REBIO Jaru e da FNS nos anos
de 1999 a 2010.

De acordo com Tota et al. (2000) a incidéncia das chuvas durante a
madrugada se deve a sistemas convectivos de mesoescala, o restante se deve
a maxima convecgao do ciclo diurno. As chuvas no inicio da manha e durante o
periodo noturno também podem ser manifestacoes de sistemas transientes
formados em outras regides da bacia amazo6nica (RICKENBACH, 2004).

Umidade especifica do ar

A umidade especifica do ar variou juntamente com a precipitagdo,
sendo que o0s meses mais Umidos corresponderam ao periodo com maior
disponibilidade hidrica (janeiro a abril e outubro a dezembro) e os mais secos
ao periodo de défice de chuvas (junho a setembro) (Figura 4).

Ano 11 - Vol. 17 - JUL/DEZ 2015 73



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

20

—e— REBIO Jaru
" —o— ENS

18

Umidade especifica do ar (g kg™)

Jan FevMarAbrMaiJun Jul AgoSet OutNovDez
Més
Figura 4. Média mensal da umidade especifica do ar e IC de 95% na REBIO Jaru e na
FNS nos anos de 1999 a 2010.

A umidade especifica variou entre 13,9 (agosto) e 17,8 g kg* (margo)
na REBIO Jaru e de 11,8 (agosto) a 16,5 g kg™* (margo) na FNS, sendo sempre
inferior no sitio de pastagem durante todo o periodo de estudo. Tal
comportamento pode estar relacionado com a maior disponibilidade hidrica da
floresta, que possui um indice médio de chuvas 20% superior ao da pastagem.
Além disso, a estrutura radicular das arvores da floresta Amazodnica possibilita
uma boa adaptacao da floresta a diminuicdo das chuvas, uma vez que suas
raizes profundas sdo capazes de alcancar o nivel freatico nas camadas
inferiores do solo (VON RANDOW et al, 2004).

A média anual da umidade especifica foi de 16,24 [16,14; 16,33] g kg™*
na floresta (todo valor entre colchetes corresponde a um intervalo de confianga
da média de 95% utilizando reamostragem bootstrap com 1000 replicacbes) e
de 14,90 [14,71; 15,10] g kg'! na pastagem, sendo, portanto, 8,3% menor na
FNS. Além da maior disponibilidade hidrica na floresta, esse resultado pode
ocorrer devido a vegetacdo da floresta ser capaz de interceptar maior
quantidade de agua da chuva, sendo essa evaporada logo apds o evento
(CORREIA et al., 2007).

Os valores médios da umidade especifica do ar e do seu défice estdo
apresentados na Tabela 1, assim como da precipitacao total média nos periodos
Uumido e seco. Foi observado que as condicGes micrometeoroldgicas sdo sempre
mais favoraveis na area florestada, e apesar do menor indice pluviométrico no
periodo seco, a umidade especifica do ar permaneceu 15,0% menor na FNS, o
que ratifica a melhor adaptacdo de uma regido florestada aos longos periodos
de seca.
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Tabela 1. Valores médios da precipitacdo (P) em mm, umidade especifica do ar (q) em g
kg e défice de umidade especifica do ar (Aq) em g kg™, nos sitios experimentais,
durante os periodos Umido e seco. P-F é a diferenca absoluta entre os dois sitios e (P-
F)/F (%) representa os efeitos das mudancas no uso da terra.

Umido Seco
Regido P q Aq P q Aq
Pastagem 735,1 16,2 3,9 154,1 12,5 8,7
Floresta 974, 9 17,4 2,7 80,3 14,7 7,1
P-F -239,8 -1,2 1,2 73,8 -2,2 1,6
(P-F)/F (%) -24,6 -6,9 +44 .4 +91,9 -15,0 +22,5

Saldo de Radiacao
O padrdo do ciclo diario do saldo de radiacdo manteve-se similar nos
dois ecossistemas. Durante a noite os valores sdao negativos, uma vez que
nesse periodo a energia disponivel é governada pelo balanco de radiacdo de
ondas longas, sendo que a perda radiativa através da emissdo pela superficie
da Terra é maior do que a radiacdo emitida pelos constituintes atmosféricas em
diregdo a superficie.
A partir das 6 h, com a incidéncia da radiacdo solar, o saldo de radiacao
passa a ser governado pelo balanco de ondas curtas, tornando-se positivo e
crescente, atingindo seu valor maximo aproximadamente ao meio-dia. A partir
das 13 h, o saldo de radiacao volta a decrescer alcancando o menor valor do
periodo diurno por volta das 18 h, tornando-se novamente negativo durante o
periodo noturno.
O padrao sazonal do saldo de radiacdo manteve-se semelhante nos
dois tipos de superficie (Figura 5), ndo obstante, é possivel observar que o
saldo de radiacdo foi maior na regido florestada ao longo de todo o periodo de

observacao.
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Figura 5. Variabilidade do saldo de radiacdo médio didrio, no periodo Uumido A) e no
periodo seco B), nos anos de 1999 a 2010.

No periodo Umido o saldo de radiagdo apresentou uma média de 136,9
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[83,93; 193,54] W m™ na REBIO Jaru, enquanto que na FNS foi de 128,9
[78,94; 181,72] W m™2. O valor médio maximo foi de 493,8 W m™2 na floresta e
de 466, 8 W m™ na pastagem.

O periodo seco correspondeu ao periodo do ano com maior quantidade
de energia disponivel na REBIO Jaru, com uma média de 138,1 [77,55; 202,68]
W m™, havendo assim um acréscimo de 0,9% em relagdo ao periodo Umido. Na
FNS, o periodo seco apresentou saldo de radiacdo médio de 111,8 [59,15;
167,96] W m™2, evidenciando um decréscimo de 13,3%. O valor médio maximo
foi de 574,4 W m™ na floresta e de 490,9 W m™ na pastagem.

As maiores diferencas no saldo de radiacdo entre os dois ecossistemas
ocorreram no periodo seco, sendo a quantidade de energia disponivel na regido
de pastagem 19,0% inferior ao da floresta, uma diferenca média de 26,3 W m™2
no saldo de radiacdo em decorréncia da mudanca no uso da terra.

Durante a estacdo chuvosa, quando ha grande disponibilidade hidrica
no solo e na atmosfera, é ténue a variacao no saldo de radiacao entre a floresta
e a pastagem, contudo, nos meses de défice de chuvas, a graminea Brachiaria
brizantha sofre estresse hidrico, diminuindo a abertura dos seus estomatos de
modo a inibir a perda de agua para o ambiente. Assim, a coloracdo da
vegetacao tende a ser alterada, tornando-se mais clara, o que acarreta um
consequente aumento na refletividade (albedo) da radiacao incidente,
diminuindo assim o saldo de radiacao.

Outro possivel fator que limita a disponibilidade de energia na regido
de pastagem durante a estacdo seca é a alta concentracdo de material
particulado (aerossodis) proveniente principalmente da queima de biomassa, a
qual atua de forma a refletir a radiagdo que incide sobre a superficie,
diminuindo a absorcao de energia, e consequentemente, o saldo de radiacdo. .
Schaefer et al. (2008) elucidam que os eventos de queima de biomassa
resultam em uma carga significativa de aerossdis que afetam diretamente a
Amazonia e sdo persistentes durante a estagado seca.

Martin et al. (2010) relatam que a alta concentracdo de aerossois
também alteram a microfisica das nuvens e a precipitacdo, influenciando
significativamente em todo o ciclo hidroldgico da Amazonia.

Fluxos de Energia

Na Figura 6 estdo apresentados os comportamentos dos fluxos de calor
latente (AE) e sensivel (H) no periodo Umido. E possivel observar que em
ambos os sitios o calor latente é superior ao calor sensivel, apresentando
médias de 114,3 [70,97; 160,33] W m™2 (AE) e de 22,6 [12,60; 33,40] W m™2
(H) na REBIO Jaru, e de 103,7 [63,19; 146,23] W m™2 (AE) e de 25,2 [15,34;
35,53] W m™2 (H) na FNS. Os resultados aqui apresentados sdo semelhantes
aos encontrados por Aguiar et al. (2006), com valores médios de 115,5 W m™2
(AE) e 17,0 W m™2 (H) ao estudarem a mesma regiao de floresta.
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Figura 6. Padrdo médio diario do fluxo de calor latente A) e fluxo de calor sensivel B) na
REBIO Jaru e na FNS durante o periodo Umido, nos anos de 1999 a 2010.

Tal comportamento dos fluxos pode ser elucidado pela presenca em
abundancia de agua disponivel no solo para as plantas, o que faz com que a
maior parte da energia que chega seja destinada a evapotranspiragdo e uma
menor parte para o aquecimento do ar. Apesar do padrdo similar nos dois
sitios, constata-se que no periodo Umido, o AE é 9,3% menor na regido de
pastagem e o H é 11,5% maior na regido de pastagem (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios do saldo de radiacdo (Rn), fluxo de calor latente (AE) e fluxo
de calor sensivel (H) em W m™2 nos sitios experimentais, durante os periodos Umido e
seco. P-F é a diferenca absoluta entre os dois sitios e (P-F)/F (%) representa os efeitos
das mudancas no uso da terra.

Umido Seco
Regiao Rn NE H Rn AE H
Pastagem 128,9 103,7 25,2 111,8 68,8 43,1
Floresta 136,9 114,3 22,6 138,1 101,8 36,3
P-F -8,0 -10,6 2,6 -26,3 -33,0 6,8
(P-F)/F (%) -5,8 -9,3 +11,5 -19,0 -32,4 +18,7

No periodo seco, é possivel observar que o calor sensivel ficou bem
proximo do calor latente na FNS, representando 38,5% do total de energia
disponivel. A média do AE foi de 68,8 [32,77; 106,311 W m'2 e do H de 43,1
[26,19; 61,06] W m™2 (Figura 7). Assim, € possivel constatar que no periodo
seco, a area de pastagem é bem mais suscetivel as variagbes microclimaticas,
uma vez que a quantidade de energia atuante no aquecimento da atmosfera
apresentou consideravel aumento (=71%), enquanto que a quantidade de
energia atuante no processo de evapotranspiracdo apresentou um expressivo
declinio (=34%).
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Figura 7. Padrdo médio diario do fluxo de calor latente A) e do fluxo de calor sensivel B)
na REBIO Jaru e na FNS durante o periodo seco, nos anos de 1999 a 2010.

Esse fato pode ser explicado novamente pela auséncia de precipitacdo
e menor disponibilidade de agua no solo, ocasionando estresse hidrico na
graminea Brachiaria brizantha, que diminui a abertura dos estomatos a fim de
reduzir a perda de dgua pela transpiracdo (JACOBSEN; LIU; JENSEN, 2009).

A Floresta AmazoOnica, por sua vez, possui maior capacidade de se
adaptar ao periodo de défice de chuvas. O fluxo de calor latente permaneceu
180% em média superior em relacdo ao de calor sensivel, com uma média de
101,8 [56,80; 149,15] W m™2. O fluxo de calor sensivel apresentou média de
36,3 [20,29; 53,28] W m™2. O mesmo padrao foi observado em outros estudos
desenvolvidos na Amazo6nia como Von Randow et al. (2004) e Rocha et al. (
2009).

Assim, ao comparar os valores médios dos fluxos de energia nas duas
regides durante o periodo seco, constata-se que o AE é maior na REBIO Jaru e o
H é maior na FNS, havendo um declinio de 32,4% no calor latente e um
acréscimo de 18,7% no calor sensivel (Tabela 2), decorrentes das alteragdes no
uso da terra amazoénica de floresta para pastagem.

E notdvel que as condicdes meteoroldgicas da area florestada
permanecem favoraveis ao longo dos dois distintos periodos, sendo que no
periodo seco os efeitos negativos sobre a regido de pastagem sdo mais
intensos. Na area florestada uma maior quantidade de energia é utilizada na
evapotranspiragdo, enquanto na pastagem uma maior quantidade de energia é
utilizada no aquecimento do ar.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos utilizando uma série de dados de 12 anos (1999
a 2010) denotaram efeitos das mudancgas no uso da terra amazobnica, como
diminuicdo na precipitagdo, na umidade especifica do ar, no saldo de radiacao e
no fluxo de calor latente, e aumento no fluxo de calor sensivel.

A redugdo no indice pluviométrico foi de 17%. Foi constatada
diminuicdo de 6,9% (periodo Umido) e 15,0% (periodo seco) na umidade
especifica do ar. Um aumento de 44,4% (periodo Umido) e 22,5% (periodo
seco) no défice de umidade especifica do ar também foi evidenciado, em
decorréncia das mudancgas de cobertura da superficie.

Ano 11 - Vol. 17 - JUL/DEZ 2015 78



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

O saldo de radiacdo na pastagem foi 5,8% (periodo Umido) e 19,0%
(periodo seco) inferior ao da floresta. O fluxo de calor latente também
apresentou um decréscimo de 9,3% no periodo Umido e de 32,4% no periodo
seco em consequéncia da menor disponibilidade hidrica e ainda da menor
quantidade de energia disponivel na regido de pastagem. O fluxo de calor
sensivel apresentou uma elevagao de 11,5% (periodo Umido) e 18,7% (periodo
seco).

A diminuicdo do AE e o aumento do H na area de pastagem influi
diretamente nas condicdes climaticas e de conforto termo-higrométrico da
regidao, resultando em um clima mais seco e mais quente, em relacdo ao da
floresta. Uma vez que ha maior restricdo de agua no solo para as plantas no
periodo seco, a energia que seria utilizada na evapotranspiracdo passa a atuar
no aquecimento da atmosfera.

Assim, se torna evidente que as mudangas no uso da terra interferem
diretamente no comportamento padrdao do clima local e as florestas tropicais
sao fundamentais a manutengao da estabilidade climatica regional.
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