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RESUMO

QUEIROZ, Mbnica Rodrigues de. TERMODINAMICA DA CAMPA LIMITE
ATMOSFERICA NA AMAZONIA (TECLA) - INFLUENCIA DOS EFEITOS LOCAIS E
DOS FENOMENOS DE MESOESCALA. Orientador: Dr. RobeRernando da Fonseca
Lyra. Maceio — AL, 2008. Dissertacdo (Mestrado egtddrologia).

Foi realizado um estudo com o objetivo de investganfluéncia dos efeitos locais e de
escala maior sobre a termodinamica da CLA na oe@éste da Amazonia (Rondbnia) em
area de floresta nativa e de pastagem em tréestageca, chuvosa e de transicao (seca para
chuvosa). Foram utilizados dados de superficigliteide (radiossondagens) e imagens de
satélite de 3 experimentos: RBLE-3 (agosto — 199/E.T AMC/LBA (fevereiro — 1999) e
DRY TO WETAMC/LBA (outubro — 2002). As condi¢Bes tmeroldgicas durante os trés
experimentos foram tipicas dom periodo do ano eenagumesmos se desenvolveram e as
diferencas entre as areas floresta e pastagem foeguenas. Foram estudados 45 casos de
comportamento atipicos da CLA (22 na floresta en23astagem). Eles estiveram sempre
ligados a fendbmenos de pequena escala, na suaianaotos fortes. A abordagem adotada
nao permitiu encontrar relagdo direta entre ascodatidades da CLA com fendmeno de
meso ou grande escala. As particularidades nadesteca ocorrem preferencialmente em
dias de vento forte. Durante a estacdo chuvosa toglocasos de particularidade ocorreram em
dias chuvosos. Na estacdo de transicdo a maiodacdsos de particularidade também
ocorreu em dias com chuva sendo ainda verificac@s8s de vento forte e 1 JBN.



ABSTRACT

QUEIROZ, Mbnica Rodrigues de. TERMODINAMICA DA CAMPA LIMITE
ATMOSFERICA NA AMAZONIA (TECLA) - INFLUENCIA DOS EFEITOS LOCAIS E
DOS FENOMENOS DE MESOESCALA. Adviser: Dr. Roberterffando da Fonseca Lyra.
Maceio - AL, 2008. Dissertation (Master in Meteogy).

On the purpose of studying the influence of locatl aynoptic effects over the western
Amazonia (Rondonia State) ABL’'s thermodynamics @&darest and pasture areas, three
different seasons were chosen for analyses: DigosedVet season and dry to wet transition
season. Surface Weather Station’s, radiosonde amellite data from three different
experiments, RBLE-3 (August — 1994), WET AMC/LBAefituary — 1999) e DRY TO
WETAMC/LBA (October — 2002) were used for the rasbaThe weather conditions during
the three experiments were typical, according eosdason when each one happened, and no
remarkable differences were noticed between thestand pasture. 45 cases of ABL atypical
behavior were found (22 in the forest and 23 inghsture), which were always related to
micrometeorological-scale phenomena, usually strengds. The method used in this
research did not allow us to find direct relatiapshbetween the ABL particularities and
synoptic-scaled phenomena. The Dry season partitegausually occur in days with strong
winds. During the Wet season all the atypical omnres were in raining days. In the dry to
wet season, all the atypical occurrence were asaining days, furthermore were noticed 3

occurrences of strong wind and 1 of LLJ.
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1 — INTRODUCAO

A importancia da Floresta Amazoénica para a humaleidzéo reside apenas no papel que
desempenha para o equilibrio ecolégico mundiaimalé ser um ecossistema extremamente
complexo e delicado, tendo grande importancia teb#islade ambiental da Terra. Também
se constitui numa riquissima fonte de matéria-pmatimaentar, florestal, medicinal, energética
e mineral. A Amazonia é uma grande fonte globataler e vapor d’agua para a atmosfera,
pois ela cobre uma vasta area da regido tropindk a troca de energia entre a superficie e a
atmosfera é a maior do planeta (GASH et al., 2004).

Na década de 70, com a abertura das primeiras isd@viciou um processo intenso de
ocupacdo na Amazonia, com a chegada de imigramdssyprincipalmente do Nordeste e
Sul do Brasil. As consequéncias foram as intendasdades de desflorestamento e
consequente conversdo em pastagens e areas agricolarocesso de desmatamento na
Amazonia Brasileira ocorre com maior concentracaoregido da fronteira da Amazonia

Legal.

O crescimento econdmico e populacional da regiéecénhecido como uma das principais
forcantes do processo de perda de florestas. Vauastdes preocupam ambientalistas,
devido principalmente a perda da biodiversidadeAmaz6nia e também especialistas em
mudancas climaticas, visando as emissdes de gasesintgnsificam o efeito estufa.

Atualmente h4 uma grande preocupacdo com o deseatiandesordenado da Floresta

Amazonica e sua influencia sobre o clima mundRCC, 2007).

Ao longo dos anos estado sendo realizados divergmerimentos na Amazonia, em areas de
floresta nativa e areas desmatadas, com intuitqudatificar e compreender os efeitos e
impactos sobre a atmosfera e clima local. Dentréov&xperimentos podemos destacar:
ARME (Amazon Region Micrometeorological Experime®BLE (Amazon Boundary Layer
Experiment), ABRACOS (Anglo-Brazilian Amazonian @kte Observations Study), RBLE
(Rondbnia Boundary Layer Experiment). Atualmente esgcontra em andamento o
experimento internacional LBA (Large Scale Biosgh&tmosphere Experiment in
Amazobnia), onde um de seus objetivos é entendeo ammazobnia funciona como uma

entidade regional, como também, as mudancas ngsdasterra e no clima que irdo afetar os



funcionamentos biolégicos, quimicos e fisicos daaadmia, incluindo a sustentabilidade do

desenvolvimento regional.

A substituicdo da vegetacdo natural por outro tigocobertura vegetal pde em risco o
equilibrio do ecossistema, pois altera as intesaégea-solo-vegetacdo-atmosfera. A Floresta
Amazodnica vem sofrendo agressdes constantes deaddesmatamento, ou seja, a troca
permanente da cobertura vegetal (floresta trogicatia) por vegetacao de baixo porte. Com
isso, o0 albedo aumenta, a umidade do solo e aiarergforma de calor latente diminuem e o
calor sensivel aumenta, consegientemente, a todml@érmica também aumenta. A
combinacdo de todos estes fatores afeta a termmoitimdda Camada Limite Atmosférica
(CLA).

A CLA é a camada que faz parte da troposfera eegt diretamente influenciada pela
presenca da superficie terrestre, sendo que respamdorcantes da superficie com uma

escala de tempo de horas ou menos (STULL, 1988).

Visando melhor entendimento e contribuicdo paraaeaaterizagdo da Camada Limite
Atmosférica Amazénica, este trabalho tem como olgjetstudar a CLA na regido Oeste da
Amazbnia (Rondbnia) em area de floresta nativa epdstagem, dando destaque a
investigacdo da influéncia dos efeitos locais eétgins no funcionamento da CLA e a
compreensao do papel dos fendbmenos de mesoescédsmmalinamica da CLA, em trés

estacoes: seca, chuvosa e de transicao (secahpasa).



2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Camada Limite Atmosférica (CLA)

A atmosfera terrestre € um conjunto de gases,cphsi e vapor d’agua que envolve a
superficie terrestre. A estrutura vertical da aferasé extremamente variavel sendo dividida
em camadas, sendo cada uma com caracteristicasaprofy troposfera € a camada mais
baixa da atmosfera e estd em contato diretamenteacsuperficie terrestre, onde a maioria
dos fenbmenos meteoroldgicos ocorre. Caracteripadalecréscimo da temperatura com a
altitude, numa razdo meédia de 6,5°C por quilometia,espessura € variavel, dependendo de
sua localizacdo (tropicos, latitudes médias oug)dtomo também sofre variacbes devido as
estacdes do ano (VIANELLO, 2000).

A troposfera pode ser dividida em duas camadaarta pais baixa em contato com a Terra é
conhecida como Camada Limite Atmosférica (CLA), deera CLA a parte que esta
diretamente influenciada pela presenca da superéiciesponde as forcantes da superficie
numa escala de tempo de horas ou menos. A pargi@amcima da CLA, é chamada de
Atmosfera Livre (AL) e o fluxo nesta camada naaréulento.

Na Camada Limite Atmosférica Continental (C),Aobservam-se dois padrbes diarios de

evolugao:

v" Diurno — Camada Limite Convectiva (CLC).
v" Noturno — Camada Limite Noturna ou Estavel (CLNGLE).

A Camada Limite Convectiva é composta por:

a) Sub-Camada Laminar (SCL) ou Sub-Camada Viscosa S éta camada esta em
contato direto com a superficie terrestre, possucps milimetros de espessura, o

escoamento é laminar e a difusdo molecular é umoriame processo de

transferéncia de calor e massa entre a superfaere



b) Camada Limite Superficial (CLS) — Surge a partirSfzl. e se estende até cerca de
10% da CLA. Nela o fluxo de ar é principalmenteatafente das caracteristicas da

superficie.

c) Camada de Mistura (CM) — Se estende pelos 90%ntestda CLA, o escoamento
do ar nesta camada depende da forca de gradieptreskfio, dos efeitos da forca de
atrito e da rotacao da Terra, apresentando umat@stiturbulenta intensa. O topo da
camada é estavel e age como uma tampa impedindmimiod da turbuléncia, sendo

esta regidao chamada de Zona de Entranhamento (ZE).

d) Camada de Transicao (CT) — Se localiza entre a€h@\L, apresenta uma pequena
extensdo vertical, € conhecida também como Camadmwkrsao Térmica e se

caracteriza por intensos gradientes verticais m@eéeatura e umidade especifica.

Pouco antes do por-do-sol, a turbuléncia térmispaesavel pela mistura da CLC, deixa de
atuar, este processo resulta em uma camada la@le@ma da Camada Limite Noturna
(CLN) chamada de Camada Residual (CR).

Camada Residual (CR) — Esta camada apresenta asamesriaveis e médias de
estado da CLA diurna. Possui estratificacdo nemtaurbuléncia existente apresenta
intensidade aproximadamente igual em todas asddise@ CR ndo tem contato direto

com a superficie.

A base da CR é transformada por contato com a ficipeem uma Camada Limite Estavel,

também conhecida como:

Camada Limite Noturna (CLN) ou Camada Limite Esté#@¢E) — Esta camada surge
no poér-do-sol em funcédo do resfriamento da superfi@ emissdo de ondas longas e
permanece durante toda a noite até o inicio de nowa Camada Limite diurna, que
ocorre com o0 nascer do sol. Esta camada apresameaeistabilidade e nela a CLS
existe, mas nao pode ser visualizada analiticantentielo ao fato de ser uma camada

estavel.



A evolucdo temporal da Camada Limite AtmosférichALC€é controlada pelos transportes
turbulentos induzidos pela diferenca de temperatntee a atmosfera e a superficie terrestre
como também pelo cisalhamento dos ventos proxisuparficie. Pela manh&, com o nascer
do sol, o solo ira se aquecer mais rapidament®gueacima dele. Durante o decorrer do dia,
a radiacdo solar aumenta e a energia sera maigimanrdo um maior fluxo. Com isso, a
energia que esta disponivel na superficie é distt#bna forma de calor conduzido ao solo e
fluxo de calor latente e sensivel, originando manios verticais ascendentes. Estes
movimentos verticais ocorrem sucessivamente, poogpuando o crescimento rapido da CLC.
Com a intensificacdo dos movimentos convectivosrecd uma distribuicdo uniforme dos
diferentes contribuintes, como por exemplo, a teatpea potencial ao longo da camada.
Apés o0 meio dia local até o pdr do sol, a energspahivel para conveccdo comeca a
diminuir, em consequéncia do decréscimo do cicloadeacao solar e, como conseqiéncia a
CLC tem um crescimento inercial da ordem de 15%cB@ntes do por-do-sol, a quantidade
de energia disponivel ndo € mais suficiente pargenas processos de convecgdo que geram
a turbuléncia, ocorrendo a formacdo da CR. Duranieite a CLN se estabelece em funcao
do resfriamento radiativo do solo e se comportatemmos de espessura de uma maneira
semelhante a CLA diurna, ou seja, apresenta umrnaegégcimento até por volta da meia
noite local sendo menos efetiva a partir deste meoraté o nascer do sol quando se da inicio
a uma nova CLA.

O modelo conceitual de desenvolvimento da ¢hrais difundido é o desenvolvido por Stull

(1988). Este modelo adaptado é mostrado na Figura 1

Figura 1 — Evolucdo temporal da Camada Limite Afiérisa (CAMPOS, 2004).



2.2 — A Amazoénia brasileira, experimentos e resulths

A extensado aproximada da Floresta Amaz6nica éxmilhdes de kmz, a floresta distribui-se
aproximadamente com 60% em territério nacional eesiante 40% sao divididos entre
Bolivia, Colbmbia, Equador, Guiana, Guiana Francésau, Suriname e Venezuela. A
Amazoénia ainda engloba 38% de florestas densas; @%orestas ndo densas; 14% de
vegetacdo aberta, como cerrados e campos natutZi%ela area € ocupada por vegetacdo
secundaria e atividades agricolas. Segundo o IBB&/) a Amazobnia Legal € uma area que
engloba nove estados brasileiros (Acre, Amapa, Amaz, Mato Grosso, Para, Rondonia,
Roraima, Tocantins e parte do estado do Maranip@&odencentes a bacia Amazénica e que

conseglientemente possuem em seu territério trelehfieresta Amazonica.

O clima da regido Amazobnica € um clima quente eddmA Amazonia sofre grande

influéncia da radiacao solar que chega com altmsesdurante todo o ano, devido ao fato da
regido estar posicionada na faixa tropical do glohotemperatura média na regidao se
apresenta em torno de 24°C a 26°C durante o aB&KFEt al., 2007). Os estados do Acre,
Mato Grosso e Ronddnia podem apresentar diferervag@temperaturas devido a episodios de
friagens — fenbmeno em que massas de ar polar foréésconseguem chegar até a parte
Oeste da regido Amazobnica, cujas temperaturas daminem até 10°C, podendo chegar a

menos.

Molion (1987, 1993) estudou as circulagbes de macresoescala que atuam na Amazonia e
0s processos dindmicos que organizam e promoveectipiacdo naquela area. Segundo este
autor, 0s mecanismos que provocam chuva na Amapodiam ser agrupados em trés tipos:
a) a conveccao diurna resultante do aguecimentsuparficie e condicbes de larga-escala
favoraveis; b) as linhas de instabilidade origisada costa Norte — Nordeste do litoral do
Atlantico e; c) os aglomerados convectivos de meskarga escala, associados com a
penetracdo de sistemas frontais na regido Sul esBudlo Brasil interagindo com a regido

Amazonica.

No Brasil, um dos primeiros experimentos sobre A @& floresta Amazo6nia Brasileira foi o
ABLE “Atmosféric Boundary Layer Experiment” em Marsga o qual compreendeu duas fases

experimentais: estacao seca de julho a agosto & &9%stacdo chuvosa de abril a maio de



1987. Seus objetivos eram o estudo da CLA tromcalbter uma caracterizagdo quimica
guantitativa da variabilidade temporal e espaaalestigios de gases e aerossois ao longo do
Amazonas. Martin et al., (1988), examinaram a &si@ue desenvolvimento da CLA no
ABLE, na estacdo seca, e constataram que aposcernas sol, a CLC se desenvolveu
rapidamente com uma taxa de 0,05 a 0,08raté uma altura maxima de 1200m as 13 HL.
Também observaram freqientemente alturas da CL€&isup 1000m entre o periodo das 10

as 16 HL durante condi¢cdes nao perturbadas.

Oliveira (1990), usando dados do ABLE (estacdo sedauvosa), mostrou que a evolugéo da
CLA nao apresentou diferencas significativas colacB® a sua estrutura. Observou ainda a
existéncia de uma circulacdo em baixos niveis sa@bmegido, nas duas estacdes, cuja
circulacao apresentou um padrao consistente debtisaafluvial, devido ao contraste térmico

entre a floresta e o rio durante o periodo diurno.

De 1991 a 1995 realizou-se 0 ABRACOS “Anglo-BrasiliAmazonian Climate Observation
Study” que tinha o objetivo de monitorar o climaAl@azonia, melhorar a compreenséo do
desmatamento e fornecer dados para modelos CGMelbwde Circulacdo Geral), em areas
de floresta tropical e pastagem. As medi¢cfes fdetas em trés locais (Manaus, Maraba e
Ji-Parana). Moura et al., (2001) fizeram uma aeal@mparativa da radiacéo solar global em
areas desmatadas e de floresta tropical com intdéo compreender os efeitos do
desmatamento sobre o fluxo de energia a superfiditzando dados deste projeto,
observaram que a radiagdo solar global teve umac@ar média anual de 2% entre os sitios
experimentais, possivelmente ocasionada pela ngtalte e aumento dos aerossaois, pois as
médias anuais da radiacdo solar global foram d@M7m?.dia* na floresta e de 16,8MJ.m

2 dia® na pastagem.

Entre 1992 e 1994 foram realizadas as trés fasesgirimento RBLE “Ronddnia Boundary
Layer Experiment”, que teve o objetivo de estudaCamada de Mistura e a estrutura
termodinamica da atmosfera em areas de floreststagem. O RBLE 1 foi realizado de 10
de setembro a 3 de outubro de 1992, o RBLE 2 flizado de 3 a 11 de julho de 1993 na
pastagem e de 17 a 25 de julho de 1993 na floeesiaRBLE 3 a ultima campanha do
experimento, realizou-se de 13 a 26 de agosto 84, Its sitios de floresta e pastagem

simultaneamente.



Os resultados de Fisch (1996) mostraram que a Qb@ig€ desenvolvida na area de pastagem
(2000m a 2200m) do que na area de floresta (100@@0@m). Isto ocorre devido a maior
transformacao da radiacao solar em fluxo de caosisel, que aquece e desenvolve a CLA.
Ja na CLN, devido a maior turbuléncia mecéanica gera radiativa durante o periodo
noturno na area de floresta, ocorre o contrarios&a, a CLN é maior na floresta (350m a
380m) do que na pastagem (230m a 240m).

Souza e Lyra (2001) com o objetivo de avaliar gdicacdes do desmatamento na Amazoénia
sobre os processos termodindmicos no nivel da Ckéas possiveis implicagcdes na meso e
larga-escala, utilizando dados do ABRACOS e RBLKe8tagcdo seca), mostraram que
durante o dia a CLA do ambiente modificado (pastggei 66% mais espessa, chegando a
86% as 17 HL, mais turbulenta e, por consequierdes aonvectiva, sendo 2,7K mais quente
e 3,09.Kg" mais seca. No periodo noturno, em média, a CLIgasaagem foi 29% menos
espessa, mais estavel, 2,2K mais quente e 6,3grtémos Umida.

Lyra et al., (2003) discutiram os padrbes de evdluge temperatura, umidade e vento na
CLA no Oeste da Amazobnia durante a estacdo secBBid-3 em areas de floresta e
pastagem, obtiveram como resultados de que nageastdurante o dia a CLC foi cerca de
80% mais espessa, com 2K mais quente 63.Kmis seca em média. A CLN sobre a
pastagem também foi mais quente e mais seca ebsaqie sua estabilidade noturna ocorreu
mais cedo e com menor freqiéncia no periodo majuahdo comparada com a floresta.
Estes resultados sugeriram que os fenébmenos de mépgande escala desempenharam papel
importante no comportamento da CLA da regiéo.

Neves (2007) teve como objetivo implementar um rwgdara obter a evolugdo temporal da
CLA diurna a partir de dados medidos em superfimeno também estudar os mecanismos
termodindmicos da CLC, utilizando dados do RBLE BRACOS nos sitios de floresta e
pastagem. Os resultados obtidos da implementacamaltelo mostraram que na area
desmatada o fluxo que melhor representa a evollg&2LA é o de calor sensivel. Ja na area
de floresta o melhor ajuste foi com o fluxo de c#tente. Em ambos os locais o melhor tipo
de ajuste foi o polinomial com coeficientes de deteacédo superiores a 0,98. O modelo
desenvolvido foi bastante eficaz na regido de $kare um pouco menos na area desmatada

(pastagem). Ja no estudo termodinamico, os resgltastraram que a CLA tropical possui



caracteristicas particulares e que o desmatamemplica em um padrdo de evolugéo
diferenciado.

A partir de 1999 iniciou-se o LBA (Large Scale Bibsre-Atmosphere Experiment in
Amazobnia) — que tem como objetivos, gerar novosheoimentos essenciais para a
compreensao dos processos climatolégicos, ecolgitinlrolégicos e de bioquimica da
Amazobnia, dos impactos dos diferentes usos da tesaes processos e das interacdes da
floresta com o sistema biogeofisico do Planeta.abi& o LBA estdo sendo realizadas
diversas campanhas de coletas de dados. Um dosiqmsrexperimentos realizados foi a
campanha WET AMC/LBA, de janeiro a fevereiro de 998Qurante a estacdo chuvosa em
Rondobnia. Para caracterizar a estacao de transigdseca para chuvosa foi realizado o
experimento DRY TO WET AMC/LBA, em Rondbnia e MaBrosso, entre setembro e
dezembro de 2002, ambos em areas de florestaagpast

Marengo et al., (2002) analisando a variacao didaiaconveccao e precipitacdo durante a
campanha LBA/1999, notaram uma forte variacdo diuda precipitacdo com maximo no

periodo da tarde, minimo no periodo da manha e @xinmo secundario no periodo da

madrugada. Ja Tota et al., (2000) analisando iabiidade de precipitacdo em area de
pastagem também durante o LBA-1999, observou qeeersos de precipitacdo com valores
acima de 10mm:hconcentram-se entre 02 e 04 HL e 15 e 17 HL coinmpaedominancia

de volume no periodo da tarde as 15 HL.

Longo et al., (2002) analisaram a intensidade octiwgeatravés das curvas de precipitacéo e
pela ocorréncia de topos mais frios em imagensatidite, com dados referentes a campanha
WET AMC/LBA de 1999. Foi observado que a passagemrd SCM (Sistema Convectivo
de Mesoescala) provoca mudancgas profundas naseiari@rmodinamicas, verificadas pelas
mudancas de temperatura, umidade e temperatunacgdtequivalente. A atmosfera leva em
torno de seis horas para recuperar os valore®sipie atmosfera tropical, apesar de inferiores

aos valores inicialmente encontrados.

Rocha (2003) estudando o funcionamento da CLA derarestagdo chuvosa em Rondobnia
obteve que a altura da CLC na pastagem foi pragngnidéntica a da floresta (750m verso
747m). A pastagem foi ligeiramente mais quente @04erso 303,7K) e praticamente néo

houve diferenca com relacdo & umidade (15,04.%agso 15,79.Kg). Na CLN foi verificado
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gue a espessura média foi menor na pastagem (384w 489m) e também foi mais quente
(303,3K verso 303,1K) e mais seca (16,3 g-¥ayso 16,89.KJ).

Silva (2004) estudando os aspectos da termodinaai€aA na estacao chuvosa (1999) em
areas de floresta e pastagem utilizando analisegifdeentes condi¢cdes de nebulosidade,
observou que o tempo chuvoso fez desaparecer castentre a floresta e pastagem em
termos de temperatura potencial virtual, princigalte nos dias de céu parcialmente nublado.
Na comparacdo de condicdes de nebulosidade (cBy plarcialmente nublado e nublado)
nao foram constatadas diferencas importantes nairdgm de evolucdo da CLA,
principalmente no sitio de floresta.

Leite (2004) analisando a CLA na Amazobnia durantestacdo de transicdo seca para a
chuvosa (LBA 2002) observou que o comportamentaddmamico da CLA na estagao de
transicdo foi bastante parecido com a estacdo shuftdA 1999). A altura média da CLA
na floresta foi de 858m versus 888m na pastagemmp@mando valores médios a pastagem
apresentou temperatura ligeiramente superior dedlar (306,15K contra 305,30K), o
gradiente de temperatura foi um pouco menor (-GRQ8™ contra -0,0015K.M), a umidade
especifica também foi menor (14,51gKgontra 14,63g.KQ) e o gradiente de umidade
maior (-0,006g.Kg.m™ contra -0,008g.Kg.m™).

Albrecht e Silva Dias (2005) utilizando dados de disdrometro e de radar de apontamento
vertical instalados no aeroporto de Ji-Paranda (RID)ante o experimento WET e

TRMM/LBA, em janeiro e fevereiro de 1999, analisaras regimes de vento associados a
IOS (Oscilacéo Intrasazonal). Os dados mostraram gnande diferenca no tipo, tamanho e
processo microfisico de crescimento de hidrometeero cada regime de vento estabelecido:
regimes de Leste possuem mais turbuléncia e, coestsmente, formacgéo de precipitacdo
convectiva, enquanto regimes de Oeste possuemd¢amuke precipitagdo mais estratiforme.

Silva (2005), alisando situacbes em que a CLA epasarde floresta e pastagem tem
comportamento diferente dos padrées conhecidosduen estacdo de transicao seca para
chuvosa (LBA/2002), concluiu que o surgimento ddNGicorreu por volta das 17:30 HL e a
sua erosao em torno das 9:30 HL, além de obseneaosjatos noturnos desempenharam um
papel importante na termodindmica da CLN, veriftarum caso onde a turbuléncia

mecanica gerada pelo jato possibilitou a formag@ama camada misturada semelhante a
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camada convectiva. Constatou ,também, que quamlecgitacdo ocorre proximo do final
da tarde e o sol retorna a brilhar, ha o surgimdatoma nova CLC.

Mota e Nobre (2006) analisando radiossondagens o MMC/LBA mostraram que valores
de energia potencial disponivel para convec¢do EARtiveram na maioria das vezes acima
de 1000J.Kg, inclusive no periodo (noturno), caracterizanddefgotencial de atividade
convectiva na regido. Porém estes fatores termmiliod ndo indicam necessariamente
precipitacdo. Ja os valores de CINE (Energia dedaid da Conveccéo) médios de 3003.kg
significaram um limite a ser superado para a lif@vada instabilidade condicional da regido.
Logo, a circulagdo de meso e grande escala témapel pnportante na formagao de nuvens

precipitantes na regiao.

Santos e Fisch (2007) compararam quatro diferenétedos de estimativa de altura da CLC,
usando dados de Sodar e radiossondagens obtidcsm@anha DRY TO WET — RACCI
LBA (2002). Utilizaram quatro metodologias diferesit método das parcelas, método do
namero de Richardson, método dos perfis e um méledmedicdo direta através do Sodar.
Nos resultados observaram que pela simplicidadetwidade, o método dos perfis continua
sendo o mais utilizado, além de ter a vantagenoderpcalcular Zi (altura), tanto no perfil de
temperatura potencial quanto pelo perfil de umidesieecifica, caso haja algum problema

com algum dos sensores durante a realizacao dagemd

Através de simulagBes numéricas utilizando-se de madelo de mesoescala RAMS
(Regional Modeling Meteorological System), SilvaaBie Regnier (1996) mostraram que a
justaposicéo de areas de floresta (mais frias easjiem relacdo a areas de pastagem (mais
quentes e secas) pode induzir circulacbes térnuaasadas pelo gradiente horizontal de
temperatura. Este gradiente surge como respostaalanco de energia a superficie e a
consequente particdo de energia. Analisando esgsenmproblema sob uma 6tica diferente: a
existéncia de faixas de florestas remanescentesidas em grandes areas desmatadas para
pastagem, Fisch (1996), usando de modelagem matamsatigere que também possa se
desenvolver uma circulagdo térmica neste novo wenBla realidade, como existe esta
heterogeneidade nas escalas micro (1 — 10km) e fi€se- 100km), 0 que ocorre € a
superposicao destas circulagdes. Estes fatos sers@atobservados durante a época seca,

uma vez que no periodo chuvoso ha uma forte honeorpario da atmosfera e esta se torna
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desacoplada do tipo de superficie, ou seja, ndoriamnuito o tipo de bioma na superficie
(FISCH et al., 2004).

Correia et al., (2006) avaliaram as consequéndiasticas decorrentes de mudancgas no uso
da terra usando o modelo de Circulacdo Geral deogfera (MGCA-CPTEC) acoplado ao
esquema de Superficie SSiB em trés cenarios déomestdmento: cenario atual, cenario
previsto para o ano de 2033 e cenario de desflonestto em grande escala na Amazonia. Os
resultados foram que em todos 0s cenarios se a@hwsemn aumento da convergéncia de
umidade na Amazobnia. Outrossim, no cenario de atesflamento de grande escala
observaram mudancas mais significativas sendo @manmo escoamento de Leste e Norte.
As indicacdes foram de que com a completa e ragadauicdo da floresta pode-se tornar um

processo irreversivel ndo sendo capaz de se reestgior si sO.

Oliveira (2008) realizou um estudo de modelagera paaliar as consequéncias climaticas de
alteracOes da vegetacdo na Amazoénia. Utilizou clamamenta basica de trabalho o Modelo
de Circulacdo Geral da Atmosfera (MCGA) e o Mod#doVegetacdo Potencial (PVM) do
CPTEC - INPE. O estudo indicou que as mudancaslmatura vegetal da Amazonia afetam
significativamente os balancos de radiacdo, degemede agua, a estrutura dindmica da
atmosfera e, consequentemente, a convergéncia idadere de massa em baixos niveis da

atmosfera, principalmente na estacao seca, quanishopactos foram mais significativos.
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3 — MATERIAIS E METODOS

3.1 — Localizagéo da area em estudo.

Os sitios experimentais de floresta e pastagenzadds para a coleta de dados estdo
localizados no Estado de Ronddnia — RO, regidoeNadot Brasil e Sudoeste da Amazoénia

Brasileira, conforme mostrado na Figura 2.

* FLORESTA — Reserva Bioldgica do Jaru (latitude: @B%; longitude: 61° 55'W;
altitude: 120m). A reserva era uma area de 268,Hghdloresta tropical intacta,
protegida e conservada pelo IBAMA (Instituto Bresth de Meio Ambiente).
Situando-se a 80 km a Nordeste da cidade de Jrar&O. Apresentava vegetacao
de floresta deerra-firme com altura média das copas das arvores de 33woeear

emergentes de até 45m.

e PASTAGEM - Fazenda Nossa Senhora Aparecida (latitt@® 45’'S; longitude: 62°
22'W; altitude: 293m). Situando-se a 15 km da caldd Ouro Preto do Oeste — RO.
A fazenda € uma éarea destinada a pastagem pag@aride gado, coberta por

vegetacao rasteira gramin@udchiaria brizantha).

E importante ressaltar que a distancia entre ass skperimentais de floresta e pastagem é

cerca de 80 km.
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Aparecida

Figura 2 — Localizacéo dos sitios dos experimentais
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3.2 — Climatologia da regiao

A climatologia da regido de Ji-Parana/RO foi eladarpor Fisch (1996), utilizando dados no
periodo de 10 anos (1982 — 1992), da Estacdo Gliégata de superficie da CEPLAC
(Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaudiragtacao fica localizada na cidade de
Ouro Preto do Oeste/RO, a cerca de 15 Km do sastagem e 50 km do sitio floresta.

A precipitacdo da regido varia bastante durantacsg&ndo no periodo chuvoso superior a
260mm.més, enquanto no periodo seco é inferior a 30mmin#@siurante os meses de
transicdo varia entre 60 a 150 mm.théas temperaturas do ar na regido comportam-se de
maneira sazonal, uma vez que na estacdo secargpresge menores, 0 que coincide com 0s
meses mais frios quando a mesma pode alcancarC22)6° julho, em decorréncia da
penetracdo de massas de ar mais frias associadgestemas frontais que adentram o
continente Sul Americano. Ja durante o periodaatesicdo da estacdo seca para chuvosa, o
més de outubro apresenta as temperaturas maisdateyds,5°C), enquanto na estacéo

chuvosa as temperaturas oscilam em torno dos 24 °C.

3.3 — Dados utilizados

Para a realizacdo do estudo foram utilizados datboexperimentos realizados em trés

estacoes:

» [Estacdo seca — compreende o periodo de 14 a Zpdmale 1994. Foram utilizados
dados de superficie do projeto ABRACOS e dado®ddagyens do projeto RBLE-3.

» Estacdo chuvosa — compreende o periodo de 7 a 2évdeeiro de 1999. Foram
utilizados dados da Campanha WET AMC/LBA.

» Estacdo de transicdo (seca para chuvosa) — condereemeriodo de 15 a 29 de
outubro de 2002. Foram utilizados dados da camp@fyaTO WET AMC/LBA.

Em cada estacao/experimento os dias utilizados@astudo foram escolhidos baseados em

dois critérios:
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v Auséncia de falhas e interrupcdes na série de dados
v Existéncia de dados tanto no sitio de floresta comsitio de pastagem.

3.3.1 — Dados de superficie

Os dados de superficie utilizados no estudo sawepientes de EMAS (Estacoes
Meteorologicas Automaticas de Superficie) instadadlas sitios experimentais de floresta e
pastagem. As variaveis estudadas sdo saldo decdiad{&V.n?), temperatura do ar (°C),
precipitacdo (mm), umidade especifica (gKgvelocidade do vento (ms e direcdo do
vento (graus).

3.3.2 — Dados de radiossondagens

As variaveis meteoroldgicas obtidas através deagmms da atmosfera foram, presséao (hPa),
temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), \idmte do vento (m™ e direcéo do vento
(graus). As sondagens foram realizadas nos hordei@0, 03, 06, 09, 12, 15, 18 e 21 TMG
(Hora do Meridiano de Greenwich), o que correspan@@, 23, 02, 05, 08, 11, 14, 17, horas
locais (HL). A Tabela 1 mostra as sondagens reddzaurante as trés estacoes. No RBLE-3
foram realizadas 59 sondagens na floresta e 60 astéagem, no experimento WET
AMC/LBA, tanto na floresta quanto na pastagem foraalizadas 86 sondagens, enquanto
durante a campanha DRY TO WET AMC/LBA foram realiaa na floresta 55 sondagens e
86 na pastagem. A referida tabela apresenta apsnssndagens realizadas para os dias em
estudo.

3.3.3 — Dados de satélites

As imagens de satélite utilizadas para visualizalginebulosidade e situacdo sinotica sdo do
Satélite Meteosat — 3 para 0 ano de 1994, Sa@MES-8 para os anos de 1999 e 2002, nos
canais infravermelho (IR), visivel (VIS) e vapoadua (WV). As imagens estdo disponiveis
no site do GIBBS/NOAAI[fttp://www.ncdc.noaa.gov/oa/rsad/gibbs/gibbs.html
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Tabela 1 — Radiossondagens utilizadas no estudoiof@sta estacdo seca, (b) pastagem estacéo (8@ca,
floresta estacdo chuvosa, (d) pastagem estacamsdu(e) floresta estacdo de transicédo e (f)
pastagem estacao de transicao.

a) FLORESTA SECA c) FLORESTA CHUVOSA €) FLORESTA TRANSICAO
DATA | 2| 5| 8| 11]14|17| 20| 23| DATA |2|5]|8|11]14|17] 20| 23| DATA |2|5]|8]11|14]17]|20{ 23
14 X | x| x| x| x X 7 XIx|x] x| x| x| x| x 15 X| x| x| X
15 X | X| x| x| X X 8 X X|Ix] x| x| x] x| x 16 x| x| x| X
16 X | x| x| x| X X 9 XIx|Ix] x| x| x] x| x 17 x| x| x| X
17 X | x| x| x| x X 10 X| x| x| x| x 18 X X | x| X
18 X | x| x| x| X X 11 X 19 X X | x
19 X | x| x| x| x X 12 X|Ix| x| x| x| x 20 X| x| x| x
20 X | X| x| x| X X 13 XIx| x| x| x| x 21 X X | x
21 X | x| x| x| x X 14 XIx| x| x| x| x 22 X X | X | X
22 X x| x| x X 15 X|Ix| x| x| x| x 23 x| x| x
23 X | x| x| x| X X 16 X x| x| x| x| x 24 X X | x| x
b) PASTAGEM SECA 17 X x| x| x| x 25 X X | x| x
DATA | 2| 5] 8] 11} 14]17]20| 23 18 X{x] x| x| x]x 26 X x| x| x
14 X | x| x| x| x X 19 XIx| x| x| x| x 27 X X | X | X
15 X | X| x| x| X X 20 X x| x X 28 X X | x| x
16 X | x| x| x| X X 21 X | x X | x| x 29 X X
17 x| x| x| x] x X d) PASTAGEM CHUVOSA f) PASTAGEM TRANSICAO
18 x| x| x| x| x x| DATA |2]5|8]11|14]17|20| 23| DATA [2]|5|8]|11|14]|17|[20] 23
19 X | x| x| x| x X 7 XIx]x] x| x| x| x| x 15 X| x| x| x| x
20 X | X| x| x| X X 8 X | X X | x| x| x| X 16 X X| X | x| x| X
21 X | x| x| x| x X 9 X x]x X X | X 17 X x| x| x| X
22 X | x| x| x| x X 10 XIx]x] x| x| x| x 18 X X| X | x| x| X
23 X | x| x| x| X X 11 X | X X | x| x X 19 X X| X | x| x| X
12 XIx]x] x| x| x| x| x 20 X X | x| X
13 X X | x X 21 X X| X | x| x| X
14 X 22 X X| X | x| x| x
15 X X | X X 23 X X| X | x| x| X
16 X x| x| x| x X 24 X X| X | x| x| X
17 X | x X | x 25 X X| x| x| x| x
18 x| x| x| x] x| x 26 X X| X | x| x| X
19 X X x| x| x| x 27 X X| X | x| x| X
20 X X|IXx] x| x| x] x| x 28 X X| X | x| x| X
21 X | x X | x X 29 X X| x| x| x| x




3.4 — Variaveis calculadas

a) Temperatura Potencial Virtual (6,)
6, =61+ 061r) 1)

0 = temperatura potencial [K]

r = raz&o de mistura [g.K%;

onde a temperatura potenci@) ¢ calculada por:

(2)

T = temperatura do ar [K]

P = pressao atmosférica [hPa]

Ps = pressao atmosférica em superficie [hPa]

Ra = constante especifica do ar seco [287,05JkY

Cpa = calor especifico do ar seco a pressdo cdagtE005 J.Kg.K™]

enquanto a razao de mistura (r) é calculada por:

_ e
r = 0622 — )

e = pressao de vapor [hPa]
P = pressao atmosférica [hPa]
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e a pressao de vapor (e) é calculada por:

o= 6,1078x 10[2:U

UR
10C “)
T = temperatura do ar [K]
a = 7,5 para agua liquida e 9,5 para gelo
b = 237,3 para agua liguida e 265,5 para gelo
UR = umidade relativa [%]
b) Umidade especifica (q)
e
q=0622—"——
P-037&

e = pressao de vapor [hPa]
P = pressao atmosférica [hPa]

c) Componente Zonal (u) e Meridional (v) do vento

u=-v sen(®)
V=-V COS@)

v = velocidade do vento [m's

¢ = direcdo do vento [graus]

(6)
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d) Médias da velocidade e direcao do vento
O célculo da velocidade e direcdo média do vento tpie ser realizado através da
decomposicdo vetorial de suas componentes zonatrglional. Para isso € necessario o

calculo das componentes zonal e meridional mé@BBEXEIRA e GIRARDI 1978).

A média da componente zonal é calculada por:

— n U
u= Z_' @)

iz N

U; = componente zonal

n = numero de dias,

A média da componente meridional é calculada por:

_ n V.
V= z_' (8)

i=1 N

V, = componente meridional

n = numero de dias

A velocidade média do vento resultante é:
TS — —\2
-2
ff = \/ (U)2 + (V) ©)

U = média da componente zonal

V = média da componente meridional
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Considerando ff diferente de zero, pode-se obter a direcdo médiavemwo resultante

através das equacoes:

dd = arc cos[_ﬁ=\/], se u<0 (10)

dd =360° - arc cos(%} se u>0 (11)

dd - direcdo média do vento resultante [graus]
ff = velocidade média do vento resultante [th.s

U = média da componente zonal

V = média da componente meridional

e) Numero de Richardson totalizador “Bulk” (Rb)

_ .gAf,AZ
A )R ) B

O gradiente de temperatura potencial virtual médicamada é calculado por:

NG, =6, — O, (13)

\

g = aceleracdo da gravidade [fj.s

AZ = variacdo da altura [m]



22

3.5 — Evolucéo espaco-temporal

Para melhor visualizacdo da evolucdo temporal @caerdas variaveis obtidas através de
sondagens da atmosfera, foram confeccionadas figanra os primeiros 4000m da atmosfera.
As sondagens foram agrupadas em ordem crescerttatale hora para os dias do periodo
estudado. A malha foi construida por um sistemgrddeamento geoestatistico através de um
método de interpolacdo chamado de Krigagem. Estedmdoi escolhido por ser um método

de interpolacéo que procura minimizar o erro denesiva (LANDIM, 2000).

3.6 — Determinacao da altura da Camada Limite Atmdgrica

Para a visualizacédo e determinacéo da altura da@akimite Atmosférica (Za analise foi
realizada utilizando o método classico, o qual ig@sna analise visual dos perfis de
temperatura potencial, umidade especifica e ve8idJLL, 1988). A altura da Camada
Limite Convectiva se localiza onde a atmosferas@ate um regime estaticamente neutro
(d6,/dz=0) para um regime estaticamente estav&/dz#>0). Na Camada Limite Noturna o

gradiente passa de estaticamente estavel pareastamnte neutro (Figura 3).

@) (b)
2500 2500
2000 - 2000 -
1500 A 1500 A
E E
o g
E E]
< 10004 — << 1000 -
500 500 |
—_—
0 : ; . 0
302,5 303 303,5 304 304,5 302,5 303 303,5 304 304,5
Temperatura Potencial Virtual (K) Temperatura Potencial Virtual (K)

Figura 3 — Exemplo de estimativa da altura da Camiaichite Atmosférica diurna (a) e Camada Limite

Atmosférica noturna (b), cujas setas indicam aaltia Camada Limite Atmosférica;\Z
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3.7 — Estrutura Termodinamica da CLC

Para analisar a estrutura termodinamica do ar 1@ Gtilizou-se o Diagrama Termodinamico
Skew T — Log P. Através dele pode-se verificar aoais rapidez a estrutura vertical da
atmosfera e também as possiveis transformacdesder@amicas do ar. Ele tem como
coordenadas a temperatura e o logaritmo naturghrdssédo. Os indices de instabilidade
calculados foram: CAPE e CINE (MOTA e NOBRE, 2006).

CAPE (Energia Potencial Convectiva Disponivel}- energia potencial disponivel para os
processos convectivos e formagdo de nuvens, sendoegta energia € resultante do
aguecimento ou ascensdo forcada através da coneexrgde vento. Representa a area
positiva de uma sondagem no Diagrama Termodinar@ioalor de CAPE foi obtido a partir

da equacao:

z=NE H _9&
CAPE =g L:NCL—epH iz 4

€sa

NE = nivel de equilibrio [m]
NCL = nivel de condensagédo por levantamento [m]
O¢p = temperatura potencial equivalente da parcela [K]

Oesa= temperatura potencial equivalente saturada dveante [K]

CINE (Energia de Inibicdo da Conveccdo} energia para a inibicdo de convec¢ao quando o
ar ndo esta saturado, é necessario que a parcata@meba energia para que se desloque para
baixo ou para cima para comecar a saturar. Repeeaedrea negativa de uma sondagem no

Diagrama Termodinamico. Obteve-se CINE pela equagao

z=NcL 6, — 6
CINE=g [/ 7= = dz

NCL = nivel de condensacéao por levantamento [m]
O¢p = temperatura potencial equivalente da parcela [K]

Oesa= temperatura potencial equivalente saturada doeanie [K]
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3.8 — Jatos de Baixos Niveis (JBNS)
Para verificar os JBNs ocorridos durante o peritmlestudo, nas trés estacdes (seca, chuvosa
e de transicdo), foram analisados os perfis deoventlassificados através dos critérios de

Bonner (Tabela 2) e Whiteman et al., (Tabela 3).

Tabela 2 — Critérios propostos por de Bonner (1968)

Critérios V Maxima V Maxima - V (3Km)
(JBN) (m.sY) (m.s?
1 12 6
2 16 8
3 20 10

Tabela 3 — Critérios propostos por de Whitemar. g(i997).

Critérios V Maxima V Maxima - V (3Km)
(JBN) (m.sh (m.sh)
0 10 5

Foram utilizadas sondagens nos horarios de 02®#&, 23 HL (CLN), quando existentes, e
analisados o perfil de vento maximo até a altur2@@m. As figuras foram estendidas até
3000m de altura para melhor visualizacdo e coné&édos critérios de classificacdo

utilizados.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram discutidos em quatro partes. ts primeiras sdo caracterizados os
aspectos sinéticos, os ciclos médios horarios dadaweis meteoroldgicas em superficie e a
evolucdo espaco-temporal da Camada Limite Atmasféin cada sitio experimental, para as
estacdes seca, chuvosa e de transicdo. Na qaateafgram discutidas as particularidades da

Camada Limite Atmosférica através de estudos dascas

4.1 — Estacao seca (14 a 23.08.1994)

4.1.1 — Aspectos sinéticos

Durante a realizacdo do RBLE-3 e ABRACOS em agdst@994, as condi¢fes sinoticas da

atmosfera foram tipicas de estacdo seca, com paincaosidade e nenhuma precipitacao.

Na grande escala pode-se constatar a presencan@odro El Nifio que se configurou de

marco de 94 até abril de 95. Analisando os campoprdssédo atmosférica em superficie,
observa-se que a regido de Rondbnia esta sob doddralta pressédo durante todos os dias
do estudo. Em altos niveis (200hPa) o sistema tdepa¢sséo ainda persiste, porém, mais
fraco. O escoamento do ar na meédia troposfera e&stamal, com pouca precipitacdo no

Sudeste da Amazobnia. A atividade convectiva sobreg&o permaneceu restrita & parte
Norte.

As temperaturas sobre a regido estavam elevadamgatveis com temperaturas médias de
regides tropicais. A umidade relativa em baixo®isi{1000hPa) apresentava-se menor que
40%, em niveis médios (700hPa) apresentava vadonerno de 70%. A ZCIT estava com
padrdo normal e intensidade moderada. A alta tfépoa estava em sua fase intermediaria.
Foi observado um alto indice de queimadas, totadi@al17 focos em Ji-Parana durante o
RBLE-3 (BOLETIM CLIMANALISE, 1994).

Verificando as imagens de satélite, nota-se quE/de 21 de agosto sdo observados periodos

de nebulosidade mais acentuados sobre a regidom#Ra. Na imagem do dia 17 pode-se
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notar um sistema frontal atuando no Sul do pais onemesmo causa apenas nebulosidade
sobre a regido em estudo.

Analisando a série temporal dos dados de supedfiserva-se que o saldo de radiacdo na
floresta é maior que na pastagem. Constata-se esingdo mais intensa do saldo de radiacéo
sobre a pastagem nos dias com presenca de nelad@sils temperaturas sao maiores sobre
a pastagem, assim como sua amplitude também é .niNodecorrer do experimento as
temperaturas tenderam a uma elevacao, em ambadoss ® dia de maior aquecimento foi
dia 22, tanto na floresta (33,5°C) como na pastafft18°C). A umidade especifica na
floresta € superior & da pastagem durante todo periexento. O vento foi de fraco a
moderado nos dois sitios sendo um pouco maior sopastagem no periodo diurno. O vento
predominante na floresta foi de Sul, enquanto sdagam oscila de Norte durante a noite e
Sul - Leste durante o dia. A descricdo de resuftatlts séries temporais se encontra no

Apéndice A.
4.1.2 — Ciclo médio diario
4.1.2.1 — Saldo de radiacéo

Os ciclos do saldo de radiacédo sobre a floresastagem sdo parecidos, seguindo o mesmo
padrdo de evolucdo diaria (Figura 4). O saldo méélianaior no sitio de floresta
(134,21+214,83 W.fA versus 109,23+185,98 W.Hh N&o existe defasagem entre os picos de
méaximos e minimos. O méaximo na floresta foi de 56@/.m” e de 486,67W.fM na
pastagem, ambos ocorrendo as 13 HL. Os minimomfdea-46,35W.1i1 na floresta versus -
33,80W.n¥ na pastagem, as 19 HL. O saldo de radiacéo é mabve a floresta, tanto no
periodo diurno (saldo positivo) quanto no iniciordate (saldo negativo) se estendendo até
por volta das 24 HL. J4, durante a madrugada (s@dativo) até o nascer do sol, ele é maior
na pastagem. A floresta tem saldo maior que agest, devido a diferenca de albedo entre
as areas estudadas, ou seja, a pastagem possia albes elevado, principalmente em época
seca quando o solo esta com pouquissima dispaiaitédi hidrica e apresenta colora¢cdo muito
clara. As florestas aprisionam mais radiacédo, ptotéem albedos menores que as regides

com vegetacao de menor porte (GASH et al., 1991).
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700

Saldo de Radia¢édo (W.m-2)

Hora Local

‘ —=— Floresta —O—Pastagem ‘

Figura 4 — Saldo de radiacdo médio horério palaresta e pastagem no periodo de 14 a 23 de ag@4i994.

4.1.2.2 — Temperatura do ar

Os ciclos médios de temperatura do ar na floreggastagem sdo semelhantes (Figura 5),
nota-se que sobre a pastagem é maior do que atdaherante todo o periodo diurno e menor
no periodo noturno. Isso se deve ao fato de queesmo tempo em que O ar sobre a
pastagem se aquece mais rapido durante o dia ebsfsa na mesma proporcdo durante a
noite. A floresta perde menos radiagdo no periadorno, por conta do efeito da vegetacao.
As temperaturas médias foram praticamente iguaisics maior na floresta 24,94+4,53°C

versus 24,8815,52°C na pastagem. Os maximos destatapa ocorreram as 15 HL, tanto na
floresta quanto na pastagem, sendo superior nagemst 32,81°C versus 31,86°C. Os
minimos também ocorreram simultaneamente em antsiios, foi menor sobre a pastagem
17,86°C versus 19,41°C. A maior amplitude térmicarre na pastagem e possivelmente na
estacao seca, possivelmente em conseqiéncia @el@evalores de radiacdo solar e menor
disponibilidade hidrica do solo. A temperatura @ené maior na floresta devido a interacao

mais lenta dos fluxos entre a floresta e a atmasfgr que esta possui uma estrutura

extremamente complexa.



28

35

33 1

31 A

29 A

27 A

25 A

23

Temperatura do ar (°C)

21 A

19 4

17 A

15

SIS RN N N S S R S I S A O
Hora Local

‘ —=— Floresta —O— Pastagem ‘

Figura 5 — Temperatura do ar média horaria paradta e pastagem no periodo de 14 a 23 de ago$&fde

4.1.2.3 — Umidade especifica

Nota-se semelhanca entre os ciclos de umidade iéspefFigura 6). Sendo os valores
médios na floresta superiores aos da pastagem3U3Bg.Kg' versus 12,44+5,529.KY).

O méximo observado na floresta foi de 16,23¢.Kgocorreu as 22 HL. J& na pastagem o
méximo foi de 13,72g.K§e ocorreu no periodo da manha as 09 HL. Os mingnoseram

no periodo da tarde, tanto na floresta, 12,699.&516 HL, quanto na pastagem, 10,82¢.Kg
as 15 HL. A umidade aumenta no periodo matinalidde& um maior acréscimo de vapor
d’agua no processo de evaporacdo ao nascer dvesdica-se que as 8 HL as valores da
floresta e pastagem se aproximam, coincidindo commomnento em que as meédias de
temperatura do ar sdo muito proximos. Foi feita uerdicacdo nos dados e constatou-se que

nao houve erro na defasagem entre o valor de 28 BiHL na floresta.
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Figura 6 — Umidade especifica média horaria parasta e pastagem no periodo de 14 a 23 de agni&od.

4.1.2.4 — Velocidade do vento

Os ciclos da velocidade do vento sdo nitidamenteratites sobre a floresta e pastagem
(Figura 7). Durante a maior parte do dia o ventoresa floresta ndo sofre variacbes tao
bruscas quanto na pastagem. O vento médio encorfode 1,38+0,6 m:5na floresta e de
1,33+1,2m.8 na pastagem. A floresta tem seu méaximo de 2,14ms 14 HL, tendo uma
queda mais acentuada no final da tarde, até as.19,64m.§"), onde apés esta queda, torna-
se superior a pastagem até as 9 HL. A pastagemvdatos fracos ou quase nulos durante o
periodo noturno até o inicio da manha (0,33.apds este horario mantém um crescimento
até as 11 HL, apresentando um pico méximo de 3s32n® aumento na velocidade do vento
na pastagem pode estar associado a mudanca daodil@yento que ocorre praticamente no
mesmo intervalo. Vale salientar que a regido aeoastsitio pastagem €, na sua maior parte,

composta de fazendas.
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Velocidade do Vento (m.s-1)
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Figura 7 — Média horéria da velocidade do ventfiorasta e pastagem no periodo de 14 a 23 de adest694.

4.1.2.5 — Diregéo do vento

Os ciclos diarios da direcdo média do vento solfleresta e pastagem sao bem diferentes e
podem ser visualizados na Figura 8. A florestasgima um ciclo mais regular, com ventos

predominantes de Sul a Sudeste e Sudoeste. A pastggesenta ventos de Nordeste até as 7
HL, a partir das 8 HL o vento médio oscila entrest®ea Sul até as 20 HL quando retorna a

ventos de Nordeste durante todo o periodo noturno.
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Figura 8 — Diregdo do vento média horéaria na flarespastagem no periodo de 14 a 23 de agostcode 19
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4.1.3 — Evolugéo espacgo-temporal

a) Temperatura potencial virtual

Tanto na floresta (Figura 9a) quanto na pastagegur@d 9b), os menores valores @g
ocorrem proximos da superficie e no periodo notufPade-se notar com facilidade a
separacado entre o periodo diurno (CLC) e noturndNj@&m ambos os sitios. Na floresta as
maiores variagdes térmicas ocorrem dentro do liatel000m de altura, mas acima desse
valor as variagdes sao moderadas. Nota-se quelo®eyaleBv préximo a superficie no
periodo da tarde e noite dos dias 22 e 23, seajies mais elevados. Na pastagem verifica-
se a existéncia de valores bem diferentes de urpad@aoutro, sendo que as variagbes mais
bruscas ocorrem até o nivel de 2000m. Pode-sewatndambém que nos dias 15, 16, 18, 19,

20, 21 e 22 houve penetracdo de ar mais quentemesie de niveis mais altos da atmosfera.
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Figura 9 - Evolugéo espaco-temporal da tempergtotancial virtual na floresta (a) e pastagem (besiacéo
seca.
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b) Umidade especifica

Os padrdes de evolucdao de umidade sao diferenteslais locais (Figura 10a e 10b). Na
floresta observa-se os mais elevados valores dealad principalmente préximos a
superficie, como também nédo se consegue distipguieitamente um ciclo da CLA de um
dia para outro. Nos dias 15 e 23 observa-se pedetde ar mais seco no interior da CLC. Ja
na pastagem os valores de umidade sdo mais casstprincipalmente nos primeiros 1000m.
N&o foi possivel notar perfeitamente a separacapedi@do diurno e noturno devido a falta
de um ciclo bem definido. Nos dias 18, 19, 20, 22,e 23 pode-se notar uma maior
penetracdo de ar mais seco nos niveis inferioré3Lda Estes dias foram coincidentes com

os valores mais elevados de temperatura potendiahhno interior da CLC.

a) Floresta
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b) Pastagem
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Figura 10 - Evolugao espago-temporal da umidadec#spa na floresta (a) e pastagem (b) na estasm s
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c) Velocidade do vento

Tanto na floresta quanto na pastagem a velocidadgedto € fraca principalmente nos
primeiros metros (Figuras 1la e 11b). Embora osogeem superficie na pastagem sejam
maiores que na floresta (periodo diurno), ja neriat da CLA eles sdo mais calmos.
Constata-se que 0s nucleos de alta velocidade d¢o vecorrem na sua maioria
simultaneamente sobre a floresta e pastagem. @ofboeesta observa-se alguns nucleos de
vento maximo dentro da CLC. O principal nucleo eniado foi dia 14, com velocidade
aproximada de 14m's Os dias 18, 20 e 23 também apresentam nucleagermte mais
elevados na CLC. A pastagem também apresenta algigens mais intensos na CLC, como
pode ser observado nos dias 16, 17, 20 e 23. @m@cicontrado no dia 16 é classificado

como um Jato de Baixo Nivel (JBN) e tem sua canaeigho explicada no Apéndice E.
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Figura 11 - Evolucdo espago-temporal da velocidbdeento na floresta (a) e pastagem (b) na estegéin

4.2 — Estacao chuvosa (7 a 21.02.1999)

4.2.1 — Aspectos sinéticos
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Em termos de grande escala observa-se anomalidengeeratura da superficie do mar
registradas no Pacifico Equatorial, Central e Lestdicando situacdo de La Nifla. O
fendbmeno iniciou seu desenvolvimento em julho d@818 teve seu término em marco de
2001, sendo caracterizado como um dos eventos foréés ja registrados. Os campos de
Pressdo ao Nivel do Mar (PNM) e vento estavam gdaotes, mostrando uma circulagéo
anticiclonica anbmala da Alta Subtropical no PaoifSul, fazendo com que os alisios se
mantivessem mais intensos que a média. No campmal®aalia de ventos em baixos niveis
(800hPa) os alisios estiveram mais fortes do gunermal sobre o Pacifico Equatorial Oeste.
Em altos niveis (200hPa) o campo mostrou anomeilid@nicas ao longo da faixa equatorial
do Pacifico Norte e Sul, o que concorda com o madedTSM analisado. Em fevereiro, a alta
troposférica esteve presente e bem configuradaaiar parte do més, localizada a Oeste da

normal climatologica.

Na regido Norte do Brasil foram observadas chuwdie e00 e 500mm, em toda a regido,
sendo os maiores valores encontrados no Centrb @o3Amazonas. No estado de Rondbnia

a precipitacdo acumulada registrada foi de 350mm.

Durante a realizacdo do estudo trés sistemas fsaatiagiram o Brasil. Na primeira quinzena
do més, as frentes frias ao atingirem o Sul do, p@Eram um rapido deslocamento para a

regido Sudeste, acarretando forte conveccéao néesegentro-Oeste e Norte.

O primeiro sistema frontal penetrou no Sul do Brasi dia 7 de fevereiro, teve um
deslocamento para o interior do Rio Grande do Sw étoral se deslocou até Campos/RJ,
causando chuvas intensas no Rio Grande do Suldosatade no restante das regides. No
dia 14 o segundo sistema frontal atingiu o Sul dasB e teve deslocamento pelo litoral de
Santa Catarina até o Rio de Janeiro, causando deeasstabilidades, chuvas e ventos
intensos no Norte do Rio Grande do Sul. Nas dedraas, causou nebulosidade e chuvas
fracas. O terceiro sistema frontal atingiu o lit@la Rio Grande do Sul, no dia 17, deslocou-
se para a regido Sudeste, alcancando a cidade mtes/Ss# no dia 19. Este sistema
permaneceu estaciondrio até o dia 23, acarretamdofaixa de nebulosidade e convecc¢éo
tropical desde a regiao Norte e Centro-Oeste, @stelo-se para Sudeste formando a ZCAS
(Zona de Convergéncia do Atlantico Sul). A nebulade causada pela ZCAS pode ter sido
influenciada pela persisténcia de areas no Oce#aatiso proximas ao continente com TSM

acima da média climatologica. A umidade relativaadem 1000hPa estava em torno de 90%,
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ja em médios niveis (700hPa) estava em torno de B®&IT estava mais atuante e com sua
banda mais ao sul de sua posigéo climatolégica @B CLIMANALISE, 1999).

Através da série temporal dos elementos em suigekfesifica-se que o saldo de radiacéo
médio na floresta € maior que na area pastagem,osatlias estudados. As temperaturas sao
mais elevadas sobre o sitio pastagem, assim comarsplitude térmica diaria. A umidade
especifica € superior na floresta e o vento € facoulo no periodo noturno, sofrendo
aumento no periodo diurno. Na pastagem, o ventm&is elevado e apresentou um nudcleo de
vento maximo de 12nmi’sno dia 11. A direcdo do vento na floresta nacesgmta um
comportamento padrdo, jA que, oscila em véariag@e durante o dia. Mas a direcdo
predominante foi de direcdo Oeste. Na pastagemmim vambém apresenta direcao aleatoria,
sendo predominantes as direcdes de Norte e Sudésspeecipitacdes sobre os sitios foram
semelhantes e praticamente ocorreram durante o angsriodo em que atuavam os sistemas
frontais, resultando em bandas de nebulosidadesintansas sobre a regido de Rondobnia. A
floresta apresentou maior indice pluviométrico,,2@6n versus 111,26mm na pastagem. O
dia 18 apresentou maior indice pluviométrico digréma o periodo estudado, em ambos os

sitios. A analise dos dados de superficie se erecantApéndice B.
4.2.2 — Ciclo médio diario
4.2.2.1 — Saldo de radiacéo

As curvas do saldo de radiacdo da floresta e pastagp estacdo chuvosa (Figura 12)
apresentam-se semelhantes. O saldo médio é mepastemem (136,51+233,92Wversus
140,32+233,04W.1). Na floresta, o saldo de radiacdo é superiorsiagam do inicio da
manha até por volta de 12 HL, quando tem seu masenss7,03W.M. Apos este periodo, o
saldo entra em declinio até por volta do pér-dogehndo se torna negativo e, neste
momento, apresenta um minimo de -31,51W.as 19 HL. Na pastagem, o saldo de radiacdo
€ superior a floresta durante a madrugada e novaltede 13 HL a 18 HL, onde tém um
méximo de 560,04W.tH as 13 HL, ou seja, com defasagem de 1 hora cowéieta floresta,

e assim como na floresta seu minimo de -30,5I%\bcorre também as 19 HL. A grande
variabilidade (desvios) durante o periodo diurnomaestra a existéncia de muita

nebulosidade em ambos os sitios. Silva Dias et(2002) utilizando dados de redes
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pluviométricas na regido, mostraram que a intedsicadxima da chuva ocorre entre 12 e 16
HL.
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Figura 12 — Saldo de radiacdo médio horario paneedta e pastagem no periodo de 07 a 21 de favateir
1999.

4.2.2.2 — Temperatura do ar

As curvas de temperatura média horaria da florestmstagem sao semelhantes e estao
apresentadas na Figura 13. A média foi superior flogesta, 25,27+2,47°C versus
24,80£2,44°C na pastagem. A temperatura na pastageiperior a floresta apenas das 12 HL
até por volta de 15:30 HL. A curva média na pastagpresenta seu maximo de 28,88°C, as
14 HL, enquanto que o maximo observado na florestare com defasagem de 1 hora
(28,35°C as 15 HL). Os minimos ocorreram simultarezde as 6 HL, cujo valores
encontrados sobre a pastagem foram de 21,21°Csv22s84°C na floresta. Observa-se que
mesmo existindo defasagem entre os picos de maxinsaldo de radiacdo, a temperatura do
ar na floresta necessita de maior tempo do queasegem para alcancar seu maximo, ou
seja, a atmosfera leva um tempo maior para se aquemvavelmente isso ocorra devido a

diferencas entre o tipo de bioma existente em séua
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Figura 13 — Temperatura do ar média horaria paradta e pastagem no periodo de 07 a 21 de feveteir
1999.

4.2.2.3 — Umidade especifica

A Figura 14 mostra que o comportamento da umidapedfica na floresta e pastagem
durante o decorrer do periodo, € oposto na maide @ tempo e marcado por grande
variabilidade. Verifica-se que do inicio da manhé& por volta de 11 HL, a umidade
especifica na floresta aumenta e sobre a pastalgemieeresce, apresentando minimo de
16,929.Kg" as 11 HL. O contrario ocorre no periodo da tagiendo a umidade especifica
na pastagem aumenta, tendo seu maximo de 18,3¥¢eKiga floresta diminui, com um
minimo de 17,269.K§ ambos as 14 HL. Apés este minimo, a umidade &&@ena floresta
volta a crescer, sendo que seu maximo de 18,18qyig ocorre as 21 HL. A umidade média
é maior na floresta (17,75+0,73g.Kgersus 17,70+0,829.Ky. A umidade apresenta um
ciclo diario duplo de valores extremos, certamelgeido a influéncia da precipitacdo. Isto
fica evidente quando verificamos a grande varidhde da umidade (desvios altos), tanto na
floresta como na pastagem. Durante a estacdo chuess variaveis meteoroldgicas

apresentam grandes desvios devido intensidadeedgpipacao e nebulosidade.
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Figura 14 — Umidade especifica média horaria parasta e pastagem no periodo de 07 a 21 de fevatei
1999.

4.2.2.4 — Velocidade do vento

A velocidade média do vento é superior na pasta?dsr-1,94 m.$ versus 1,54+0,88 m's

na floresta (Figura 15). Observa-se que o vent@i€ farte sobre a pastagem durante a maior
parte do dia. Na floresta o vento, apresenta umimwégle 2,21m:$ por volta das 13 HL e
um minimo de 0,86mi’s as 0 HL. A floresta o ciclo diario é bem definig@ndo maior no
diurno e menor no noturno. Na pastagem o maximddat,48m.$ as 15 HL e o minimo de
1,09m.&, as 21 HL. E interessante notar que a variabitidaalpastagem é bem maior, assim
como o seu ciclo diario melhor definido.
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Figura 15 — Velocidade do vento média horéria flarasta e pastagem no periodo de 07 a 21 de fevate
1999.
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4.2.2.5 — Direcao do vento

Na floresta a direcdo do vento oscila de Nordesseperiodos noturnos e madrugada e Sul no
periodo diurno (Figura 16). Ja a pastagem tem wio ddem diferenciado da floresta,
apresentando ventos de diregcdo Norte a Nordestereedte na maior parte do periodo
diurno, sendo que de 19 as 23 HL o vento sopraedéel Ou seja, na maior parte do dia o
escoamento em superficie € diferente nos dois dodsio implica em afirmar que as
caracteristicas do ar que atinge cada local samtdss podendo resultar em diferencas

significativas em termos termodinamicos.
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Figura 16 — Direcao do vento média horaria panéi@ e pastagem no periodo de 07 a 21 de feveleit§99.

4.2.2.6 — Precipitagéo

O ciclo horario de precipitacao (Figura 17) é caigto dos totais acumulados em cada hora
do dia durante o periodo do estudo. A precipitao@a foi superior na floresta (126,9mm
versus 111,26mm). A floresta apresenta precipitab@en distribuidas praticamente ao longo
de todo o dia. Seu méaximo foi de 22,8mm a 1 HL.pdatagem as precipitacbes ocorrem
principalmente no periodo da madrugada, até iniaimmanhda, e durante a tarde, onde tém um
maximo de 37,02mm as 15 HL. Este valor mais elevfadinfluenciado pela precipitacéo
ocorrida no dia 7 (20,7mm). O horario maximo decimiéacdo foi verificado também por
Machado et al., (2002), que usando imagens ddteatéllados de radar na estacdo chuvosa,

observaram um aumento na fracdo de nuvens althsva convectiva no horario de 15 HL
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aproximadamente. Ja Tota et al., (1999) observamaenneste mesmo horario ocorreram

eventos de chuvas oriundas de convecgao local.
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Figura 17 — Ciclo horario da precipitacdo paracfita e pastagem no periodo de 07 a 21 de feveleit699.
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4.2.3 — Evolucéo espacgo-temporal

a) Temperatura potencial virtual

Os ciclos diarios da temperatura potencial virnaIlCLA podem ser visualizados devido ao
aquecimento diurno e resfriamento noturno (FigBa E possivel verificar os ciclos na
maior parte dos dias em estudo. Os menores vattee&®, ocorrem no periodo noturno
préximos a superficie. Na floresta na maior parts dias os ciclos d®, sdo bem
pronunciados sendo possivel observar a estrutucddaNos dias 9, 11, 12, 13 e 14, nota-se
entrada de ar mais quente na CLC. Na pastagentlos cie©, sdo mais dificeis de serem
identificados, mas mesmo assim pode-se obserwarlacdo da CLA. Entre os dias 7 e 8 nédo
se consegue diferenciar a separacdo entre a CLIONe Eobservado com mais facilidade a
entrada de ar mais quente proveniente de altosmios dias 13 e 14.
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Figura 18 — Evolugdo espaco-temporal da temperattencial virtual na floresta (a) e pastagem éestacéo
chuvosa.

b) Umidade especifica

A umidade especifica € maior sobre o sitio de $karéFigura 19). Os principais contrastes
ocorrem junto a superficie e nas primeiras camaigasro da CLC. Com o aumento da

altitude, as diferencas tendem a uma diminuicadfldfasta os ciclos sdo mais definidos que
na pastagem. Devido a grande ocorréncia de praciigs nos dias do experimento a umidade
apresenta valores mais elevados e 0os maiores salomrem sobre o sitio de floresta. Na

pastagem, observa-se que no dia 11 ha entradandaisuseco na CLC, sendo que neste dia
Nao ocorreu precipitacao.
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Figura 19 — Evolugéo espaco-temporal da umidadecé&m na floresta (a) e pastagem (b) na estauémsa.

c¢) Velocidade do vento

Os ventos da CLC sdo mais fortes no sitio de pastague sobre o sitio de floresta, como
observa-se na Figura 20. Eles variam de calmosderados em ambos os sitios. Os ciclos
diarios ou padrdes diarios sao dificeis de sereserehdos na estacao chuvosa. O vento tende
a ter um aumento na velocidade com a altura. Nadia nota-se que o vento nos primeiros
metros da atmosfera € fraco ou proximo de nulo. piowseiros 2000m é possivel verificar
poucos nucleos de vento fortes, como por exempldjas 8 e 18. Na pastagem os ventos em
superficie sdo mais fortes, sendo possivel tamlefificar a ocorréncia de ndcleos de vento
maximo, nos dias 7, 8, 18 e 21. As 20 HL do diali8erva-se um nucleo classificado como
um JBN, com velocidade de 11,3th(ger Apéndice E).
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Figura 20 — Evolugéo espaco-temporal da velocidiadeento na floresta (a) e pastagem (b) na estdgémsa.

4.3 — Estacao de transicao (15 a 29.10.2002)

4.3.1 — Aspectos sinéticos

A estacdo apresentou condi¢cdes de atmosfera tragitdransicdo do periodo seco para o
chuvoso, estando de acordo com as normais clintgtale

Segundo o Boletim Climandlise de outubro de 2002Skl apresentou valores mais altos,
entre 30°C e 32°C em éreas do setor Central e @est@ceano Pacifico Equatorial. As
configuracbes de anomalias de TSM indicam que hauwveento na area de atuacao do El
Nifio. O fendbmeno se configurou em junho de 2008renpneceu atuando até marco de 2003.
O campo de Pressdo Nivel do Mar mostrou predomiadte anomalias negativas no
hemisfério Sul e anomalias positivas sobre o h&mdsfNorte. No campo de anomalias de
vento em 850 hPa, destacou-se o enfraquecimentwettgs Alisios no Pacifico Equatorial
Oeste. Em 200hPa nota-se um padrdo de dipolo solfmérica do Sul, com anomalia
ciclénica sobre o Sul do Brasil e anticiclénicargod Norte do Brasil.
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No Norte do Brasil as chuvas estavam acentuadaseste da Regido, sendo o Oeste da
Amazobnia e o Norte de Rondbnia, com valores de 2@50mm. Durante o periodo do

estudo atuaram no Brasil 5 sistemas frontais.

O primeiro sistema frontal atingiu o Brasil dia dd outubro, e se restringiu sua atuagéo ao
Rio Grande do Sul e Sul de Sao Paulo. O seguntrssfrontal que ingressou no pais, no
dia 20, teve seu deslocamento pelo litoral chegamdOaravelas/BA, no dia 24, onde
favoreceu a ocorréncia de chuvas fracas a moderbdadia 25 o terceiro sistema frontal
atingiu Rio Grande/RS e deslocou-se rapido atirgm&io de Janeiro no dia 27, deslocando-
se para o oceano. O quarto sistema frontal qugiatm extremo Sul do Pais, no dia 27,
apresentou fraca intensidade e rapido deslocanmitoregido Sul do Brasil. O quinto e
altimo sistema frontal do més causou chuvas gemadals nas Regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste. Esta frente fria iniciou sua trajatém Torres/RS, no dia 29, atingindo o Rio
de Janeiro no dia 31.

A ZCIT estava com sua posicdo mais ao Norte, inflihdo formacdo de Linhas de

Cumulonimbus no extremo Norte da América do Sul. A alta tropash esteve posicionada

sobre o Norte da Bolivia no inicio de outubro, dedigurando-se entre 8 a 13 quando um
vortice ciclénico manteve-se estacionario no Cehaéste do Brasil. Na segunda quinzena do
més a alta troposférica estava a Nordeste de sigdpamédia. No inicio de outubro ocorreu
0 segundo maior pico de numeros de queimadas nula ®m todo o ano de 2002, no inicio

do experimento Rondonia esteve coberta por espesssa. Foram observados 3000 focos
em Mato Grosso e Ronddnia. Os dias com nebulossdatensas foram dia 21 e 22.

Analisando a série temporal dos dados de supediiestacdo de transicdo de seca para
chuvosa verifica-se que o saldo de radiacdo sobrsitis de floresta e pastagem séo
semelhantes, sendo superior na floresta. A tempardb ar sobre a pastagem tende a ser um
pouco mais elevada que no sitio de floresta, aiardpltérmica na pastagem € superior a
floresta. A umidade especifica é mais elevada solsiéo de floresta. A velocidade do vento

na estacdo de transicdo é semelhante em ambosogs s#ndo que a pastagem apresenta
alguns nudcleos de velocidades mais elevadas. A&dirdo vento na floresta e pastagem é
aleatdria, sem um ciclo bem definido, sendo queasthos os sitios a direcdo predominante
de Norte. A precipitacdo sobre o sitio de floresiamenor que no sitio de pastagem,

63,41mm versus 211mm, e ocorreu concentrada emddigsmssagens de sistemas frontais
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sobre o Brasil. Na pastagem a precipitacdo ocqmegipalmente concentrada entre os dias
18 e 22. Mais detalhes no Apéndice C.

4.3.2 — Ciclo médio diario
4.3.2.1 — Saldo de radiacéo

As curvas do saldo de radiacao sobre a floresesmgem sao semelhantes (Figura 21), mas
existe uma defasagem, uma vez que na florestargla-se positivo com atraso de meia hora
em relacdo a pastagem. Durante o periodo matutiraldo de radiacdo € maior sobre a
pastagem, enquanto no periodo vespertino da-setcado. Em ambos os sitios 0 maximo
ocorre as 11 HL: 597,05W.fma floresta e 606,96W.fma pastagem. Durante o periodo da
tarde o saldo de radiacdo sobre a floresta a mam®ma pastagem. No periodo noturno e na
madrugada o saldo é negativo e as curvas se afaesenito préximas, onde foi detectado
0s menores valores sobre a pastagem, -30,53\lls121 HL versus -28,07W.fma floresta

as 19 HL. O saldo médio é maior na floresta 1543AN.m° versus 145,15+242,36W.m

Ha maior irradiacdo solar no periodo de transigéenps chuvoso) comparado com o
chuvoso, devido a menor nebulosidade neste pe(®@UZA FILHO et al., 2006).
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Figura 21 — Saldo de radiagdo médio horario parasta e pastagem no periodo de 15 a 29 de owdal602.
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4.3.2.2 — Temperatura do ar

As curvas de temperatura para floresta e pastageesentam o mesmo padrdo de evolucao,
porém com defasagem entre os ciclos (Figura 22jnédlia foi bem superior na floresta
(29,27+3,19°C versus 26,89+4,49°C). Na maior pddedia a temperatura na floresta é
superior a da pastagem: ela supera a da florespeniodo das 7 HL até as 13 HL, em que
apresenta seu maximo de 33,67°C as 12 HL. A tertypanaaxima na floresta foi de 33,33°C
e ocorreu as 15 HL. Os minimos de temperatura eeorcom 1 hora de defasagem: na
floresta a minima foi de 25,72°C, as 6 HL, enquaatpastagem foi de 22,25°C, as 5 HL. O
fato da temperatura na floresta ser inferior ndepda manha e superior a tarde, se deve a
influéncia do saldo de radiacdo, que apresenta smmepadrao (Figura 21). Caso nao
houvesse o resfriamento mais forte na pastagenemode noturno o efeito do desmatamento

sobre a temperatura do ar seria ainda maior.
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Figura 22 — Temperatura do ar média horéria paradta e pastagem no periodo de 15 a 29 de oudat2602.

4.3.2.3 — Umidade especifica

As curvas de umidade especifica na floresta e gastdFigura 23) sdo semelhantes, sendo
gue a umidade especifica sobre a floresta é bewr maiante todo o dia. A umidade média
na floresta foi de 20,90+1,17g.Kge na pastagem foi de 17,48+1,02¢@ méximo na
floresta foi de 21,63g.K§ as 9 HL e de 18,43g.Kgas 11 HL na pastagem. Os minimos
foram de 20,209.Kg as 16 HL na floresta versus 16,43G%K@s 5 HL na pastagem. A
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umidade na floresta é bem mais elevada, mesmo valmgkr que a pastagem durante o
periodo estudado tenha apresentado precipitac@éss@periores as da floresta. A umidade
do ar na pastagem mostrou um decréscimo no periotlono, que pode ser atribuido a
formacéo de orvalho (GALVAO e FISCH, 2000).
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Figura 23 — Umidade especifica média horéaria paradta e pastagem no periodo de 15 a 29 de outgro
2002.

4.3.2.4 — Velocidade do vento

As curvas de velocidade do vento sobre a floregiastagem estao representadas na Figura
24. O vento médio foi superior na floresta, 1,605in.5" versus 1,16+1,06ni’s Em ambos

0s sitios as velocidades sao pequenas e a vatal®lié grande. Durante a maior parte do dia
a média da velocidade do vento é maior sobre aslar Na pastagem ele é superior somente
no periodo da manha que vai (das 7 HL as 11 Hiophganhando o ciclo de temperatura do
ar. Na floresta o vento méximo foi de 2,41 as 18 HL, e o minimo, de 0,57M.as 7 HL.

Na pastagem o vento maximo foi de 2,18m&s 14 HL, e minimo de, 0,24mM,ss 5 HL.
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Figura 24 — Média horaria da velocidade do venta [laresta e pastagem no periodo de 15 a 29 dbmute
2002.

4.3.2.5 — Direcao do vento

A direcdo do vento média horaria nos sitios decfitar e pastagem na estacédo de transicao
pode ser visualizada na Figura 25. Verifica-se elaeé diferente sobre cada bioma. Na
floresta 0 vento passa de Noroeste na madrugadalest® no meio da manha, quando a
direcdo passa a ser de Norte até o final do dia.pdsagem a direcdo oscila muito,
principalmente nos periodos da madrugada e noitearile o periodo diurno o vento tende a

ser de Sudoeste a Sudeste.
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Figura 25 — Dire¢ao do vento média horaria panéi@m e pastagem no periodo de 15 a 29 de outal206GP.
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4.3.2.6 — Precipitagéo

A Figura 26 apresenta o ciclo horario de precipitaga forma de totais acumulados. A
precipitacdo sobre a pastagem € maior que natidores seja, 211mm versus 63,41mm. Os
ciclos de precipitacdo em ambos os sitios sdo edfmidbs. A precipitacdo sobre a floresta
ocorre principalmente no horario de 14 a 19 HL,aximo de precipitacdo foi de 26,60mm,

as 17 HL. Na pastagem a precipitacdo ocorreu jpahtiente no periodo noturno quando
atingiu seu maximo de 105,50mm as 4 HL. O alto m&we precipitacdo acumulado neste
horario correu dividido entre os dias 18 a 21. Qo fale a precipitacdo ocorrer

preferencialmente a tarde e a noite deve estadigasbmbinag¢édo de muita umidade com mais

disponibilidade de radiacao contribuindo para fayawade conveccéo local.
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Figura 26 — Ciclo horario da precipitacéo paracfta e pastagem no periodo de 15 a 29 de outul2@0@e

4.3.3 — Evolucéo espaco-temporal

a) Temperatura potencial virtual

Tanto na floresta (a) como na pastagem (b) € palsgérificar os ciclos diarios da CLA,

ciclos estes que sao governados pelo resfriameaoiecimento diario da superficie terrestre
(Figura 27). Nota-se que existe uma grande vaidkié diaria em ambos os sitios. Na
floresta observa-se mais nitidamente a separacd@lLd@ae CLN, como também pode-se
visualizar a entrada de ar mais quente na supeeiti alguns dias, como por exemplo, nos

dias 17, 21, 22, 23 e 26. Na pastagem gradient€s si& maiores, com@mbém € possivel
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observar a separacao entre as camadas facilméteda dias com penetracdo de ar quente
(dias 15, 21, 24, 26, 27 e 28). A entrada de as maente no interior da CLC no dia 15 pode
estar associada a nucleos intensos de velocidaderdo nesta camada, como também a
ventos fracos acima dela na AL, conforme verificaddigura 29.

a) Floresta
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Figura 27 - Evolugéo espaco-temporal da tempergtot@ncial virtual na floresta (a) e pastagem gestacéo
de transicao.

b) Umidade especifica

A evolucdo espaco-temporal da umidade especifigar@d28) é diferente sobre a floresta (a)
e pastagem (b). N&ao é possivel visualizar com zdaos ciclos diarios da CLA. A atmosfera
no periodo do estudo estava bem Umida devido #jeeéio elevada, principalmente na area
de pastagem. Mesmo assim, a umidade € superidoreat. Na floresta observa-se dias em
gue houve penetracdo de ar mais seco no interiGlLda exemplo (dias 17, 21, 26, 27 e 29).
Embora a atmosfera sobre o sitio de pastagem eségjas Umida, ha uma grande quantidade
de umidade em baixos niveis na escala da CLC. &l@é%nota-se uma regido de ar mais seco
em 1500m, provavelmente ligada ao aumento de textyvare a diminuicdo do vento. Foi
constatada mais trés regides de ar seco na AL estdias 18 e 19, e nos dias 24 e 28 que
podem estar associados as oscilacdes de escalaakgi
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a) Floresta

4 |

Altura (Km)

b) Pastagem
|

Altura (Km)

Figura 28 — Evolucdo espaco-temporal da umidadecéfsga na floresta (a) e pastagem (b) na estagdo d
transicao.

c¢) Velocidade do vento

A evolugéo espaco-temporal da velocidade do ventosirada na Figura 29. Observa-se que
0s ventos variam de calmos a moderados. A veloeidiadvento tende a aumentar com a
altura. O vento em ambos os sitios esta interlig@@aue tanto os nucleos de maximas,
guanto os de minimos ocorrem simultaneamente. Tenftoresta (a) como na pastagem (b)
€ possivel verificar nucleos de velocidades intemsaCLA. No sitio de floresta observamos
um nucleo de velocidade mais elevada dia 16. Aagast apresenta ventos levemente mais
intensos do que a floresta, como também € possisahlizar nicleos de velocidades
elevadas nos dias 15, 16, 21, 24, 25 e 29. O nildeoento observado no dia 29 foi
caracterizado como um JBN e a sua descricdo eaesatno Apéndice E.
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Figura 29 - Evolucdo espaco-temporal da velociddmlesento na floresta (a) e pastagem (b) na estdedo
transicao.

4.4 — Particularidades da Camada Limite AtmosféricgCLA)

O modelo de crescimento da Camada Limite Atmosfédiarna (CLA) ou Camada Limite
Convectiva (CLC) é definido idealizando a CLC cosemdo uma camada bem misturada,

separada do restante da atmosfera por uma desddatie seguida de uma inversao térmica
(STULL, 1988).

Com o objetivo de acompanhar a evolucdo da CamiligeLConvectiva (CLC) e conhecer
as particularidades da CLA na regiao Amazonicaséa observacao dos perfis verticais de
temperatura potencial virtuad,) nos horarios de 11, 14 e 17 HL. Através da amalestes
perfis verificou-se que o comportamento da CLC,agumas ocasides, apresentou padroes
incompativeis com o atual modelo. Estes comportéseatipicos serdo mostrados através de
analises de casos isolados onde se pode obseramalsar melhor as variaveis que
influenciam as modificacGes da termodinamica da @bhAegiao.
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Para melhor entendimento foram classificadas algymagicularidades observadas na analise
das radiossondagens em cada estacao. Foram ckdagitrés particularidades e receberam a

nomenclatura que vai de Pl até PIII.

Pl — Uma das particularidades mais observada @@ gue em alguns dias a CLS se
apresenta com espessura maior de 15% da espeasbt&ddeveria ser 10%).

Pll — A CLC entra em colapso ao final da tardeseja, a medida que o tempo vai
passando a diferenca de temperatura entre a CLCtenle a zero e a inverséo entre
a CLC e a AL desaparece. O resultado é uma camexdaai da superficie até o nivel

de subsidéncia, mas com caracteristicas tipicasndeCM.

Plll — A CLC as 17 HL é menos espessa e mais fidasa sua extensado que a CLC
as 14 HL (o normal seria o inverso).

Além destas, a CLA apresenta outras particulargladee foram observadas em menor
namero e ndo serdo objeto de uma analise maishddtal Quando a CLS das 17 HL foi
menos espessa e mais fria que a CLS das 14 HLakdqua CLC das 11 HL se mostrou mais
guente que a CLC das sondagens de 14 e 17 HL.

No total foram observados 22 casos atipicos nadtare 23 na pastagem. Na estacdo seca
(Figura 30) verificou-se o maior numero de cas@@as (19), sendo 10 na floresta e 9 na
pastagem. Na floresta os casos do tipo PI forans fnegientes (5 versus 3), obtive-se 3
casos do tipo PIIl na floresta e 2 na pastagentadss do tipo Pll foram 6 (2 na floresta e 4
na pastagem). Este tipo de particularidade sodnfivado na estacdo seca. Durante a estacao
chuvosa (Figura 31) foram encontrados 11 casos (pd Pl e 6 do tipo PIIl). Como no caso
da estacéo seca, os do tipo Pl foram mais fregsieatdoresta (3 versus 2), e os do tipo PIII
mais frequientes na pastagem (4 versus 2). Foraomgados 15 casos na estacao de transicéo
(9 PI e 6 PIIl), apresentados na Figura 32. Osscdsotipo Pl foram mais frequentes na
pastagem (5 versus 4), diferente das outras esta@@ecasos do tipo PIIl foram iguais na

floresta e pastagem, ambos com 3 casos.
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Figura 30 — Numero de observacbes dos casos aipmmntrados durante a estacdo seca em areaatadlo
pastagem.
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Figura 31 — NUumero de observacBes dos casos a&ipiccontrados durante a estacdo chuvosa em éarea de
floresta e pastagem.
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Figura 32 — Numero de observagbes dos casos aipmmntrados durante a estacéo de transicdo endére
floresta e pastagem.
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4.4.1 — Relacédo entre as particularidades e outrgarametros

Visando ter uma visdo geral dos casos de partidade, os dias em que elas ocorreram

foram agrupados em tabelas (uma para cada estpg@o)com parametros da CLA e outros.

Na estacdo seca (Tabela 4), nota-se que dos 18 dasparticularidade, 6 ocorreram em
condicOes de vento forte a superficie. No entamis,dias em que isto ocorre o vento médio
no interior da CLA se manteve proximo da médianica excecéo foi dia 14 na floresta onde

0 vento as 17 HL foi de 3,2nt.superior a média (maximo de todos os desvios).

Em muitas ocasides ocorreram mais de uma partidatiee durante o0 mesmo dia e até um
caso de trés no médio dia (23/08 na pastagem)e Mést verificou-se a existéncia de ventos
fortes e 3 maximos em termos de anomabds(2,1K); Z.' (270m) e £’ (855m). Este dia foi
sem duvida o dia mais atipico de todos, pois tamfoéerm observadas particularidades na
floresta. Neste local verificaram-se Pl e PIll agme a vento forte em superficie e os
extremos em termos de umidade na CLC, 2,04,l&g 11 HL, e -2,3g.KY as 14 HL.

Somente em 4 ocasifes foram encontradas partdadkes sem a existéncia de outros
fendmenos: Pl na floresta nos dias 15 e 16 e Pplastagem nos dias 19 e 22. Apesar disso,
estes foram dias em que a CLA cresceu acima daanigdifloresta (dias 15 e 16) a CLC foi
mais alta as 14 HL e 17 HL. Na pastagem (19 e &#pta CLS quanto a CLC foram mais
altas as 11 HL.

Em trés ocasides foram verificados Pl e PIl: DianZ0pastagem e dia 23 na floresta e
pastagem. Os dois casos de JBN (Jato de BaixossNiveorreram na floresta. No dia 18
junto com vento forte em superficie e PIl, e diac@th Pl e 0 maximo de anomalia negativa
de Z'. O caso de PIIl no dia 19 na floresta esta assiacaos extremos de vento (-2,0M.s

de Z' (-27m).

Na estacdo chuvosa verificaram-se 11 casos atifiebela 5). Destes, 5 foram do tipo Pl e 6
do tipo PIIl. O diferencial observado na estacdaovoka € que ndo ocorre mais de uma

particularidade no mesmo dia.



56

Em todos os casos do tipo Pl foram observados gitagso, sendo que dia 8 na floresta

notou-se a existéncia de ventos fortes em supeidiém da presenca de JBN as 5 HL. Este
dia pode ser considerado como 0 mais atipico ampi@sd#o também 2 anomalias: o maior

valor de vento as 14 HL (1,3rif)se Z’ de 88m as 11 HL.

No dia 17 na floresta verificou-se um PIIl, poréeste dia ndo foi observado nenhum tipo de

fendbmeno associado a particularidades.

No dia 11, na pastagem, observa-se um Pl assogipdecipitacdo e 3 anomalidk: (1,4K)
as 11 HL; q(-2,59.Kg") e Z’ (-71m) as 17 HL.

Na estacao de transicao (Tabela 6) dos 15 cassoati4 ocorreram sob condi¢cdes de vento
forte em superficie. Tanto os casos de Pl comoeo®Itl sdo acompanhados de outros
fendbmenos. Dos 9 casos de Pl, em 5 ocorreram pegdips, sendo que nos dias 17, na
pastagem, e 27 na floresta, houve também a ocaréed®Ill.

Dos 6 casos de PlIl, em 5 ocorreram junto com RIni©o dia com PIIl sem PI foi dia 29 na
pastagem. Este dia foi associado a ventos fortesuparficie e JBN. Nao foram verificados
casos de ocorréncia de PII, assim como na esthc&osa.

O dia 27 na floresta verificou-se o maior numerooderréncias: Pl; PIIB, (2,3K) as 14
HL, e Z’ (804m) as 14 HL. Estes dois ultimos estdo diretaenkgados: CLC mais quente

cresce mais alto.

No dia 25 ambos os sitios apresentaram PI, serela gastagem teve o mengr(z512m) as
17 HL, ja a floresta teve PIl, um mer@dy (-2,1K) as 11 HL e um menor.Z(-86m) as 14
HL.

Finalmente ficou evidente que a maioria das pdaimades aqui discutidas ocorreram em
dias com outra(s) particularidade(s) ou outro(spfeeno(s), na sua maioria de escala local.
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Tabela 4 — Parametros para dias com particulariddade estacdo seca. (F) Floresta, (P) pastagew!), (

temperatura potencial virtual na camada menos dan{&q, (q’) umidade especifica ha camada
menos a média (g.KY, (V') velocidade do vento na camada menos a m@uist), (Zc¢') altura da
CLS menos a média (m), (Zi") altura da CLC menaséalia (m), (Prc) precipitacao, (JBN) Jato de

Baixos Niveis e (Vforte) vento forte em superficie

Data Local Hora Desvios na CLA Particularidade Fenémenos
F P | (HL) | 8V q V' Zc' Zi' Pl Pl | Pl Prc | JBN | Vforte
110/ 03| 04 | 01| 3 162
14 X 140|-18| 1,2 | 06 | 25 | -213
170 * * * -8 -
110(-09| 05| 05| 41 -66
15 X 140| 05| -0,9| -0,2 | -10 | 125
17,0| -02| 02| -1,3| -8 402
110 -03| 04 | 04| 5 -21
16 X 140| 0,2 | 04| 0,3 | -12 | 359
17,0} -0,1| 06 | 0,3 | -3 12
110} -14| 00 | 05| O 118
17 X 40| -0,7| -0,3| -0,9 | -3 | -133
17,0} -04| 08| -0,7 | -15 | -91
110(-19| 0,4 | 0,3 | 40 56
17 X 140| -0,6| 0,3 | -14| -6 305
170|-18| 09| 04 | 16 48
110} -11| 00 | -04 | 5 18
18 X 140|-0,1| 06 | -0,3| 3 89
170 -09| 11 |-19| 6 -162
110( 1,3 | 0,6 | 0,3 1 561
19 X 140| 03| 10| -20| 3 73
17,0} -0,8| -05| 0,7 | -27 | -162
11,0/ 09 | 1,2 | -1,2| 4 303
19 X 1401 03| 04| 05| -1 | -204
17’0 * * * _ _
110| -04| 09| 1,3 | 61 40
20 X 140 -0,9| -0,8| 0,5 4 -321
170 01| -08| 0,3 3 -309
110/ 09 | 1,2 | -1,2| 4 303
20 X 1401 03| 04| 05| -1 | -204
17’0 * * * _ _
110 20| -0,2| -0,8 | 41 | 589
22 X 140 13| -1,7| 1,0 8 466
170 * * * -3 -
110 21| -1,8| 1,2 | 28 | -126
23 X 140| 00| -1,0| -0,5| 29 | 855
170 * * * 270 -
11,0f 0,2 | 20 | 0,2 5 -56
23 X 140| 14| -23| 23| 85 | -284

17,0 * * * 4 -

[-] Problema para obtencéo da altura (Zi). [*] N&ipossivel calcular valores médios.
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Tabela 5 — Parametros para dias com particulariddadeestagdo chuvosa. (F) Floresta, (P) pastada, (

temperatura potencial virtual na camada menos dam&d, (q") umidade especifica na camada
menos a média (g.K%, (V') velocidade do vento na camada menos a média?), (Zc') altura da
CLS menos a média (m), (Zi’) altura da CLC menasélia (m), (Prc) precipitacdo, (JBN) Jato de

Baixos Niveis e (Vforte) vento forte em superficie

Data Local Hora Desvios na CLA Particularidade Fenémenos
F P |(HL) | 8v g V' | Zc¢' Zi' Pl | PIl | PHI Prc | JBN |Vforte
11 13| -1,3|-1,0]| -27 | 489
7 X 14 | -1,2|-0,7| -16| 8 308
17 | 28| -1,1| -0,2| 4 -841
11 | 26| -0,2| 0,5 | 88 54
8 X 14 | -1,3| 04 | 1,3 | 20 | 201
17 | -0,2| 0,1 - 21| -35
11 14| 02 |-01| 6 -7
11 X 14 | 0,3 | 0,2 | -0,2 | -13 | 243
17 | 06 | -25| 1,3 | -71 -8
11 | 04| 05| 0,4 | 40 56
15 X 14 | 0,7 | 1,0 | -0,2 | 32 78
17 | 0,9 | -0,7| 0,6 8 364
11 | -16 | -0,3| 1,1 | 22 | 125
16 X 14 | -19| 05| -0,6 | -12| 84
17 | 05| -0,1|-11]| 3 273
11 | 00 | -1,4| -1,3 | -10 | 238
17 X 14 | 0,7 | 0,8 | -0,7 | 34 | 246
17 | -0,2| -1,4| -0,8 | -32 | -303
11 | -39 |-14| 11| -8 -9
18 X 14 | -20| -1,0| 0,1 | -37 | -315
17 | -05| -2,4| -1,9 | -24 | -276
11 | 05| 0,2 | 0,3 | 14 | 479
19 X 14 | -001| 0,3 | -0,1 | -23| 398
17 | 03| 08| 05| -28| -31
11 | 01| 09| 1,0 | 21 | 431
19 X 14 | 04 | 0,8 | 0,2 | 16 | 536
17 | 02| 06 | 1,3 | -30 | -192
11 13| 16 | -2,0| -10 | 406
20 X 14 | 08| 1,3 | -2,0| -16 | 534
17 | 0,4 | 0,7 | -0,3 | -10 | -990
14 | 04| 10| 0,6 | 32 | 355
21 X

17 | 01| -01| 03| 9 | -371

[-] Problema para obtencéo da altura (Zi)
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Tabela 6 — Parametros para dias com particularddadeestacéo de transigdo. (F) Floresta, (P) pasta@v')

temperatura potencial virtual na camada menos dam&d, (q") umidade especifica na camada
menos a média (g.K%, (V') velocidade do vento na camada menos a média?), (Zc') altura da
CLS menos a média (m), (Zi’) altura da CLC menasélia (m), (Prc) precipitacdo, (JBN) Jato de

Baixos Niveis e (Vforte) vento forte em superficie

Data Local Hora Desvios na CLA Particularidade Fenbémenos
P |(HL) | &v q V' Zc Zi Pl | PIl | Pl Prc | JBN | Vforte
11 | 14| 04 | 28 | 39 | 181
15 14 | 06| 09 | -1,6 | 22 | 485
17 | 0,3 | 0,3 | -0,7 | -14 | -272
11 | 0,2 | 0,6 | 0,2 | 28 43
15 X 14 | -16| 1,7 | 0,3 | -54| -34
17 01| -12| -0,3| 34 | -227
11 | 1,2 | 24| 20| 6 -147
16 X 14 | 03| -1,3| -1,3 | -55| 535
17 | 19| 1,8 | 1,0 | 48 | 291
11 | 06| -1,3| -1,5 | 68 | 453
17 14 12 |-14)|-11| 16 | 618
17 0,2 |-12| 0,2 |-21| -383
11 | 04| -1,0| -0,8 | 15 | -147
17 X 14 | 0,3 | -1,7 | -0,5| -24 | 535
17 | -16 | 04| 1,7 | 14 | 291
11 | 05| 0,7 | 0,6 | -5 | -126
24 X 14 | 0,0 | 1,2 | -0,7 | -47 | 472
17 | 16| 0,0 | 1,6 | 49 | -48
11 | 21| 0,6 | -05 | 42 99
25 14 * * * -86 -
17 * * * -46 -
1 |12} 08| -07| O -133
25 X 14 | -10| 08| 0,0 | -B1| 31
17 15| -04| 02| 9 -512
11 20| 05| -0,5| 43| 208
27 14 | 2,3 | -18| -05|-22| 804
17 03| 11| -19|-18| -28
11 20| 28| 21| -1 320
29 X 14 | 0,3 | -2,1| 1,2 | -38| 641

17 | 15| -09| 1,8 | 20 | -342

[-] Problema para obtengéo da altura (Zi). [*] N&ipossivel calcular valores médios.
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4.4.2 — Estudo de Casos

Serdo analisados a seguir quatro casos, sendo @stagio seca (19 de agosto de 1994 no
sitio de pastagem (caso 1)), um durante a estdghmsa (dia 8 de fevereiro de 1999 no sitio
de floresta (caso 2)), e dois na estacdo de té@mgdia 25 de outubro de 2002 no sitio de
pastagem (caso 3) e dia 27 de outubro de 2002resfh (caso 4)). Sera feita uma analise

minuciosa de todas as variaveis disponiveis, indutados de grande escala.

4.4.1.1 — Dia 19 de agosto de 1994 na pastagem

A particularidade encontrada € classificada comip &l seja, quando a CLC entra em

colapso ao final da tarde.

a) Dados de superficie

O saldo de radiacéo é superior a média somentenadp que vai do inicio da manha até as
12 HL, quando se torna inferior até o final do (@eyura 33a). Portanto, ndo se atribui a causa

da anomalia ao Rn.

O dia apresentou uma amplitude diaria de 15,01°@eemo com o elevado valor da
amplitude, o ciclo de temperatura diario permaneoem proximo da meédia observada
durante todo o periodo (Figura 33b). Pode-se ertésiderar que se trata de um dia normal

em termos de temperatura.

O ciclo de umidade especifica mostra que duramtia @la foi superior a média das 7 as 14
HL (Figura 33c).

A velocidade do vento foi um pouco acima da médade, de 13 as 17 HL (Figura 33d).

Na direcdo do vento aparece o primeiro sinal de sitnacéo atipica (Figura 33e). Durante o
periodo noturno oscilou entre o Oeste e Norte, amtguno periodo diurno a direcédo
predominante foi de Leste a Nordeste e Sudestesefai durante todo o dia ele soprou de

maneira distinta & média do periodo.
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b) Perfis na CLC

As analises sobre a Camada Limite Atmosférica sfiasf baseadas nas Figuras 34, 35 e 36.
Pelo perfil de temperatura potencial virtual dasHL1 (Figura 34b) a camada estava 0,9K
mais quente que a média. A altura da CLC é de 84&mdo superior a média (512m). A
umidade especifica (Figura 35b) é superior a médigeriodo em estudo, em toda a CLA,
com valores da ordem de 1,2g:Kmais elevados. A velocidade do vento (Figura 28bdva
1,2m.§" menor que a média na CLC, porém, tem um nlcleoetéovmaximo de 11mi’s
acima da CLC.

O comportamento da temperatura potencial virtualasiL € observado na Figura 34c. A
camada apresenta-se bem desenvolvida com, altuiré0@en, ficando abaixo da altura média
observada que é de 1606m. A CLC estava 0,3K maistgudo que a média do periodo. A
umidade especifica (Figura 35c) também é mais étegae a média de 0,4g.KgO vento
neste horéario é 0,5m-superior & média. Acima da CLA o vento diminuiassa a ter valores

bem abaixo da média encontrada.

As 17 HL a temperatura potencial virtual ndo apr@seum padrdo bem definido para
caracterizagdo da altura da CLA (Figura 34d). Peldil ndo é possivel verificar a altura da
camada. A atmosfera neste horario se apresentaquaide do que a média de 0,4K. A
umidade especifica (Figura 35d) é de 0,2¢.Kwpis baixa que a média até o nivel de 1684m,
apos esta altura a atmosfera é 0,8¢.Kwis Umida. A velocidade do vento é 1,2hmsenor
gue a média. Os valores encontrados sdo mais bgix®dodas as sondagens realizadas
anteriormente durante o decorrer do dia, posshiib observar que de 125 a 1000m o vento
diminui, ocorrendo o contrario com a meédia (Fig@6a). Entre 1000 e 2000m o vento €

préximo da média.
c) Imagens de satélite

Através das imagens de satélite (Figura 37), pedadservar que o dia foi tipico de estagéo
seca, ou seja, sem a presenca de grandes aglosel@dwvens sobre a regidao. Notamos
apenas pouca nebulosidade sobre o estado de Rand@mnente na imagem das 17HL

(Figura 37c). Nao sao observadas nuvens sobréas eXperimentais.
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d) Diagramas

Para melhor compreender a estabilidade atmosfépode-se utilizar o diagrama
termodindamico SKEW T LOG P, elaborado com base acosl de radiossondagens da
atmosfera. Nao foi observado areas de instabilglaileante o periodo diurno. As 11 HL
(Figura 38a) a area de CAPE (Energia Potencial €aiiva Disponivel) ndo existe. Em
contrapartida os valores de CINE (Energia de laibiga Conveccao) sao altos. As 14 HL os
valores de CAPE e CINE séo baixos (Figura 38b) E7ddL continua ndo existindo areas de
CAPE (Figura 39c). CAPE pode ser usado para vagéio das condi¢des de instabilidade da
atmosfera ou como critério de equilibrio da condec®©s resultados estdo concordantes com

as imagens de satélite.

A atmosfera as 17 HL pode ter apresentado esteantanpento devido a fatores como: O jato
localizado acima da CLC as 11 HL faz penetrar guante e seco da AL na CLC. Com isso o
colapso se da a partir deste momento, tanto quel &L a inversdo no topo da CLC ja é
insignificante. O processo de mistura no decorrar tdrde fez com que houvesse

homogeneizacdo das quantidades da superficieNitéebde Subsidéncia.
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Figura 37 — Imagem de satélite no canal infravemmglara o dia 19/08. Sendo (a) 11 HL, (b) 14 Hic)el{y
HL. Fonte: NOAA
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4.4.1.2 — Dia 8 de fevereiro de 1999 na floresta

A particularidade encontrada neste dia foi a Pangio a CLS foge do padréo as 11 HL (CLS

muito espessa).
a) Dados de superficie

O saldo de radiacéo da floresta € menor que o saédiio na maior parte do dia (Figura 39a).
Das 07 as 14 HL (saldo positivo) Rn é menor queddian Apds este horario o saldo passa a
ser igual a média. HA uma queda mais acentuada asti0 e 13 HL, quando os valores
apresentam uma reducdo média de 200%W BEsta reducdo mais acentuada pode ter sido
causada por a grandes areas de nebulosidade sody&i@ o que pode ser comprovada na

Figura 43a.

As temperaturas foram menores que a média em wWend°C, principalmente durante o

periodo diurno (Figura 39b). Apos as 17 HL os \ed®ao superiores as medias.

A umidade especifica € menor que a média nos peridal madrugada e manha, até por volta
de 12 HL quando é muito proxima da média. Durantarde oscila em torno da média
(Figura 39c).

A velocidade do vento foi baixa na maior parte @ (@igura 39d). O vento é superior a
média durante a madrugada até por volta de 10 Kia iBversdo coincide com o horario de
queda no saldo de radiacdo em superficie. Aposhestgio os valores de velocidade do
vento sdo menores que a média e quase nulos daitgates periodos entre o fim de tarde e

noite.

A direcdo do vento foi diferente da média para dog® do estudo, como pode-se ver na
Figura 39e. O vento sofre variacGes na direcadontiei@a decorrer do dia. No periodo diurno

oscila entre Sudoeste a Oeste e Sul. J4 duramiéesonvento teve direcbes predominantes de
Norte.

A precipitacdo ocorreu centrada em periodo da ngadiaide (02 as 05 HL) com um total de

6,6mm, seguindo um padrdo que coincide com a médisgja, picos de precipitagdo durante
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a madrugada. Esta precipitacdo estava associadbutosidade causada pelo deslocamento
de um sistema frontal no Oceano Atlantico.

b) Perfis na CLC

Nas Figuras 40a, 41a e 42a pode-se observar ac@eotlidria da CLA que apresenta um

padrédo de evolucdo praticamente normal.

As 11 HL a CLS tém altura de 135m, superior a médi@7m. A CLA tem altura de 334m
gue é também superior também a média de 280m.nRmreaCLS neste caso representa 40%
da CLC (Figura 40b). A camada esta mais fria do @gueédia aproximadamente 2,6K. A
umidade especifica é 0,2g.Kdnferior & média (Figura 41b). Os ventos no imteda CLC
sdo 0,5m.$ mais elevados que a média, sendo bem mais fonmaa mesma (Figura 42b).

As 14 HL (Figura 40c) a CLS tem altura de 71m nadia que a média de 51m, e a CLA
também tem altura maior que a média (921m versdsY.2A camada é mais fria que a média
encontrada aproximadamente 1,3K. Em altos niveisngade 2000m) a atmosfera € mais
guente do que a média. A umidade especifica é isupgmr praticamente igual a média na
maior parte do tempo. A CLC se apresenta 0,44:gis imida que a média (Figura 41c). A
umidade levemente mais elevada que a média, geragdim em niveis mais altos na
atmosfera. A velocidade do vento é de 1,3mmsis elevada que a média no interior da CLC.

Em niveis mais altos o vento ainda apresenta \&almm elevados (Figura 42c).

As 17 HL a CLS estava mais baixa que a média (48raug 69m), como também a CLC

estava mais baixa do que a média (1188m versusm)2Egura 40d). A camada estava em
torno de 0,2K mais fria do que a média do peridgdamidade especifica é 0,1g.Kgnaior

do que a média (Figura 41d). Na AL a entrada delad& apresenta uma diminuicdo. Nao é

possivel analisar a velocidade do vento devidablpmas no sensor na sondagem das 17HL.
c) Imagens de satélite
Nas imagens de satélite (Figura 43) pode-se obsejua existem grandes faixas de

nebulosidade sobre o Brasil e especificamente sobegido de Rondbnia. Esta nebulosidade

sobre o estado é decorrente de um sistema framade desloca no Oceano Atlantico e causa
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precipitacfes sobre o0 pais. Sobre os sitios expetais ocorreram periodos de nebulosidade
variados durante todo o dia.

d) Diagramas

Durante o decorrer do periodo diurno as areas stahiidades ndo apresentaram grandes
valores de CAPE. As 11 HL (Figura 44a) o valor d&PE era baixo. Em contrapartida
existiam valores altos de CINE, que néo levarardes@nvolvimento de nuvens convectivas.
As 14 HL o valor de CAPE sofre um aumento leveuanép o de CINE permanece elevado,
assim ndo resultando em areas de CAPE profunda7 AH_ a area de CAPE é praticamente

nula e os valores de CINE sao baixos.

A ocorréncia de Pl estd provavelmente associadaiar imstabilidade/turbuléncia ocorrida
no periodo da manh4, ja que foi verificado um JBMN &lL. Nota-se que os ventos sao fortes

da AL, fazendo com que a camada esteja mais friaig seca que a média as 11 HL.
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Figura 43 — Imagem de satélite no canal infravemmglara o dia 08/02. Sendo (a) 11 HL, (b) 14 Hic)el{y
HL. Fonte: NOAA
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Figura 44 — Diagrama Skew-T para o dia 08/02, (aHL, (b) 14 HL e (c) 17 HL. Sendo: temperatural{a
vermelha) e temperatura do ponto de orvalho (lirdide).
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4.4.1.3 — Dia 25 de outubro de 2002 na pastagem

A particularidade PIlIl é mostrada no estudo de ¢asem que o dia 25 de outubro foi

selecionado por apresentar a CLC das 14 HL maistgu® que a CLC das 17 HL.

a) Dados de superficie

O saldo de radiacdo € menor que a média do peeimdestudo durante praticamente todo o
dia (Figura 45a). H4 uma queda média em torno @V12* no periodo da manha até as
14HL. A média no periodo diurno foi de 28% infedgomédia global.

As temperaturas estdo mais elevadas que a médmadaigada e noite. Ja durante o dia elas
sdo 1,6 °C mais baixas que a média (Figura 45bL7AdL é maior do que a média. O ciclo
de temperatura acompanha o ciclo diario de radiagdar. Em média, durante o dia, a

temperatura foi 8% menor que a média global.

A umidade especifica na pastagem nado apresentdegraamplitudes diarias (Figura 45c).
Oscilou em torno da média na maior parte do perthdmo, sendo inferior no periodo da
manha e superior apés as 12 HL.

A velocidade do vento na pastagem oscila em tomanddia durante o dia. Os maiores
valores de velocidade do vento sdo observadosniadpeda tarde, sendo o vento maximo de
2,73m.§", as 14 HL (Figura 45d).

A direcdo do vento na maior parte do tempo foirdiite da média encontrada no periodo
(Figura 45e). Na madrugada o vento sopra de Naddatante o dia oscila em direcoes de
Norte a Sul. A hipoétese da mudanca na direcdo dtover trazido ar mais frio é descartada,
pois a temperatura em superficie aumenta (Figusa 45

b) Perfis na CLC

A Figura 46a mostra a evolucao diaria da tempeagiatencial virtual, as 11, 14 e 17 HL.
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As 11 HL a altura da CLS é igual a média, com 92nCLC tem altura de 534m sendo
inferior a média que é de 667m, e esta 1,2K masgine a média (Figura 46b). Na Figura
47b observa-se que a camada esta 0,8tiajs Umida que a média e o vento aumenta com a

altura. Porém na CLA, é 0,7rit.mais fraco que a média (Figura 48b).

As 14 HL a CLS é mais baixa que a média (81m vet8@s). J4 na CLA ocorre o contrario
(984m versus 953m): além de mais alta, a CLA caatimais fria em torno de 1K (Figura
46¢) e também 0,8g.Kgmais Umida que a média (Figura 47c). O vento @éligumédia,

porém é mais forte que a média na AL (Figura 48c).

As 17 HL a altura da CLS inverte sua tendéncias8araa ser mais elevada que a média (58m
versus 49m). A CLC esta mais baixa que a média8fhO&ersus 1570m), e esta 1,5K mais
fria que a média (Figura 46d). A Figura 47d mosjua a atmosfera esta 0,4g9.Kg-1 menos
Umida que a média. A velocidade do vento é 0;2masior que a média na CLA (Figura

48d). Na AL o vento € superior a média.
c) Imagens de satélite

Através das imagens de satélite nota-se areasbddéoslade sobre a regido de Rondbénia. As
11 HL s@o observadas nebulosidades mais concestr@gura 49a). Ja as 14 HL a
nebulosidade € mais esparsa e apresenta nuclenseles convectivas (Figuras 49b). As 17

HL a area em estudo se encontra em condicao dearéu
d) Diagramas

Pelos diagramas termodinamicos na Figura 50, &$L.1(h), 14 HL (b) e 17 (c) HL, observa-
se que nao existem areas de CAPE.

Finalmente, o resfriamento da CLC aparentemenéeligsido a um fendmeno de escala local.
O fato é que a atmosfera as 17 HL se encontrafmeigue as 14 HL dentro e acima da CLC.
A hip6tese mais provavel seria a de que a atmofdera2000) tenha se resfriado em fungéo

da perda radiativa.
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Figura 49 — Imagem de satélite no canal infravemm@lara o dia 25/10. Sendo (a) 11 HL, (b) 14 Hic)el{y
HL. Fonte: NOAA.
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4.4.1.4 — Dia 27 de outubro de 2002 na floresta

O dia 27 de outubro foi selecionado por apresemt@strutura da CLC das 17 HL mais fria
que a CLC das 14 HL (Particularidade PIII).

a) Dados de superficie

O saldo de radiacéo foi 23% superior a média enadatpara os dias do estudo. (Figura 51a).
Nota-se uma queda brusca de 144W.entre as 13 e 14 HL, possivelmente devido a
nebulosidades esparsas sobre a regido, como vereai®sdiante na imagem de satélite das
14 HL (Figura 55b).

As temperaturas apresentam-se muito elevadas rwreleco ciclo diurno (Figura 51b).
Verifica-se que o dia 27 apresentou uma amplitudeadelevada, com valor de 11,2°C.
Durante o periodo noturno a temperatura foi igualneenor que a média, enquanto no

periodo diurno foi superior a meédia, principalmgmaximo ao meio dia.

O ciclo diario de umidade especifica apresentapioas (Figura 51c¢): o primeiro maximo de
23,289.Kg" ocorre as 09 HL, enquanto e o segundo é obsed®a@2 HL (22,459.K§. A
umidade especifica foi diferente da média encoatrBih madrugada a umidade oscila perto
dos limites médios, contudo das 07 as 11 HL a utkeidamaior do que a média, enquanto das
12 as 17 HL a umidade ¢ inferior a média, e aptes lewrario, ela volta a superar a média
observada.

O ciclo da velocidade do vento apresenta padréecyukr com a média, oscilando em torno
da mesma (Figura 51d). As velocidades mais ba&agscontradas no mesmo momento em

gue a umidade especifica aumenta.

O vento apresenta diversas direcdes durante celi@o sua direcdo predominante de Norte,
principalmente no periodo do final da manha e tabdperfil observado est4 de acordo com a
média (Figura 51e).

Embora tenha ocorrido precipitacado neste dia (Bidurf), ela ocorreu , as 22 HL (0,2mm),

nao influenciando a CLA diurna do dia 27.
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b) Perfis na CLC

Pelos perfis de temperatura potencial virtual (FaghRa), umidade especifica (Figura 53a) e
velocidade do vento (Figura 54a), das radiossomdade dia para os horarios de 11, 14 e 17

HL, € possivel analisar a estrutura termodindmé€dA.

A CLS das 11 HL tem 109m de espessura, sendo nexada que a média em 66m. A CLC
estava bem desenvolvida e supera o valor médiar(388sus 390m) como se pode ver na
Figura 52b. Observa-se que este dia também apoesemt sendo que a CLS representava
18,2% da CLC. A camada esta 2K mais quente quedian®5g.Kg' menos mida (Figura
53b), e 0 vento é 0,48nT-snais fraco (Figura 54b).

Durante o periodo da tarde as 14 HL, ocorre urscoreento elevado na camada de mistura,
proporcionando uma CLA com altura de 1516m versiis da média (Figura 52c¢). A CLS
diminui em relacdo a média (64m versus 86m). TambBserva-se que ocorre um aumento
nos valores médios da camada, pois ela estavar@s@Kquente, 1,8g.Kgmais seca (Figura

53c), e 0 vento estava 0,5mmais fraco (Figura 54c).

As 17 HL a CLS é menor que a média (28m versus 48r)L.C tem 1418m sendo menor do
que a média 1446m (Figura 52d) e ha um resfriamdatecamada em relacdo a 14HL. A
camada esta 0,3K mais quente, encontra-se 1,I*gnié&is Umida e mais misturada (Figura

53d). J& 0s ventos s&o muito fracos, cerca de €:9mais fracos que a média (Figura 54d).
c) Imagens de satélite

Nas imagens de satélite do referido dia vé-se gueehulosidades esparsas sobre a regido de
Rondoénia (Figura 55 (a, b, ¢)). A nebulosidade ecodrer do dia tende a um aumento. As 11
HL a nebulosidade sobre a area em estudo é mead# AlL as nuvens sao mais esparsas. Ja
as 17 HL, a conveccdo aumenta. Pelo ciclo do sdé&deadiacdo € possivel notar que a

nebulosidade afetou o sitio de floresta apos d4112
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d) Diagrama

Durante o dia os valores de CAPE sao contrabaldnsgaor valores altos de CINE, fazendo
com gue as nuvens nao se desenvolvam tanto. Ad & rid¢bulosidade sofre um aumento e
através do diagrama termodindmico observa-se ardaém elevada de CAPE em torno de
674J.Kg" (Figura 56c).

Em resumo, a CLC das 14 HL € mais quente e menddautio que a CLC das 17 HL. O
aumento de umidade, que ocorre as 17 HL, faz camagqeamada esteja mais fria que as 14
HL, cujo fato pode estar relacionado ao aumentoairilosidade sobre a regido no periodo
da tarde. Isso pode ter sido acarretado deviddogidade do vento as 17 HL esta abaixo da
média e praticamente constante em toda a camaylee pode ter ocasionado menores trocas
dos fluxos na CLC as 17 HL, fazendo com que estaseddesenvolvesse tanto. Ocorrendo
intensificagdo na troca entre os fluxos da AL eCd& no intervalo entre 14 e 17 HL. Além
de ser mais fria do que as 14 HL, o perfil de 17 &firesenta valores de temperatura
inferiores aos das 11 HL até cerca de 300m. Cordowerificado no caso anterior o
resfriamento se deu em toda camada abaixo de 20BOmcontrapartida, a atmosfera se

encontra mais Umida na mesma camada.
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Figura 55 — Imagem de satélite no canal infravenmabara o dia 27/10. Sendo (a) 11 HL, (b) 14 Hk)el7
HL. Fonte: NOAA.
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5 — CONCLUSOES

Realizou-se um estudo para compreender melhor rmotinamica da Camada Limite

Atmosférica Amazonica, e as possiveis influénc@seafeitos locais e/ou de mesoescala.

Foram utilizados dados de trés campanhas expedmergalizadas em Rondbnia em trés
periodos distintos: estacdo seca (1994), estagiwosa (1999) e transicdo da seca para a
chuvosa (2002). As condi¢cdes meteorologicas dumastieés experimentos foram tipicas do

periodo do ano em que 0s mesmos se desenvolveram.

Em termos de efeitos locais o Unico fendmeno qugpcovadamente influenciou a CLA foi o

vento, principalmente os jatos (JBN).

Na estacdo seca, a série temporal dos dados ddiciepevelou altas temperaturas e pouca
nebulosidade. As temperaturas meédias foram pragiciamguais, sendo apenas 0,06 °C maior
na floresta, a umidade especifica também foi maaditoresta (2,29g.kH. O vento foi fraco

a moderado nos dois sitios sendo um pouco maioe solpastagem no periodo diurno. A
direcdo do vento predominante na floresta foi dej&ma pastagem oscila entre Norte e Sul.

Na estacdo chuvosa a temperatura meédia foi 0,43up@rior na floresta, assim como a
umidade média (0,05g.Ky Os ventos sdo mais fortes na pastagem do quitomesta,
principalmente no periodo diurno. O vento predomi@ana floresta foi de Oeste e na
pastagem foi de Norte e Sudoeste. A floresta apt@semaior indice pluviométrico,

126,9mm versus 111,26mm na pastagem.

Durante a estacao de transicdo a temperatura f@@de88°C superior floresta. A umidade
média também foi maior na floresta (3,42¢'kgA velocidade do vento foi parecida em
ambos os sitios, sendo que a pastagem apresemjons ahticleos de velocidades mais
elevadas. A direcdo do vento em ambos os sitiakboduastante e teve predominancia de
Norte. A precipitagdo na floresta foi menor do gaepastagem (63,41mm versus 211mm) e
ocorreram, na maioria, em dias de atuacao de sstéontais no Sudeste ou Sul do Brasil
(formacéo de ZCAS).
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Da investigacdo sobre comportamento atipico da (Haiticularidades) foram observados

45 casos (22 na floresta e 23 na pastagem).

Nas trés estacoes, as particularidades da CLAeestiv sempre ligadas a fendmenos de

peguena escala na sua maioria ventos fortes.

A abordagem adotada ndo permitiu encontrar reldgéta entre as particularidades da CLA

com fenbmeno de meso ou grande escala.

As particularidades na estagéo seca ocorrem pnefalmente em dias de com vento forte

(6). Foram também verificados 5 dias com mais da panticularidade e 2 JBNSs.

Durante a estacao chuvosa todos os casos de faitlade ocorreram em dias chuvosos.

Trés casos de vento forte e dois de JBN tambémfoomstatados.

Na estacao de transicdo a maioria dos casos deutenitiade (5/9) também ocorreu em dias
com chuva sendo ainda verificados 3 casos de Verttoe 1 JBN. Em 5 ocasifes foram a

ocorréncia de duas patrticularidades (Pl e PIl) eemo dia.
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APENDICE A

SERIE TEMPORAL PARA A ESTACAO SECA

a) Floresta

O saldo de radiacdo da floresta (Figura Ala) vaaaco de um dia para outro, apresenta
comportamento tipico de estacéo seca. O saldo méwinde 600W.nT as 13 HL do dia 19,
enquanto o minimo de -51,1Was 19 HL do mesmo dia. O saldo de radiacdo médimd
foi de 134,21+214,83W.in

A temperatura do ar apresenta ciclos diarios regsléFigura Alb), onde se observa um
aumento gradual da variavel no decorrer do pergstadado. As maximas para cada dia
apresentaram-se sempre acima de 30°C. A temperafxiana de 33,5°C foi observada as 15
HL do dia 22 e a minima de 18,5°C observada aslOddtlia 20. A média do periodo foi de
24,94+4,53°C.

A umidade especifica (Figura Alc) apresenta uno aderenciado para cada dia. Os pontos
mais baixos de umidade foram observados no pedadarde entre as 15 HL e 16 HL. A
média foi de 14,73+1,32g.Kga maxima foi de 17,8g.Kgas 21 HL no dia 22, a minima de
10,3g.kg" foi observada as 16 HL do dia 23.

A velocidade do vento apresentou-se baixa sobi@esfa com média de 1,38+0,6rh.som
vento maximo de 3,3mi’sas 15 HL do dia 23. O vento tende a diminuir nesquos da
madrugada e inicio da manha, aumentando gradatitandeirante o decorrer do dia, tendo

seus maximos no periodo da tarde (Figura Ald).

A direcdo do vento (Figura Ale) manteve-se prater@m constante durante o periodo do
estudo, tendo direcdo predominante de Sul comgdssa Sudeste e Sudoeste. Os dias 21 e

23 apresentaram ventos de Noroeste.
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b) Pastagem

O saldo de radiacdo na pastagem durante a es@c@@sresenta ciclos estaveis e regulares
(Figura A2a), tendo pouca variagdo de um dia paraop cujo valor médio foi de
109,23+185,98W.M. O saldo maximo na pastagem foi de 556,7Was 13 HL no dia 16 e

o minimo de -37,4W.fhas 19 HL no dia 14.

As temperaturas na pastagem (Figura A2b) apresecitdas regulares, variando pouco de
um dia para outro. Houve uma leve tendéncia de atmnua temperatura maxima no decorrer
do periodo do estudo, conforme foi também observadofloresta. A média foi de
24,88+5,52°C, a maxima foi de 34,18°C, as 15 Hdiad®?2 e a minima de 16,68°C, as 07 HL
no dia 20.

A umidade especifica apresenta ciclos diversifisadmm tendéncia de diminuicdo dos
valores no decorrer do periodo do estudo (Figur@).A2 maximo de umidade especifica foi
de 15,32g.kd, as 09 HL do dia 15 e 0 minimo de 9,10 kiys 17 HL do dia 22. A média foi
de 12,44+1,10g.kY

No periodo diurno a velocidade do vento na pastagemperior a da floresta, apresentando
ciclos bem definidos (Figura A2d). O vento sofrenaato durante o periodo diurno, ja no
periodo noturno e madrugada a velocidade do vem@i@ ou praticamente nula. O vento
médio na pastagem foi de 1,33+1,2Mmenquanto o maximo foi de 4,8mM.&s 11 HL no dia
16.

A direcdo do vento na pastagem (Figura A2e) é velrié oscila sistematicamente entre

Norte, durante a noite, e Sul — Leste, duranteao di



108

600

T T T T T T

o] 0 0 o] o] o] o]
0 0 0 o] [¢] 0
0] < 0] N bl o

uL\) ogdelpes ap opfes (e

23

22

21

20

19

is

17

16

is

14

37

32
27
22
17z
12

(Do) 1e op eineladwa] (q

23

22

21

20

19

18

17

16

1s

14

16

1s
14
13
12
11

iy 6) eoyjoadss spepiwn (o

23

22

21

20

19

is

17

16

1s

14

Y%

;W) oluaA op apepIoojeA (p

AT,
i

14

t T T T T
0 n ¢} n Q n o] o]
0 o N N [0} ) ) <
0 0 N N Ll Ll

(sneib) owan op oedauq (8

23

22

21

20

19

Dia

is

17

16

is

14

Figura A2 — Série temporal pastagem (estacdo seca).



109

APENDICE B

SERIE TEMPORAL PARA A ESTACAO CHUVOSA

a) Floresta

Os ciclos diarios do saldo de radiacéo na estalgdeosa (Figura Bla) séo diferenciados. A
média do saldo de radiacdo foi de 140,32+233,04%.m maximo de radiacdo foi de
888,10W.nf as 13 HL do dia 11, o minimo foi de -40,4W.ras 19 HL do dia 17. O dia
observado com saldo de radiac&o positivo mais Haide 335,3W.rH, foi dia 21, as 14 HL.

Os ciclos diarios de temperatura do ar sdo vasagieigura B1lb). A temperatura média
observada na floresta foi de 25,27+2,47°C, a mafande 32,3°C, as 15 HL do dia 12 e a
minima de 21,7 °C, as 05 HL do dia 18. As menomgditudes diarias de temperaturas foram
encontradas nos dias 7 e 21. Dia 7 a temperatuxanadoi de 27,6°C, as 11 HL e dia 21 a

maxima foi de 25,7°C as 17 HL, influenciadas pdons baixos de radiacao solar.

A umidade especifica apresenta-se bem diferentandelia para outro (Figura Blc). A
umidade especifica méaxima foi de 19,98¢.kg 21 HL do dia 11, e a minima de 15,499.kg
as 18 HL do dia 12. A média foi de 17,75+0,73¢.kg

A velocidade do vento na floresta durante a estag@iovosa (Figura Bld) foi baixa,
apresentando uma média de 1,54n{+0,88), com vento maximo de 6,2f.as 13 HL do
dia 19. A velocidade do vento apresenta 0 mesmadpadh estacdo seca, ou seja, ventos

fracos na madrugada e manha e mais fortes durgeeado diurno.

N&o é possivel distinguir um padrédo nos ciclosicezdo do vento (Figura Ble), mostrando-
se bastante varidvel no decorrer do periodo dalesfApresenta vento em todas as direcdes,

sendo a direcéo predominante do vento, de Oesteyanacdes a Noroeste e Sudeste.

As precipitacdes sobre a floresta ndo foram disilidss de maneira uniforme (Figura B1f). O
total de precipitacdo para o periodo do estudddal26,9mm, o maximo de precipitacao foi
de 21,3mm, as 11 HL do dia 18, quando o total difaiide 48,4mm.
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b) Pastagem

Os ciclos do saldo de radiacdo na pastagem (FBR2ax sdo bem diferenciados de dia para
dia. O valor médio do saldo de radiacéo foi de 3B&233,92W.rif, 0 maximo de radiacéo
foi de 906,43W.11f as 13 HL do dia 20 e o minimo de -49,12\¥.&s 19 HL do dia 19. O
saldo de radiacdo positivo mais baixo observaddd@83,23W.1i1 as 16 HL do dia 18.

Os ciclos de temperatura do ar sao diferenciadoandedia para outro (Figura B2b). As
temperaturas sdo menores durante a madrugada ean®nimaiores durante o dia,
acompanhando o ciclo de radiacdo. A média do perttd estudo foi de 24,80+2,44°C, a
maxima observada foi de 31,19°C as 16 HL do dia &4ninima foi de 20,97°C as 06 HL do
dia 20. As minimas em todo o periodo se encontratgrariores aos 20°C.

A umidade especifica na pastagem para a estac&ioseghapresenta ciclos bem diferenciados
e baixas amplitudes (Figura B2c). A média de ungdespecifica foi de 17,70+0,82g%m
méxima de 19,66g.kgocorreu no dia 12 as 09 HL, a minima de 15,40hdaprreu no dia
11, as 19 HL.

Os ciclos de velocidade do vento na pastagem (&iB@d) apresentam ventos mais fortes
que na floresta. A velocidade do vento média nsagas foi de 2,49+1,94nm'se o vento
méximo observado foi de 12,05, sis 15 HL do dia 11.

A direcdo do vento na pastagem apresenta ciclegulares de um dia para outro (Figura
B2e). O vento oscila em todas as dire¢Oes. As @repredominantes foram de Norte e

Sudoeste.

A precipitacdo sobre a pastagem € observada naaHBfif. A precipitacdo total no periodo
foi de 111,26mm; o maximo de precipitacdo foi de726mm, as 19 HL do dia 7. O dia com
maior indice pluviométrico foi dia 18, com um todal 30,84mm.
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APENDICE C

SERIE TEMPORAL PARA A ESTACAO DE TRANSICAO

a) Floresta

O saldo de radiacao na floresta (Figura Cla) tentiefo bem diferenciado de um dia para
outro. A média do saldo de radiacdo solar foi dé&,af43,0W.nf. O maximo foi de
846,0W.nTY as 12 HL do dia 20 e o minimo de -43,45W.&s 19 HL do dia 17. O saldo de
radiac&o positivo minimo foi de 357,20WPras 12 HL no dia 25.

Os ciclos de temperatura do ar sdo bem diferemesrddia para outro no periodo do estudo
(Figura C1b). As temperaturas minimas estao acer248C. A média foi de 29,27+3,19°C, a
maxima foi de 36,99°C, as 15 HL do dia 27, e aménile 24,26°C, as 06 HL do dia 17.

Os ciclos de umidade especifica (Figura C1c) nadosén definidos de um dia para outro. A
umidade especifica média na floresta foi de 20,d0gLkg", a maxima foi de 24,24g.Rgas
15 HL no dia 28 e a minima de 17,09¢'kts 16 HL no dia 16.

Os ciclos de velocidade do vento sao diferentesnalelia para outro (Figura C1d). Embora,
nao seja em todos os dias, nota-se que o ventacé fturante a noite, com aumento no
decorrer do periodo diurno. A velocidade do venéalia na floresta foi de 1,60+1,05M.®
vento méaximo observado foi de 6,791.as 16 HL do dia 21.

N&o foi possivel constatar um padréo definido @adirecdo do vento na floresta, uma vez
que varia em todas as dire¢des (Figura Cle), osldlenais durante o periodo diurno, quando
h& aumento na velocidade do vento. Ha predomind@ucigento é de Norte, com variages a

Nordeste e Noroeste.

A precipitacdo observada no periodo foi pequergu¢gi C1f), tendo um total de 63,41mm no
periodo do estudo. O maximo de precipitacdo foR884mm as 16 HL do dia 21. Neste
mesmo dia foi observado o maior indice pluviométdario, de 30,59mm. As precipitacdes

ocorreram com maior frequéncia no periodo noturno.
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b) Pastagem

O saldo de radiacéo varia de um dia para outrau(&ig€2a). O saldo de radiagdo maximo
observado foi de 793,65W:mas 12 HL do dia 16, 0 minimo observado de -62,58%as
21 HL do dia 29. A média do saldo de radiacdo ®ild5,15+242 36W.th O saldo de
radiac&o positivo menor foi de 506,01Wnas 12 HL do dia 25.

A temperatura do ar apresenta ciclos diferenciatbosim dia para outro (Figura C2b). A
temperatura media do periodo foi de 26,89+4,49°@agima de 36,68°C ocorreu as 14 HL
do dia 28 e a minima de 20,42°C, as 06 do dia b€a-Be que a temperatura é afetada pela

precipitacéo.

Os ciclos de umidade especifica sdo bem difereffiiggira C2c). Seus maiores valores
ocorrem durante o periodo da tarde e noite. A méliaumidade especifica foi de
17,48+1,029.kd, a méxima foi de 20,21g.Kgas 09 HL do dia 21 e a minima de 14,849.kg
as 05 HL do dia 17.

Os ciclos de velocidade do vento na pastagem apessevalores baixos (Figura C2d), a
velocidade do vento média foi de 1,16+1,06m.som maximo de vento observado de
8,73m.§ as 18 HL do dia 21. A velocidade do vento é memomula durante a noite e

aumenta no decorrer do periodo diurno.

A direcdo do vento na pastagem é aleatoria (Fi@2a), apresentando vento em todas as

direcdes, sendo que a direcdo predominante é de blum variagbes a Nordeste e Noroeste.

A precipitacdo observada na pastagem foi de 211mmpeniodo do estudo (Figura C2f). O
maximo de precipitacdo foi de 31,40mm as 16 HL @ol®. As precipitacbes ocorreram no
decorrer dos dias 17 a 22 e isto se deu principabmeos periodos do inicio da noite e
madrugada.



116

p' ..

s00
<§ eoo |
< 700 ! 7 i
y )
o 1| ‘l‘ \l |‘ ] il ! 1
ol 600 | 1 | ) Il 1t \"
54 ! 1| ' ‘ 1 A
(] 500 iy T I n I |‘ [
5 , I ] ' ‘ [ A i
I 400 - I N } ! ) |
—_ | i b
o 300 - ‘ ! [
© i
° 200 -
S el : j
(%9} o 4 I
—
CU -100
1s 1e 17 18 19 20 21 22 23 2a 25 26 27 28 2o
— 38
® 24 1 i 3
_8 32
© 20 -
o
2 28 -
©
6 26 o
2 2a ! | ot
£ ] S . d >
(0] 22
[t
5 =
18
1s 1e 17 18 19 20 21 22 23 2a 25 26 27 28 20
21
R
=
=) zo - !
© i j "
K] 1o 5 g P v I
= % 3| ) # | 1
= l i : j l
0] 1s - | \ I 1 'l I &
[} Z 0l i i 1T Tk
0 I " I ; ¥ ) "! 3 i B
(] 17 4 .l 5 I y ! {3 Ape ly ? U th o »
[} 2 A =4 » [ T . Y D i e
" g ® |
g - THELH ¢ . :
°
£ 1s
)
—
(3) 14
1s 1e 17 18 1o 20 21 22 23 2a 25 26 >7 28 2o
A e
£ ° 1
=
o s
=]
5 v
>
o
©
()
e}
©
i=]
o
k)
[
>
P~
©
—
»
=
©
o
(=) I
S ‘ |\|
o ! \
IS
g ‘ u I
o
8 ml " \H
2 u Ik ] || I
g “' I’ "v h
a
—
()

22 23 24 20
a5
— 30 o
S 2s
=
Q
(T zo o
g
= 15 o
o
[S]
I} 10 o
=
o S 7
- ‘
. A L
as 16 17 a1s 1o 20 22 23 2a 2s 26 =7 2o
Dia

Figura C2 — Série temporal pastagem (estagao dsi¢ém).



APENDICE D

VALORES DIARIOS DA SERIE TEMPORAL

D.1 - Estacao seca

Tabela D1 — Valores diarios para o sitio de Flarest estagdo seca.
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Variavel Dia
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saldo de média 129,93 135,62 142,52 139,32 133,45 145,61 ,2924 127,02 140,22 124,16
radiagao DI_3 211,74 220,09 234,14 224,90 216,04 235,39 204,83 208,39 227,20 203,13
(W.m?) maximo 543,52 576,80 589,80 583,10 561,50 600,00 8,201 551,40 575,80 516,70
minimo -47,41 -46,30 -48,40 -49,20 -44.,30 -51,1( 2,50 -44,40 -42,50 -50,40
Temperatur média 24,45 24,66 25,03 24,22 24,40 25,26 24,59 0725, 25,96 25,72
do ar DI_3 3,977 4,58 4,54 4,30 4,54 4,69 4,77 4,76 4,90 72 4,
) maximo 30,40 31,90 31,80 30,90 31,30 32,00 31,60 ,5082 33,50 33,00
minimo 19,61 19,50 19,60 19,30 18,70 19,50 18,50 ,40L9 20,00 20,00
Umidade média 15,49 14,79 14,07 14,38 14,76 14,55 14,18 1315, 15,53 14,41
especifica DI_3 0,95 1,25 0,77 1,01 1,22 1,30 1,49 1,21 1,30 11,7
(9-kg) maximo 17,13 16,30 15,30 16,0 17,40 16,30 16,50 4017, 17,80 16,60
minimo 14,24 11,90 12,40 12,60 13,00 12,00 11,30 ,80L3 13,20 10,30
Velocidade média 1,42 1,20 1,53 1,34 1,17 1,63 1,67 1,01 1,34 1,48
do DP 0,68 0,55 0,67 0,72 0,49 0,58 0,47 0,49 0,54 00,7
vento maximo 2,70 2,10 3,00 2,80 2,30 2,80 2,70 2,20 2,30 3,30
(m.sh) minimo 0,20 0,40 0,70 0,30 0,50 0,10 0,90 0,10 0,10 0,30
média 181,97 177,88 184,13 174,83 202,27 215,01 2187 189,35 194,18 178,44
Direcéo do u médio -0,048 0,043 -0,105 0,1178 -0,354 -0,718 ,200 -0,125 -0,281 0,035
vento DP 0,244 0,224 0,466 0,338 0,617 0,900, 0,427 0,482 0,614 0,452
(graus) v médio 1,408 1,179 1,454 1,3048 0,866 1,026 1,610 0,763 1,113 1,293
DP 0,678 0,560 0,688 0,71 0,616 0,820 0,484 0,675 ,6610 0,915

DP - desvio padrao




Tabela D2 — Valores diarios para o sitio de Pastagg estacao seca.
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Variavel Dia
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saldo de média 108,96 109,92 124,54 112,77 103,72 108,44 , 1506 98,14 112,03 107,66
radiacao DE 183,79 188,15 215,31 194,41 174,92 191,57 183,77 174,46 192,21 192,82
(W.m?) maximo 496,60 522,80 556,70 508,40 447,30 488,90 7,146 444,90 494,00 494,50
minimo -37,40 -34,10 -33,20 -34,10 -30,60 -35,4( 6,78 -35,10 -32,60 -36,40
Temperatur média 24,53 24,91 25,83 24,36 24,24 24,65 24,34 7624, 25,74 25,42
do ar DP 5,04 5,24 4,94 4,96 5,55 5,71 6,13 6,08 6,00 06,1
(°C) maximo 31,43 32,30 32,99 31,7 32,44 32,87 33,05 4833, 34,18 34,09
minimo 18,36 18,38 19,41 17,43 16,72 17,86 16,68 ABL7 18,17 17,69
Umidade média 13,36 13,18 12,92 12,67 12,48 12,26 11,51 1612, 12,11 11,74
especifica DE 0,69 0,87 0,89 0,60 1,03 1,00 0,87 0,78 1,38 11,2
(9.kg?) maximo 14,60 15,32 13,98 13,55 14,32 14,12 13,05 ,8113 14,09 13,30
minimo 12,18 11,48 10,77 11,22 10,64 10,19 9,80 171, 9,10 9,50
Velocidade média 1,34 1,42 1,70 1,46 1,01 1,31 1,45 1,19 1,03 1,37
do DP 1,35 1,23 1,41 1,28 0,89 1,20 1,35 1,16 0,92 61,1
vento maximo 3,70 4,20 4,80 4,40 2,60 3,60 3,90 3,30 2,80 3,60
(m.sY minimo 0,10 0,20 0,40 0,20 0,10 0,20 0,20 0,20 0,10 0,30
média 197,01 201,0 209,82 213,1 320,932 275,85 2862, 274.,6 288,79 221,44
Direcdo do u médio -0,297 -0,271 -0,622 -0,528 -0,199 -0,798 1,06 -0,754 -0,54 -0,499
vento DP 0,774 1,119 1,123 0,960 0,919 1,433 1,573 1,28 1,201 1,259
(graus) v médio 0,972 0,706 1,085 0,809 -0,245 -0,079 0,144 -0,061 -0,187 0,566
DP 1,424 1,341 1,464 1,413 0,964 0,730 0,608 0,76 0,411 1,065

DP - desvio padrao




D.2 — Estacao chuvosa

Tabela D3 — Valores diarigmra o sitio de Floresta na estacao chuvosa.
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., Dia
Variavel 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 14 19 2D 0
culdode |_Média | 77,15] 110,20 1668/ 128,81 131/68 208,08 479217750] 172,69 14165 152,01 152[68 130,48 10p,42,62
radingAo DP | 14539 17382 261,81 206,32 23393 280,96 28080,96 26694 23184 24507 23384 25329 188,83.,2
(W.mb | méximo | 5068 5256 8083 6633 8881 8433 7603 7.2 76,1| 686 | 8065 769 8032 67813 3353
minimo | -24.9 | -354| -349| -358 38,6 372 -39,9 8-3 -36,6 | -385| -404| 37,3 -392 -344 -18/4
TemperaturdMe0ia_| 24,35 2484 2565 2563 2508 2700 2633 735 2541| 2525 2572 247f 247 2435 234
e DP 099 | 207| 285| 274 180 349 264 294 27 2014216 | 252 | 211| 157| 099
0 maximo | 27.6 | 28.4| 31.4| 301 293 328 311 318 29,8293 | 302 | 29.1| 303 28| 251
minimo | 23,5 | 22,3| 22.8| 222 233 224 233 226 22,4229 | 232 21,7| 228] 222 221
Urmidade |_media | 1834 1757 17,70 17,83 1846 172 17,73 5517, 17,52| 17.87] 18,32 17,08 1755 1748 17|63
copoafica PP 029 | 0,73| 073| 077 074 070 037 063 060 307052 | 082| 056] 060 050
okgY) | maximo | 1884 1965 1917 1920 1998 1850 1888 139 1922| 1047 194] 1867 1847 1870  18/60
minimo | 17,73 | 16,56 15,61 16,78 1547 1549 17|09 ,30l4 16,08| 16,79 16,88 16,18 15,18 16,88 16|68
Velocidade | média | 1,52 | 1,42| 156| 123 131  1° 245 158 1090 411 1,74 | 151| 151| 142 120
do DP 082 | 082| 096| 066 074 080 087 091 a. 0/820,78 | 084 | 1,08| 085 0,75
vento maximo | 4.2 3.2 58 3.2 3.5 4.2 3.7 4 472 3 35 44 6,2 4.7 3.8
(m.sY minimo | 0.2 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.4 0.4 0,4 o 03 0.2 0.1 0.1 0.1
média | 149,04 11911 89906 41,39 7108 136,82 2102259 | 6952| 204,08 2058 14508 63,09 20791 0703
Direcio do | umédio | 0,461] 0,959 0,68] 0,312 0,130 0,174  -0|25,54 0 0,5544| -0,305 0,259 0,060 0647 -0,28 0,004
vento DP 1327 | 00961 1,354 1,004 1228 1,23 2,106 106 521, 1,071 | 1,36| 1.166 1,38 121 1,164
(graus) | vmédio | 0,769| 0,534 -0001 -0354 -0044 0,1p5 ©310024| -0203 0684 -045 0,099 -0318 053 0,406
DP 0678 | 0812 1,05| 0765 0897 1,161 1,16 004 884 1,007 | 1256 1,296 1,07 0907 0565
média | 077 | 027| 04 0 0,004 0 0 0212 0325 0112 0201 | 021 | 0025 089
Precipitacio]  DP 146 | 046| 1.15 0 0,01 0 0 045 055 021 3/500,50 | 0,048| 0,84
(mm) maximo | 9.1 25 7.9 0 01 0 0 2.8 2.9 1 0 213 32 3 0 41
total 186 | 6,6 10,4 0 0,1 0 0 51 7.8 2.1 0 484 25, 06 | 214

DP - desvio padrao



Tabela D4 — Valores diarios para o sitio de Pastatge estacao chuvosa.
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., Dia
Variavel 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 14 19 2D 0
culdode | _Média | 147,50 1383] 1488 130,85 108[36 131,53 ,5842177,30] 157,04 162,73 11298 0185 12440 155488,12
radingAo DP | 260,65 20492 246,40 234,37 239)77 223,78 264287,73| 254,50 268,11 214,07 128/65 231,8 280,542,087
(W.m | méximo | 887,19 64320 659,/ 76211 82754 71Dl 5115773,85] 71021 76744 664.[7 38323 718,49 005EE8,89
minimo | -43,34| -47,76 -443| -4326 4756 -42,00 086 -44,08| -4564 -4026 374 -454 4912 -46,3B8,89
TemperaturdMedia_| 2480 2457 2512 2560 2486 2557 2530 355 2430| 2458 2474 2372 2442 2406 24173
e DP 196 | 1,74| 299| 258 204 310 230 313 2,80 224 191 | 207 | 238| 270 1,72
0 maximo | 2948| 2822 2971 30,31 2949 30,05 30,66 ,1%1 30,18| 284 29 | 2827 3027 30,01 2753
minimo | 22,73 | 22.68] 21,38 22,35 2249 21,64 248 3®J, 21,58 | 2158 2294 21,07 22,47 2007 22|59
Umidade |_media | 1823 174q 1772 1839 1740 172 18,23 9817, 17,24| 1761 18,25 1690 1757 1747 18)17
copoafion |OP 041 | 043| 098] 060 096 108 038 061 069 606 044 | 078| 061]| 112 047
okgY) | maximo | 1884 1804 1958 1018 1920 1956 1013 2n9 1829| 1874 1005 183) 1875 1881 1921
minimo | 17,47 | 16,51 16,08 17,10 1540 16,87 17|55 ,93§ 16,15| 16,35 17,18 1581 16,1 1572  17/38
Velocidade | média | 2,31 | 396| 1,408 1,04 1,84 225 299 287  3013.20 | 2,15 | 284| 1,094 232 288
do DP 188 | 1,44| 154| 125 244 172 2206 1,97 1p9 362, 157 | 1,89 | 1,57| 1,80 2,53
vento maximo | 837 | 6.18| 518| 5,72 1206 567 707 861 957 8 641 | 672| 5,76| 7,33 7,9
(m.sY minimo | 0,001 | 1,3 0 0,24 0 0 0,36 0 127 0B 0029 260/ 014 | 035| 001
média | 32.21| 336,12 102,33 21012 300,65 149.47 O|0B/564| 173,61 2040 14572 3784 1433 8p6 34D,34
Direciodo | umédio | 051 | -1,42] 0682 -022 0413 090 0,303 ,8-0 0,167 | 0683 0641 081 088 023 -0437
vento DP 128 | 1,713| 1,646] 1897 1,88 126 223 2|8  243.,7401| 2,015| 2094| 081 168 1,33
(graus) | vmédio | -0,810] -3.229 0,149 038 -0244 152  -190008 | 1.493| -1,83| 0940 -1.06 1,18 -15p5 -2,82
DP 2556 | 1,603 1,116 1,32 2428 1,86 231 006 173037 | 1,39 | 1,198 18| 189 273
média | 1,18 | 0,07 0 0 0 002 009 008 105 a 0561 291] 008 | 032 0
Precipitacio]  DP 528 | 0,10 0 0 0 0,00 098 000 201 q 192 3554015 | 2.84 0
(mm) maximo | 16,72| 0,40 0 0 0 020 1,79 080 617 a 438995 | 060 | 617 0
total | 28,27 | 1,60 0 0 0 040 2,19 08D 2506 q 12(180,84 | 1,80 | 7,76 0

DP - desvio padrao



D.3 — Estacao de transigéo

Tabela D5 — Valores diarios para o sitio de Flarestestacdo de transicao.
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., Dia
Variavel 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 24 27 2B 2o
culdo de |_Mmédia | 170 [ 170 158 90 112 128 162 167 163 156 76 101195 | 146 | 183
radingAo DP_ | 272,99 274,08 263,88 172,44 20069 227,98 250B29,16| 231,34 24155 137,7 273,07 28750 225,698,586
(Womy | méximo | 810 | 759 | 755 509| 642 846 754 728 617 704 357757 | 751 | 635 | 714
minimo | -37 37 -43 37 37 37 23 31 29 37 37 37 37 34 37
TemperaturdMe0ia_| 28,24 2850 2881 2887 2823 2833 28148 O®8 3012| 2986 2014 3041 3044 3081 29180
e DP 254 | 2,78| 402| 216 2,73 220 302 350 360 230 1,77 | 358 | 3.99| 3,03 352
0 maximo | 33.27| 34,08 348§ 3321 3314 33,00 34,00 ,08% 3589| 3457| 3164 3617 3699 36,08 3495
minimo | 2594 | 2511 24,26 25,77 24,84 2500 25|33 ,624 2513 | 2584 26,11 26,01 2548 27,02  25/51
Umidade |_media_| 2068|1031 1048 2074 2051 2166 2141 1% 20,09 | 2126 21,67 2145 2103 2190 2017
copoafica PP 102 | 1,08] 083| o088 o084 071 070 079 008 306 061 | 141| 1.18| 082 080
kg | maximo | 2236 2122 215§ 2230 22,67 2207 2308 723 2297| 2287 2290 238/ 2334 2404 2217
minimo | 18,20 17,09 17.47 18,80 1947 20,11 20|18 ,04d 18,86| 20,36] 20,76 18,70 18,19 20,10 19|12
Velocidade | média | 1,35 | 1,86 1,40 20| 137 148 140 145 1579 761 1,76 | 1.60| 1,36| 152  2.21
do DP 124 | 1,25| 092| 113 o064 099 1,33 065 089 808 091 | 1,20| 0,77| 012 1,01
vento maximo | 4,25 | 3.94| 359| 534 264 378 619 28  5B533 | 440 | 575| 3.46] 553 386
(m.sY minimo 0 0 0 039| 0.12] 0003 0 0 010 002 012 ) b 1,23 | 0.26
média | 357,18 186,60 30350 19539 31,16 34529 8332 2057 | 22753 352,10 318,17 320/94 12/40 316.654,33
Direciodo | umédio | -0,04| -0,11] -0,28] -0,2f 016 -01y2 -0,880,25 | -029| -021| -0,83] -040 012 059 -0,7
vento DP 1064 | 1,102] 00912 1,728 101 093 147 0782 610078 | 073 | 1.18| 099 131f 1,038
(graus) | vmeédio | -088| 1,02| -018| 1,002 -027 -0.5 -0,/5 530, 026 | -155| -093] -049 -05%5 -068 -1,18
DP 116 | 168| 138| 1,14 109 137 095 090 168 0009 136 | 1,50 | 1,08 1,18 1,29
média | 0,10 0 0 0 0,083 033 127 0008 0j i ) 0/66.0083| 0,05| 0,025
Precipitacio]  DP 0208 0 0 0 025 1,10| 3,46 0029 042 Q q 202,020 0,104]| 0,085
(mm) maximo | 1,0 0 0 0 177] 767 238 020 1,18 q ( 1390220 | 0,590| 0,59
total 2.60 0 0 0 200 800 3050 020 240 q ( 15,6 0,20 | 1,20 | 0,60

DP - desvio padrao



Tabela D6 — Valores diarios para o sitio de Pastatge estacao de transicao.
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Variavel 15 17 | 18 19 20 21 23 24 25 3 29
culdo de | média | 160,16 12910 124,50 10157 117,42 ,704 17224 149,82 9550 46 16p,36,53
iac, | DP | 25665 237,00 22471 204)42 226,89 24 264,35 239,65 173,04 1,75,523
Wy |_méximo | 742,78 705,08 709,63 589|129 673,488,910 71527 719,2 506,01 58 B83B,556,31

minimo | -37,20 61,86 43,85 3491 3824 8,43 48,40 34,79 39,38 08 589, 62,59
Temperaturd_Media | 26,44 2560 2547 2542  25[73 26 . 27,95| 27,38] 26,56 8 2811
ere DP 413 471 377 34 411 51 7 4fl2 043 327 484 4,07

0 méaximo | 33,06 34,03 3384 33,62 33p5 35 | 346 | 34,0 31,95 36,68 35|34
minimo | 22,32 2047 21,98 22,37 2146 21 23,17 | 22,45] 22,31 2347 22092
Umidade |_Mmédia | 17,24 16,26 17,37 1751 1787 17 1 17,85| 17,74 17,70 18,03 17/26
copociica |_DP 0,90 079|097 06§ 133 13 90 0,62 909 0,54 070 0,68
kg [ méximo | 19,01 1746 194 1892 1987 20 . 19,05| 19,90/ 18,62 19,64 18|76
minimo | 16,29 1484 1608 16,1 1585 15 16,71 16,46] 16,51 16,03 1541
Velocidade | média | 1,64 129] o091 o067 095 13 2 109 121 1,24 1,05| 2,04
do DP 12 124 o083 077 1007 15 6 0,0 209 0,76 0,97 0,95
vento | maximo | 3,8 594 326 424 531 87 284 241433 | 273 42| 3,60
(m.s) [ minimo | 0,003 0,002 0 0] 0003 0 0,05 ( 0,02 0 0 0,13
média | 42,62 183,99 209,566 15435 99,088 377 216,82 14,534 327,32 220 929,882
Direcdo do | umédio| 0,33 0,028 025 018 0,129 04 0,377| 0,04 -0,07% 8 0,507
vento DP 1,26 1,052] 0,907 0,801 1,039 1,6 07 7800 0,93 | 1,206 111 1,485
(graus) | vmédio| -0,36 033] 045 027 0020 -00 00,504 | 0,15| -0,118 0,09 -0,883
DP 1,50 142] 065 0578 092 1,0 03 0593,11 | 083 0,000 1,38
média | 0,033 1308 2 136 1,88 16 5 0012 300 0 0 0
Precipitacdo]  DP 0,01 0,168] 083 044 044 07 1 0,004 5200 0 0 0
(mm) | maximo| 0,4 24 | 3.4 16,6 16, 29 6 oL o2 ) 0 0
total 08 31,4 | 48 | 328 4573 406 0.3 0p ( 0 0

DP - desvio padrao
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APENDICE E

JATOS DE BAIXOS NIVEIS (JBNs)

Os Jatos de Baixos Niveis (JBNs) foram definidos Bonner (1966) como sendo uma
corrente de movimento de ar rapido com velocidadésdias de 10 a 20nt.docalizada
geralmente na altura entre 100 e 2000 metros, mds per observado também em alturas

maiores dentro da Camada Limite Atmosférica (CLA).

Os JBNs podem ser gerados por diversos mecanissiosst

v' Oscilacao inercial pela qual passa a componentesagéca do vento, no final da
tarde, levando o vento a supergeostréfico (BLACKADA957).

v Baroclinidade superficial que ocorre devido a castis térmicos entre superficies
diferenciadas, solo seco e umido, brisa vale-mtatadiferencas na cobertura vegetal
como floresta e pastagem, etc.

v" Ventos associados com resfriamento radiativo darfigie sobre terreno inclinado, e
também, a geracdo de gradientes de pressdo em stasoem resposta ao
aquecimento horizontal sobre um terreno inclinado&o uniforme (STULL, 1988).

v' Variacdes na escala sinética do vento geostrofico.

Bonner (1968) realizou uma climatologia de JBNsebdo em dados de vento e umidade
especifica, utilizando-se de dois conjuntos de slatts anos de 1959 e 1960. Obteve como
resultado que a maior freqiéncia de JBN foi enediatrna altura de 1500m acima da
superficie. Para verificar a ocorréncia de JBN rfonatilizados os critérios propostos por

Bonner (1968) e por Whiteman et al., (1997).

Foram encontrados sete JBNs para o periodo estuBsstoocorreram tanto na floresta (3
casos) quanto na pastagem (4 casos) e suas cataasrestdo apresentadas na Tabela E1.
Embora as sondagens estudadas apresentem altagda@és de vento, alguns dias que
apresentaram ventos fortes, foram descartadog$gbeale um dos critérios para classifica-los

como ocorréncia de um JBN.
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Tabela E1 — Jatos de Baixos Niveis - JBNs

Estacdo seca

o : Intensidade| Altura Direcéo VT
Sitio Tipo Data Hora (m.sY (m) (graus) | (m.sY)
Floresta 1 18 23 12,1 568 E 9,5
Floresta 0 20 05 10,4 1691 NE 5,8
Pastagem 0 16 05 10,5 293 SE 7,4

Estacdo chuvosa

Sitio Tipo Data Hora Intensidade| Altura Direcéo VT

(m.sY) (m) (graus) | (m.sh)
Floresta 0 8 05 10,6 1497 NE 53
Pastagem 0 7 02 10 646,9 N 7,5
Pastagen 0 18 20 11,3 358,5 E 6,6

Estacdo de transicao

Intensidade| Altura Direcéo VT

Sitio Tipo Data Hora (m.sY) (m) (graus) | (m.sY)

Pastagen 1 29 02 14,3 710 N 8,0

VT = (velocidade maxima - velocidade em 3000m)

Para exemplificar um JBN e compreender melhor autesh da CLA e fenbmenos que a

modificam, analisaram-se dois perfis de CLA notypaea casos de ocorréncia de JBNs. Os
dias escolhidos foram os dias que apresentaram d8MNpo 1: 18 de agosto de 1994 no sitio
floresta (estacao seca) e dia 29 de outubro de 208Rio pastagem (estacéo de transi¢ao).

Na figura Ela pode-se verificar a existéncia do JBHM floresta através do perfil de vento as
23 HL. O JBN apresenta-se bem configurado entigarficie e a altura de 1507m, com um
ndcleo maximo principal de 12,1nt.9a altura de 586m. E verificado também um segundo
nicleo de vento forte de 11,6M.sa altura de 834m. Acima do JBN o perfil de vento
apresenta-se menor que a média observada das 2® Hiimero de Richardson Bulk &
mostrado na Figura E1lb e observa-se ggesdia entre (-0,7 e 0,92), cujo perfil mostra
turbuléncia fraca em baixos niveis (nucleo do jatavés do perfil de temperatura potencial
virtual (Figura E1c) nota-se que a atmosfera era tbdua extenséo apresentava-se levemente
mais fria que a média das 23 HL. Na Figura Eldaliza-se o perfil de umidade especifica e
observa-se que em baixos niveis a umidade osciltosma da média, estando a atmosfera

mais seca acima do nucleo de vento maximo. Oliveirgitzjarrald (1993) encontraram
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proximo a cidade de Manaus a formacao de Jatosinstide Baixos Niveis e associaram a

ocorréncia deste a sistemas de brisa fluvial.

A estrutura vertical da CLN na presenca de um J&8Nesa pastagem pode ser verificada na
Figura E2a, onde o perfil de vento apresenta unteadde vento maximo de 14,3m.sa
altura de 710m. O JBN é bem configurado e podeviseializado desde a superficie até
1800m. Obtiveram-se valores do niumero de Richar@sdk variando entre -0,9 e 0,72 no
nacleo do jato (Figura E2b), o que demonstra aepigs de turbuléncia fraca. O perfil de
temperatura potencial virtual (Figura E2c) mostrackramente inferior a média das 02 HL
em toda a extenséo do JBN. Na figura E2d obsereapsefil de umidade especifica e nota-se

que ela é menor ou oscila muito proximo da médiestiacéo de transicao.
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Figura E1 — Velocidade do vento (a), temperatureermal virtual (b), umidade especifica (c) e nimde

Richardson Bulk (d), para o dia 18 de agosto de I20floresta. A linha pontilhada na vertical em

(d) representa o valor de Ri critico (Rc).
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Figura E2 — Velocidade do vento (a), temperatureermal virtual (b), umidade especifica (c) e nimde

Richardson Bulk (d), para o dia 29 de outubro d&g22ta pastagem. A linha pontilhada na vertical

em (d) representa o valor de Ri critico (Rc).



