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VARIAVEIS METEOROLOGICAS EM AMBIENTE DEGRADADO NA AMAZONIA
DURANTE A TRANSICAO DA ESTACAO SECA PARA A CHUVOSA

Claudio Moisés Santos e Silva'

RESUMO

Estudou-se a variacdo hordria de varidveis meteoroldgicas em ambiente desmatado (Fazenda Nossa Senhora,
Rondodnia) durante a transi¢do do periodo seco para o chuvoso de 2002 (Setembro e Outubro) na campanha “Dry
to Wet 2002” do projeto Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia. O ciclo didrio apresentou
maximos de precipitacdo no periodo da tarde com chuvas esporddicas a noite e inicio da manhd, consistente com
estudos prévios que enfocaram as estagdes chuvosas e de seca. Diferentemente da estagdo seca, o periodo de
transicdo estudado ndo apresentou eventos significativos de friagem; porém, os resultados sugerem que sistemas
de grande escala, embora ndo muito intensos, e atividades de queima de florestas para producido de pasto sio
moduladores das varidveis meteoroldgicas estudadas.
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ABSTRACT

The diurnal cycle of the meteorological variables over a pasture site (Fazenda Nossa Senhora, Rondonia, Brazil)
during the transition of the dry to wet seasons were studied. A comprehensive dataset collected in “Dry to Wet
2002” campaign of Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia (LBA) was used. A typical
diurnal cycle with maximum rainfall during mid to late afternoon and sporadic nocturnal rainfall events were
observed. Unlike the dry season, the transition season does not present intensive chill events; however, it was
observed that meteorological large scale systems and biomass burning activities modulate the diurnal cycle of the
variables.
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1. INTRODUCAO

A Amazodnia € a maior fonte global
de calor e vapor d’dgua para a atmosfera.
Ela cobre uma vasta area da regido tropical
onde a troca de energia entre a superficie e
a atmosfera € a maior do planeta (GASH et
al., 2004). E também considerada um
sumidouro de cerca de 1,2x10"* kg C ano’!
(MOLION, 1995). Cox et al .(2000) ja
ressaltava que provaveis alteracdes no
clima do planeta podem ser aceleradas em
funcdo da mudanga da vegetacdo nativa na
AmazOnia, pois isso acarretaria um
aumento da concentracdo de carbono na

atmosfera.

Devido sua importancia e

complexidade  muitos  estudos  sdo
realizados na Amazonia, principalmente
com a finalidade de compreender o
verdadeiro papel desse vasto ecossistema
para o globo, bem como avaliar possiveis
conseqiiéncias de préticas antropogénicas,
tais como queimadas com conseqiiente
mudanca do uso do solo. Os principais
experimentos direcionados a compreensao

dos impactos climdticos na Amazdnia

foram:

1)  Amazon Region Micrometeorology
Experiment (ARME;
SHUTTLERWORT et al., 1991);

i) Amazonia Boundary Layer
Experiment (ABLE 2A e 2B;

HARRIS et al.,1987);

i) Anglo-Brazilian Amazonian Climate
Observation  Study (ABRACOS;
GASH et al., 1996);

iv) Rondonian Boundary Layer
Experiment (RBLE; FISCH, 1996).
Mais recentemente, o projeto Large
Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazonia (LBA;
SILVA DIAS et al., 2002) promoveu
campanhas intensivas de coleta de
informagdes pertinentes a Fisica e
Quimica da atmosfera, o que
constitui a principal base de dados
concernentes  as

para  estudos

Ciéncias Atmosféricas na Amazonia.

Estudos de varidveis meteoroldgicas
a superficie sdo essenciais para verificar os
impactos de atividades humanas no
balanco de 4gua e calor, que controlam a
evolugao da Camada Limite Atmosférica e
podem gerar circulagdes locais capazes de
formar  sistemas atmosféricos de
mesoescala (SILVA DIAS et al, 2002).
Além disso, sdo as variaveis
meteoroldgicas de  superficie  que
determinam as condi¢des de sensagdo e
conforto  térmico-higrométrico. ~ Neste
sentido, o presente trabalho faz uma
avaliacdo de varidveis meteoroldgicas em
um ecossistema desmatado no Estado de
Rondodnia durante os meses de setembro e

outubro de 2002 na ocasido do
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experimento de campo denominado Dry to

Wet LBA.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A area de estudo (Fazenda Nossa
Senhora - FNS) fica localizada no
municipio de Ouro Preto do Oeste a 50 km
a noroeste de Ji-Parand, estado de
Rondodnia, cujas coordenadas geograficas
sao: 10°45°S, 62°22°W, 293m. O processo
de ocupacdo na Amazonia, intensificado
nas ultimas décadas promoveu queimadas
e derrubadas constantes de arvores nativas
na regido de forma que a FNS estd
centrada em uma regidao desmatada com
aproximadamente 50 km de raio. A
vegetacdo predominante é uma espécie de
graminea denominada de Brachiaria

brizantha.

A climatologia da regido foi
descrita por Fisch (1996) e por Ferreira da
Costa et al.(1998). Ambos utilizaram dez
anos de dados de uma estagdo
meteoroldgica convencional da Comissao
Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira.
A regido apresenta dois periodos bem

definidos:

1)  Periodo chuvoso, que apresenta
total pluviométrico mensal acima
de 250mm e corresponde ao

periodo entre janeiro € marco;
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ii) Periodo seco, com totais
pluviométricos mensais abaixo
de 50mm, corresponde ao

trimestre de junho a agosto.

As temperaturas sdo influenciadas
pela penetracio de sistemas frontais
(friagem) na regido, de forma que o més de
menor temperatura €  Julho, que
apresentam maior frequéncia de friagens.
O periodo de transic@o da esta¢do seca para
chuvosa s3o os meses de setembro e
outubro, os quais apresentam médias
climatolégicas de 100mm e 150mm,
respectivamente. Em outubro sdo
registradas as maiores temperaturas com

médias em torno de 24,0 °C.

2.2 Dados

O experimento contou com trés
estacOes automdticas de superficie. Das
varidveis medidas algumas apresentaram
grande freqiiéncia de erros e/ou auséncia
de dados, dessa forma o conjunto de dados
mais conciso extraido das estacoes foi
utilizado e a estagdo chamada de
“Consolidada”. Essa consolidacdo foi
efetuada no Laboratério de Meteorologia
Aplicada a Sistemas de Tempo Regionais
(MASTER) da Universidade de Sdo Paulo.
As varidveis da estacdo consolidada foram
usadas neste trabalho foram: precipitacao,
temperatura do ar, umidade especifica,

radiacdo solar global, velocidade do vento.
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Os dados utilizados cobriram o periodo de
17 de setembro a 31 de outubro de 2002.
Os dados originais estavam dispostos em
intervalos regulares de um minuto,
calculando-se em seguida médias hordarias
e o ciclo didrio das varidveis para o

experimento.

3. RESULTADOS
3.1 Ciclo diario

Apresenta-se na Figura 1 os ciclos
didrios médios das varidveis
meteoroldgicas coletadas na FNS, que em
geral possuem ciclos bem definidos. A
densidade de fluxo méximo da radiagdo
global foi 74422 W m™ as 1100 HL.
Integrada ao longo dia, obteve-se 8,67 *
2,63 MJ m™ dia” e 10,86 + 2,63 744,22
Wm™? para o saldo de radiacdo e radiacdo

global, respectivamente.

Galviao e Fisch (2000a) analisando
dez dias de céu claro no periodo seco
encontraram 18,8 MJm~dia™ e 14,7 MJ.m
*dia”! para a radiacdo global e para o saldo
de radiagdo, respectivamente; enquanto no
periodo chuvoso, Galvao & Fisch (2000b)
observaram 16,3 MJm?2dia! e 11,1 MJm’
2dial'l, para Rg e Rn. Portanto, os
resultados mostram que ndao ha grandes
variabilidades sazonais no total de radiagao
solar incidente, pois se trata de uma regidao
tropical que recebe radiacdo solar quase

que constante ao longo do ano. Porém, o

saldo de radiagcdo no periodo seco € cerca
de 40% maior que no periodo chuvoso de
acordo com esses autores associado ao
albedo (refletividade) de superficie que €
maior durante os periodos de seca
(MOURA et al,1999). A correlagdao
estatistica entre a radiacdo global e o saldo
de radiacdo medida pelo coeficiente r* foi
de 0,88, consistente com o estudo de
Moura (2000) que encontrou um 1* de 0,80
para um periodo de seis anos de dados na
regido de estudo. A diferenca entre os r* do
trabalho presente e aquele de Moura
(2000) pode ser explicado em termos da
variabilidade sazonal do saldo de radiagdo.

O ciclo didrio de precipitagdo foi
muito bem definido com méaximos
ocorrendo no final da tarde sugerindo a
atuacdo de mecanismos de convecg¢do local
(YANG & SMITH, 2006). Contudo,
esporadicamente ocorrem chuvas no inicio
da manha e durante o periodo noturno o
que pode ser manifestacoes de sistemas
transientes formados em outras regides da
bacia amazdnica (RICKENBACH, 2004) e
que em geral organizam-se em linhas de
instabilidade (COHEN et al.,1995). O total
de chuva registrada durante o experimento
foir 271,78 mm com 91% do total
ocorrendo entre 1300 e 1700 HL.
Climatologicamente, Ferreira da Costa et
al. (1998) verificaram que o total para os
meses de setembro e outubro foi de

257mm; portanto, nessa regiao, o ano de
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2002 caracterizou-se com totais
pluviométricos acima da média, o que em
partes € explicado pelo nimero elevado de
sistemas frontais no Brasil
(CLIMANALISE, 2002) ¢ que em alguns

casos alcangaram o Estado de Rondonia.

A velocidade do vento foi mixima
no final da tarde quando é esperada uma
maior convergéncia em baixos niveis que
modulam a marcha horéria da precipitacao.
A velocidade maxima do vento foi de 2,0
ms”, enquanto a média do experimento foi
de 1,4 m s, ressalta-se que Fisch (1996)
observou para o periodo seco uma média
de 1,3 m s'l, 0 que é muito proximo do
periodo aqui estudado.

A umidade especifica apresentou
decréscimo durante o periodo noturno
devido a formacdo de orvalho (GALVAO
& FISCH, 2000b) e aumento entre 0500 e

08 HL referente ao processo de evaporagao

do orvalho nas primeiras horas de radiagao
solar incidente. As varia¢des apés 0900 HL
sdo baixas mostrando que o contetido de
vapor d’agua € elevado durante o dia todo.
A umidade especifica média do
experimento foi de 16 g kg™, com minimo
valor de 16,2 g kg'' as 0500 HL e méximo
de 17,5 g kg as 0800 HL. Em termos
sazonais, esses valores foram consistentes
com a umidade especifica determinada por
Galvao e Fisch (2000b), que verificaram
um valor médio de 11,9 g kg™ e 7,0 g kg™
para o periodo seco e chuvoso,
respectivamente. A temperatura do ar
apresentou um ciclo didrio classico, com
minima de 21,6 °C as 0600 HL e maxima
de 32,0 as 1300 HL, duas horas mais tarde
que o maximo de radiagdo solar global. A
amplitude térmica foi de 10,3 °C, com
valores intermedidrios ao periodo seco e o
outro chuvoso estudado por Galvio &

Fisch (2000b).
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Figura 1. Ciclos médios de algumas varidveis meteorolégicas na Fazenda Nossa Senhora para

o periodo de transi¢do de 2002: (a) — radiac@o global, (b) — precipitagdo, (c¢) — velocidade do

vento, (d) — umidade especifica e (d) — temperatura do ar.

3.2 Distribuicao de frequéncia

Através do ciclo didrio verificou-se
que as varidveis meteoroldgicas apresentaram
ciclos bem definidos caracteristicos das
varidveis no experimento, porém a maioria das
peculiaridades € descartada quando se faz uma
andlise desse tipo. Os ciclos mostrados na
Figura 1 ddo uma idéia geral do que foi, em
termos meteoroldgicos, o periodo de transicao
da época seca para chuvosa. Porém a andlise
de dia apds dia dos dados € interessante para
identificar dias em que o comportamento das

varidveis foi atipico. O saldo do de radiacio

correspondeu a 60% da radiacdo global, a
distribuicdo de frequéncias dessas varidveis
sdo mostradas na Figura 2. O saldo de radiacdo
nunca excedeu 15 MJ m? dia” durante o
experimento, enquanto a radiacao global nunca
foi menor que 7,5 MJ m? dia’. Além dos
sistemas frontais, outros mecanismos podem
acarretar numa diminuicdo do total de radiacdo
global € o conteido de aerosséis jogados na
atmosfera em conseqiiéncia de queima da
biomassa 0 que € muito comum na regido
principalmente na estacdo seca € no inicio da

estacdo de transicao.
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Figura 2. Distribui¢ao de freqiiéncia do saldo de radiacdo (Rn) e radiacdo global (Rg).

Na Figura 3 s3o mostradas as
distribuicdes de frequéncia das
temperaturas médias, minimas e maximas.
As  temperaturas médias  ocorreram
preferencialmente na faixa de 25,0 °C a
27,5 °C (59% dos casos). A temperatura
média diaria entre 27,5 °C e 30,0 °C,
ocorreu em 17,4% dos casos, sendo que em
apenas um dia ela ultrapassou a marca de
30,0 °C. Tendo sido de aproximadamente
26 °C a temperatura média didria do
experimento verifica-se que existiu uma
quantidade significativa de dias com
temperaturas abaixo da média (pelo menos

20% dos casos).

Em apenas uma situagdo (2,2%) a
temperatura minima nao ultrapassou a
marca de 20 °C, o mesmo acontecendo

para temperaturas minimas acima de 25°C.

J4 a temperatura mixima em nenhuma
situacdo foi menor que 27,5 °C. Dessa
forma, apesar do grande ndmero de
sistemas frontais ocorridos durante esse
periodo, verifica-se que ndo houve casos
de friagem muito intensa como aquelas
verificadas no periodo seco por Fisch et
al(2004) (temperatura minima de 17,2 °C).
Ressalta-se que durante o periodo seco os
sistemas frontais que chegam até a
Amazonia trazem consigo ar bastante frio
em virtude de ser inverno no Hemisfério
Sul. J4 no periodo chuvoso os sistemas
frontais  apresentem  gradientes  de

temperatura menos intenso por se tratar da

estacdo de verdao no Hemisfério Sul.
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Figura 4. Distribui¢ao de freqiiéncia da temperatura média, minima e maxima.

4. COMENTARIOS FINAIS

Analisaram-se dados

meteorolégicos  coletados durante o
periodo chuvoso de 2002 em um ambiente
de pastagem na floresta amazdnica. A
radiagdo solar global foi maxima as 1100
HL, o saldo de radiacdo acompanhou o
ciclo da radiagdo global e representou
cerca de 60% do total de radiagdo

incidente.

A velocidade do vento em
superficie foi mdxima no final da tarde.
Em torno de 90% da precipitagao foi
centrada no periodo entre 1500 e 1700 HL.
A umidade especifica decresceu no periodo
noturno em fun¢do da formacao de orvalho
e aumentou nas primeiras horas do dia em

virtude da evaporagdo de superficie.

O ciclo médio da temperatura do ar
teve um comportamento cldssico com
minima as 0600 HL e mdxima as 1300 HL.
A andlise de distribuicdo de freqiiéncia da
radiacdo global, do saldo de radiacdo e

temperatura  indicou  que  sistemas

transientes de grande escala e processos de

queima de  biomassa  influenciam

diretamente o comportamento dessas

variaveis.
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