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Correlacées entre as principais variaveis climdticas na Reserva Biologica
do Jaru e as TSMs no Pacifico Central em eventos de El Nifio e La Nifia

RESUMO: Neste trabalho foi feito um estudo das alteragdes nas principais varidveis
meteorologicas provocadas pelos fenomenos E!/ Nifio e La Nifia, ocorridos entre 1999
e 2002 na Reserva Biologica do Jaru, Rondonia. Neste periodo houve dois anos de La
Niria (1999, 2000); um ano neutro (2001); e um ano de E!/ Nirio (2002). Observou-se
uma tendéncia de aumento na temperatura, na pressao atmosférica, um aumento no
déficit de pressao de vapor e uma queda na precipitagdo em eventos de E/ Nisio. Houve
uma correlagdo positiva, porém fraca, entre as TSMs e a radiagdo de ondas longas tanto
emitida quanto incidente, com a radiacdo solar incidente a correlagdo foi nula. Quanto as
médias anuais da temperatura, observou-se neste periodo que o ano de 1999 apresentou a
mais elevada, enquanto o ano de 2000 obteve a mais baixa, ambos anos de La Nina.

Palavras-chave: E/ Nirio. Floresta Amazonica. Clima.

ABSTRACT: In this work, a study was made of the alterations in the main meteorological
variables caused by the El Nifio and La Nifia phenomena, which occurred between 1999
and 2002 in the Jaru Biological Reserve, Rondonia. In this period there were two years
of La Nifia (1999, 2000); a neutral year (2001); and an El Nifio year (2002). There was a
trend of increase in temperature, in atmospheric pressure, an increase in the vapor pressure
deficit and a decrease in precipitation in El Nifio events. There was a positive, but weak,
correlation between SSTs and longwave radiation both emitted and incident, with incident
solar radiation the correlation was null. As for the annual averages of temperature, it was
observed in this period that the year 1999 had the highest, while the year 2000 had the
lowest, both La Nifia years.

Keywords: El Nifio. Amazon Forest. Climate.

RESUMEN: En este trabajo se realizé un estudio de las alteraciones en las principales
variables meteorologicas provocadas por los fenomenos de El Nifio y La Nifia, ocurridos
entre 1999 y 2002 en la Reserva Biologica Jaru, Rondonia. En este periodo hubo dos afos
de La Nifa (1999, 2000); un afio neutral (2001); y un afio de El Nifio (2002). Hubo una
tendencia de aumento de la temperatura, de la presion atmosférica, un aumento del déficit
de presion de vapor y una disminucion de la precipitacion en los eventos de El Nifio.
Hubo una correlacion positiva, pero débil, entre las TSM y la radiacion de onda larga
tanto emitida como incidente, con la radiacion solar incidente la correlacion fue nula.
En cuanto a los promedios anuales de temperatura, se observo en este periodo que el afio
1999 tuvo la mas altas, mientras que el afio 2000 tuvo la mas baja, ambos afios La Nina.

Palabras clave: El Nifo. Selva Amazonica. Clima.
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INTRODUCAO

A Amazdnia desempenha um papel crucial no sistema climatico por meio da
reciclagem da umidade, contribuindo para a circulacdo atmosférica e para os ciclos de
agua, energia e carbono, entre outros (FANCOURT et al., 2022; MARENGO et al.,
2018). Portanto, ¢ um componente-chave do sistema climatico local e global (BAKER;
SPRACKLEN, 2019; DAVIDSON; ARTAXO, 2004).

Nos tltimos anos, diante do avango das mudangas climaticas e da grande pressao mundial
por mais alimentos, ¢ cada vez mais importante e urgente entender o papel da Amazonia
e as consequéncias das mudangas na sua cobertura vegetal. Além da extragdo de madeira,
pecudria, nas ultimas duas décadas na Amazonia teve um grande aumento na plantagdo de
soja, aumentando mais de dez vezes sua area plantada, de 0,4 Mha em 2001 para 4,6 Mha em
2019, com 32% dos 4,2 Mha adicionados de soja provenientes de florestas primarias, 17% de
florestas ndo primarias e 51% de florestas previamente desmatadas, pastagens (SONG, 2021).

Em um sistema complexo e todo interligado como a Amazonia, uma pequena
perturbagdo em qualquer elemento do conjunto pode provocar uma reagdo em cadeia
e causar grandes transformacdes espaciais e temporais (COE, 2013; RUNYAN;
D’ODORICO; LAWRENCE, 2012; STAAL, 2020).

No aspecto climatico e a curto prazo, os maiores impactos observados na regiao
amazonica sao causados pelos fendmenos E/ Nifio/La Nifia, com mudangas nos regimes
pluviométricos e fluviométricos. Os eventos de cheias e secas provocam alteracdes na
frequéncia e na intensidade das chuvas e, consequentemente, afetam os niveis dos rios.
Estas alteracdes levam a mudancas nas comunidades ribeirinhas, vegetacao, atividades
econdmicas e principalmente no clima da regiao (MOURA et al., 2019).

Geograficamente, a Bacia Amazonica esta distribuida por sete paises (Brasil, Peru,
Bolivia, Colombia, Equador, Venezuela e Guiana) e a maior parte (69,1%) esta localizada
em territério brasileiro, Peru e Bolivia abrigam 11% da bacia cada um e os demais
respondem pelo restante (BORMA, 2010).

Assim, entender como ¢ a resposta da floresta a esta variagcdo de temperatura entre
os fenomenos E! Nirio e La Nifia tem a potencialidade de inferir quais sdo as possiveis
alteracdes nas principais variaveis meteoroldgicas causadas pelas mudangas climaticas.

Para tentar entender a resposta da Floresta Amazdnica a estes eventos, no presente
trabalho analisou-se as alteragdes nas principais variaveis meteorologicas causadas pelos
fenomenos EI Nifio e La Niria em um ponto da Floresta Amazodnica na reserva bioldgica
do Jaru, Rondonia. A regido ¢ uma area extensa de floresta primaria preservada, onde a
vegetacao ¢ classificada como floresta de terra firme. Embora a Amazonia tenha diversos
tipos de vegetacdo, tais como varzeas ou igapds € campinas ou campinaranas, cerca
de 65% da Floresta Amazonica sao formados por florestas de terra firma (SALGADO;
SANTOS; PAISANI, 2019; SILVA et al., 2016) semelhante a vegetacao da area de estudo.

O fendémeno E! Nifio representa o aquecimento anormal das aguas superficiais do
Oceano Pacifico Equatorial (CAI et al., 2020). O National Oceanic and Atmospheric
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do Jaru e as TSMs no Pacifico Central em eventos de El Nifio e La Nifia

Administration (NOAA) define El Nisio (La Niria) como sendo o fenomeno no Oceano
Pacifico Equatorial caracterizado por uma temperatura da superficie do mar positiva
(negativa), com desvio da normal (para o periodo base de 1971-2000) na regido de NINO
3.4 (5°N-5° S, 170° W-120° W), com magnitude igual ou superior (inferior) a + 0,5 °C
(- 0,5 °C) por trés meses consecutivos (NOAA, 2005).

No Quadro 1, elaborado pelo NOAA, sao apresentados os valores das variagdes das
TSMs desde o inicio da década de 1990 até dos dias atuais. As células em cinza significam
meses nos quais as TSMs estdo abaixo da média (La Niria); as células escuras significam
meses nos quais a TSM esta acima da média (£/ Niio); e as células em branco sao periodos
neutros, isto €, quando a TSM esta com um desvio abaixo de 0,5 °C da média historica.

Quadro 1. Dados do NOAA para evolucdo da variagdo de temperatura do meio do século de 1990 até os

dias atuais.

Ano | DJF | JFM | FMA [ MAM [ AMJ | Mu | WA [ JAs [ AsO | SON | OND [ NDJ

1990 | 01 [ 02 | 03 | 03 [ 03 | 03 | 03 | 04 | 04 | o03 04 04

1991 [ 04 | 03 [ o2 | o3

1993 | o1 | 03 [ o5 | o7 | o7 [ 06 | 03 | 03 | 02 | o1 00 01

1994 [ 01 [ o1 [ 02 | 03 [ o4 [ 0sa | 04 | os |NEVINY 1.0 11
o5 R o3 [ o1 [ oo | 02 | o5 | 08 | 10 [ 10 | -10

1996 | 09 | 08 | 06 | 04 | 03 | 03 [ 03 | 03 [ 04 | 04 | 04 | 05

1999 -1.5 -1.3 -1.1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.1 -1.1 -1.2 =13 -1.5 -1.7
2000 -1.7 -1.4 -1.1 -0.8 -0.7 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7
2001 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3
2002 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.4
0.4 0.0 -0.3
0.2 0.2 0.2
04 | o4 | o3 mm
-0.5 -0.3 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.9
0.0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.8 -1.1 -1.4 -1.5 -1.6
2008 -1.6 -1.4 -1.2 -0.9 -0.8 -0.5 -0.4 -0.3
2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.1 0.4 0.5 0.5
200 [EEREERNIITN o [ o1 [o6 | 0 [ a4
2011 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4 -0.5 -0.7
2012 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.2
2013 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3

0.0 -0.3 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6

2017 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 0.2 -0.1 -0.4 -0.7 -0.9 -1.0
2018 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.9 0.8
2019 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.3 0.1 0.1 0.3 0.5 0.5
2020 0.5 0.5 0.4 0.2 -0.1 -0.3 -0.4 -0.6 -0.9 =(l 22 -1.3 -1.2
2021 -1.0 -0.9 -0.8 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.5 -0.7 -0.8 -1.0 -1.0
2022 1.0 -0.9 -1.0

Legenda: Os periodos quentes (escuros) e os frios (cinza) com base em uma variagdo superior a +/- 0,5 °C
para o Indice Oceanico de Nifio (ONI) na regido de Niio (5 °N-5 °S, 150 °W-170 °W).
Fonte: http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php. Acesso em: 11 maio 2022.
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Nota-se no Quadro 1 que no periodo de estudo houve uma longa La Nina entre
janeiro de 1999 até fevereiro de 2001; um periodo neutro de marco de 2001 até maio
de 2002; e um periodo de E/ Nino entre junho e dezembro de 2002. No quadro nota-se
também que houve valores com TSMs de até 1,7 °C abaixo da média ¢ até 2,6 °C acima
da média, dando uma variagao de até 4,3 °C.

AREA DO ESTUDO: A RESERVA BIOLOGICA DO JARU

Criada em julho de 1979, com 268.150 hectares, a Reserva Bioldgica de Jaru
(Rebio Jaru) foi ampliada em maio de 2006 com a incorporagdo da fazenda TD (Titulo
Definitivo) Bela Vista, area de grande importancia estratégica para a unidade, passando a
totalizar os atuais 353.163 hectares (BRASIL, 2010), abrangendo partes dos municipios
de Ji-Paran4, Vale do Anari e Machadinho D’Oeste, fazendo limite com os municipios
de Theobroma, Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso no Estado de Rondo6nia, Colniza e
Rondolandia no Estado de Mato Grosso.

No interior da reserva ha uma torre de observacdo cientifica do Programa LBA
monitorando o local desde 1999 (Figura 1). LBA ¢ a sigla de Large Scale Biosphere-
Atmosphere Experiment in Amazonia (Experimento de Larga Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazonia).

A torre entre margo de 1999 e dezembro de 2002 ficou no ponto de coordenadas
(10°4.706°S; 61° 56.0270'W) (Ponto A), quando ela foi desmontada, devido a um
desmatamento ilegal feito por grileiros aproximar menos de 100 metros da torre e haver
ameagas aos pesquisadores no interior da Reserva (KRAKOVICS, 2002). Nos primeiros
dias de 2004 a torre comegou a operar no ponto coordenadas (10°4.800'S; 61°55.800°W)
(Ponto B). O Periodo de 1999 a 2002 foi escolhido neste trabalho por apresentar uma série de
dados com menos falhas e pelo fato de a torre ter sido desativada neste ponto em dezembro
de 2002, por motivo de invasdes na regido da Rebio Jaru, e somente um ano depois ser
reativada novamente em outro ponto, porém, 13 km distante € com menos instrumentos.

A torre da Rebio Jaru ¢ utilizada para medi¢des continuas das principais variaveis
climaticas e foi utilizada em campanhas intensivas de medidas da camada limite e
quimica atmosférica, em escala regional. Maiores detalhes e informacdes a este respeito
sao encontrados em Martins et al. (2009); Santos; Fisch (2002); Silva Dias et al. (2002);
Silva Dias; Cohen; Gandu (2005); Von Randow et al. (2004).
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Localizagao da Torre de Monitoramento da REBIO Jaru N

A

Mato Grosso
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(mestranda PPGG-UNIR; GTGA-UNIR; bolsista CAPES)

Fonte: Elaborado por Amanda Michaiski (2021).
Figura 1. Mapa de localizagdo da torre, ela ficou no ponto A em 1999 ¢ a partir do inicio de 2004 no

ponto B; na parte direita inferior uma foto aérea da torre.

A precipitacdo na regido ¢ alta e a média anual das chuvas observada no ponto da
torre foi de 2.390,55 mm, considerando os anos de 1999, 2000, 2001 e 2002, distribuidas
mensalmente conforme o grafico da Figura 2, onde também ¢ mostrada a variagdo anual
das médias de temperatura, em que a temperatura média anual na regido foi de 25,23 °C
€ 0s meses com as maiores média de temperatura sdo agosto, setembro e outubro.

Médias mensais da Precipitacdo e Temperatura

Rebio Jaru
600 26.5

. 500 26

E

E a0 255 —
2 &
< 300 5 2
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g 200 245 F
& 100 24

___!!!gg!!!_zg_s

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Més do Ano

Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2020).

o

Figura 2. Distribui¢do das médias mensais da precipitagdo (barras) e da temperatura (linha) na Reserva

Biologica do Jaru.
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A altura média do dossel da vegetacdo fica em torno de 35 m, com varia¢des que
podem atingir até¢ 45 m. Wright et al. (1996) descreveram algumas caracteristicas da
superficie do sitio experimental: profundidade das raizes abaixo de 4,0 m, indice de area
foliar de 4,6 m?*/m?, porosidade do solo de 0,483 a 20 cm ¢ 0,305 a 40 cm, e perda por

interceptacao da ordem de 11%.

MATERIAL E METODOS

A torre ¢ mantida por painéis fotovoltaicos e o registro de dados dos sensores ¢ feito
com um sistema (datalogger) da Campbell, modelo CR23, que mede os dados a cada 30

segundos e armazena valores médios das variaveis de cada 30 minutos (Figura 3).

Figura 3. Caixa de instrumentag@o onde os dados sdo pré-processados, gravados e ¢ feita a configuraggo

Fonte: Fotografias feitas pelo primeiro autor (2002).

€ 0s ajustes nos Sensores.

Os dados sao gravados no modulo de memoria e semanalmente sdo feitas inspecdes
nos equipamentos, manutencao e download dos dados. Na Tabela 1 estdao relacionados os

instrumentos, suas funcdes e suas posi¢des na torre.

Tabela 1. Relagdo dos instrumentos usados para as medidas das variaveis climaticas e suas alturas na torre.

Variaveis meteorolégicas Instrumentos usados (modelo) Altura
Radiacéo de ondas curtas incidente e refletida Piranémetros Kipp & Zonem (CM21) 19,3 m
Radiacdo de ondas longas incidente e emitida Pirandmetros Kipp & Zonem (CG1) 193 m
Radiacéo fotossinteticamente ativa Sensor Quantum LI-COR (LI-19052) 26,6 m
Temperatura do ar Termohigrémetro Vaisala (HMP35A) 60,0 m
Umidade relativa Termohigrometro Vaisala (HMP35A) 60,0m
Velocidade do vento Anemdmetro Vector ATOOR 61,1m
Direcao do vento Wind Vane Vector (W200P) 60,7 m
Precipitacao Rain gauge EM ARG-100 60,3 m
Pressao atmosférica Barémetro Vaisala (PTB100A) 40m
Pré-processamento dos dados Datalogger da Campbell, modelo CR23 26,6m

Fonte: Os autores.

1900 Ciéncia Geogrifica - Bauru - Ano XXVII - Vol. XXVII - (3): Janeiro/Dezembro - 2023
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Os instrumentos geram 48 medidas didrias, totalizando aproximadamente 17280
medidas anuais e todas as médias usadas sdo médias aritméticas calculadas usando a
Equagdo 1:

X, X X, X (1

A maior parte das comparagdes foram feitas por meio de correlagdes entre as TSMs
e as variaveis analisadas e neste caso € necessario analisar o coeficiente de Poisson da
correlacdo, dado pela Equagdo 2 (TRIOLA, 2011):

nzxiyi _zxi'zyi'
;o i i i @

2 2
13 n
nY X =\ nY x| A[nD =}y,
1 1

Onde:

n ¢ o numero de pares presente na analise;
x, valores da amostra x, e

x, os valores da amostra y.

Este coeficiente varia entre -1 e 1, quando se aproxima de 1 a correlagdo ¢ positiva,
ocorrendo o aumento de uma varidvel, enquanto a outra também aumenta; quando
o coeficiente se aproxima de -1 a correlacdo ¢ negativa e significa que uma variavel
aumenta enquanto a outra diminui. Quando os valores estao proximos de zero, diz-se que
a correlagdo ¢ fraca e se for zero ndo ha nenhuma correlagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Temperatura e Radiacao

Virios fatores interferem nas temperaturas médias de uma regido, como latitude,
altitude, cobertura de nuvens, umidade na superficie e radiacdo solar. Destes fatores,

certamente o que mais interfere ¢ a radiag@o solar incidente. Na Figura 4 é mostrada uma
correlacdo entre as médias mensais da temperatura e a radiagdo solar incidente.

Ciéncia Geogrifica - Bauru - Ano XXVII - Vol. XXVII - (3): Janeiro/Dezembro - 2023 1901



Fernando Luiz Cardoso * Dorisvalder Dias Nunes

Correlacdo entre Temperatura e Radiacdo Solar

[}
Ln
Ln

R*=10:3601

Temperatura (7C)
[ =)
I

160 180 200 220 240 260

RadiacdoSolar (W/m?)

Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA e as varia¢gdes da TSM do NOAA (2021).
Figura 4. Correlacdo entre as médias mensais da radiacdo solar incidente e as médias mensais da

temperatura, na Rebio Jaru, entre os anos de 1999 ¢ 2002.

Nota-se que a correlagdo ¢ positiva, mas com um R=0,360, o que significa que as
variagdes de temperatura ndo estdo somente vinculadas as variagdes da energia solar.
A temperatura, de modo geral, tem forte influéncia na radiacdo solar, mas a regido tem
incursdes de ar frio na horizontal, principalmente durante o inverno austral (OLIVEIRA
et al., 2004), que tendem a baixar as médias de temperatura mesmo nao havendo queda
na radiacdo solar, enfraquecendo a correlagdo entre as duas.

No Quadro 2 sdo apresentadas as médias mensais da temperatura entre os anos de
1999 e 2002, sendo as células escuras representadas pelos periodos de E/ Nirio, as cinzas
de La Nifia e as brancas pelos periodos neutros.

Quadro 2. Médias mensais de temperatura na Rebio Jaru (Células escuras sao de El Niiio, sombreadas de

La Niiia e as demais sdo periodos normais).

JAN FEV MAR ABRIL | MAIO | JUN JUL AGO SET out NOV DEZ MEDIA

1999 24,9 24,9 25,0 25,0 25,2 26,7 26,4 25,5 24,5 25,4
2000 | 23,9 23,1 23,8 23,7 24,4 25,0 23,5 26,0 25,8 25,8 25,4 253 24,6
2001 | 243 24,3 24,9 25,4 24,9 23,1 25,2 26,7 25,8 26,4 25,5 25,1 25,1

2002 | 249 24,4 24,6 25,7 25,7

Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2021).

Nota-se no Quadro 2 que nao ha um comportamento regular da temperatura com
El Nirio e La Nifio no periodo analisado, pois, hd meses de La Nifia com média alta
(Set/1999) e meses de E/ Nirio com média de temperatura baixa (Jun/2002). Para verificar
se ha correspondéncia entre as médias mensais de radiagdao solar incidente e radiacdo
solar incidente com as TSMs, foram feitas as correlagcdes mostradas na Figura 5. Nota-se
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uma correlagdo entre as temperaturas e as TSMs, isto €, em periodos de EI Nifio ha uma
tendéncia de aumento da temperatura na regido; quanto a radiacdo solar, a correlagdo ¢
quase nula mostrando que eventos de £/ Niria/La Nifia ndo interferem na radiacao solar.

Correlacdo entre TSM e Temperatura Correlacdo entre TSM e Radiagdo Solar Incidente
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Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA e as variagdes da TSM do NOAA (2021).
Figura 5. Correlacdo entre as médias mensais das variacdes da TSM na regido de Nifio 3.4 e as médias

mensais da temperatura, na Rebio Jaru, entre os anos de 1999 e 2002.

Na Figura 6 ¢ apresentada a evolucdo das médias anuais de temperatura e radiagao
solar incidente no ponto de estudo do ano de 1999 at¢ 2002. Neste grafico, a sigla EN
acima das barras identifica os anos em que predominou o E/ Ni7io, enquanto LN identifica
os anos de La Niria. Um fato que chama atencao ¢ que no ano de 1999 houve a maior
média anual de temperatura, enquanto no ano 2000 houve a menor média anual, ambos
anos de La Nifia. Também ocorreu uma queda na radiagdo solar incidente no ano de 2000
em relacao a 1999, o que pode explicar a queda na temperatura. Os anos La Nisia, 1999 e
2000, foram os anos com as maiores médias de incidéncia de radiacao solar.

Nota-se que exceto no ano de 2000, as variagdes da temperatura acompanharam as
variagoes da radiagdo. A regido sofre quedas de temperatura repentinas causadas por frentes
frias provindas de regides articas, o que pode explicar a menor média anual da temperatura
no ano de 2000, mesmo nao sendo a menor média anual da radiacdo no periodo analisado.

Média Anual da Temperatura Média Anual da Radiacao solar
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Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2021).
Figura 6. Comparagio entre a evolug@o das médias anuais da temperatura na Rebio Jaru, entre os anos de
1999 e 2002.
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No Quadro 3 sdo apresentadas as médias mensais da radiacao solar incidente, sendo
as c¢lulas escuras representadas pelos periodos de El Nifio, as cinzas de La Niria € as
brancas pelos periodos neutros.

Quadro 3. Médias mensais Rebio Jaru de radiagédo solar incidente em W/m?2.
JAN FEV | MAR | ABRIL | MAIO | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1999 207,8 1889 | 2028 | 2331 221,7 | 2138 | 2397 | 2219 179,3 211,91
2000 | 196,1 195,9 199,0 189,0 204,1 203,1 211,4 | 2328 | 226,6 | 2154 | 2033 2230 | 20840
2001 183,3 196,2 206,2 203,0 171,5 184,7 2099 | 2386 | 2163 2293 196,2 171,7 200,7
2002 | 1997 | 1974 | 1994 | 2059 | 1973 [REILE NI YA SV (XN, N LY 205,7

Legenda: Células escuras sdo de E/ Niiio, sombreadas de La Nifia e as demais sdo periodos normais.

Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2021).

Nota-se que hd uma grande variagdo nas médias mensais da radiagdo solar incidente
neste periodo, sendo identificados valores baixos em eventos de E/ Nifio, como ocorreu
em novembro de 2002, com o fluxo médio de 193,6 W/m?; e valores altos em eventos de
La Nifia, como ocorreu em dezembro do ano 2000, com o fluxo médio de 223,0 W/m?.

Comparando os quadros 02 e 03 ha uma correlagdo com Coeficiente Pearson R= 0,255,
mostrada na Figura 4, entre a temperatura e o fluxo de radiacdo solar incidente. Pode-se
identificar que nos meses de dezembro de 1999 e 2000, meses de La Niria, os valores médios
da radiagdo solar foram de 179,37 ¢ 223,01 W/m?, respectivamente, uma variagao de 21%.

Na Figura 7 sdo mostradas as correlagdes entre as TSMs e a radiagdo de ondas
longas, tanto incidente na superficie quanto emitidas. Ambas as correlagdes foram
positivas, mas fracas.

TSMs e Radiagdo O. L. Inc. TSMs e Radiagdo O. L. Emit.
450 460
.
°

440 - . L] o ® °®
- T 155
g ° . 430 ° 3 ° . o8 °, o o
3 £ a0 |
= o ee ’..'hzu“oo s e - ® °
= ® [} o | e £ 'Y s o ®
S + . 410 . [} o P 3 445 9@ [ ]
e} ; °
8 o e ° )
S ° L g ° 440 y=1.6717x+449.25
5 . 390 y=2.7706x+413.4 2 [] R? =0.0509
g ° L] 2 B
4 ° R?=0.0264 8 139

) 380
438
2 15 1 05 0 05 1 15 2 1s 1 05, . .0 05 1 15
Variagio da TSM (°C) Variagdo da TSM (°C)

Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2020).
Figura 7. Correlacdo entre as médias mensais das variagdes da TSM na regido de Niiio 3.4 ¢ as médias

mensais de ondas longas emitias e refletidas, na Rebio Jaru, entre os anos de 1999 e 2002.

Radiagao de ondas longas ¢ a radiagdo emitida por corpos com temperatura acima
de zero absoluto (273,15 °C) que emitem radia¢des proporcionais a quarta poténcia da
temperatura absoluta. Neste caso, a radiacdo de ondas longas emitida ¢ a radiacdo que
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a terra emite em funcdo da sua temperatura média, que ¢ a radiagdo responsavel pelo
efeito estufa. Como houve um aumento da temperatura com o aumento das TSMs, como
mostrado na Figura 5, também ¢é esperado um aumento da radiacdo de ondas longas
emitidas pela superficie.

A radiacao de ondas longas incidente ¢ a radiagao emitida pela atmosfera pelos seus
componenetes como gases, umidade e particulas de aerossois. Assim, mesmo sendo uma
correlagdo positiva fraca também ¢ esperado um aumento da radiagdo de ondas longas
incidente, pelo aumento da temperatura dos componentes da atmosfera que emitem esta
radiagdo para superficie.

PRECIPITACAO, PRESSAO ATMOSFERICA E UMIDADE NA ATMOSFERA

O ciclo hidrologico, obviamente, ndo tem comego e nem fim. A agua € evaporada dos
oceanos ¢ da superficie continental e se torna parte da atmosfera. A umidade atmosférica
precipita-se tanto nos oceanos como nos continentes, podendo sofrer a interferéncia de
varias variaveis climaticas. Deste modo, este ciclo pode sofrer influéncia dos fendmenos
El Nifio e La Ninia que interferem em vdrias varaveis meteorologicas.

Na Figura 8 sdo apresentadas as correlagdes entre as TSMs, com a precipitagdo e
pressdo atmosférica. Nota-se uma correlagdo negativa entre as TSMs e a precipitagao,
indicando que chove menos em eventos de E/ Nirio, € uma correlacao positiva com a
pressdo atmosférica, indicando que em periodos de E/ Niio a pressao atmosférica € maior.

Correlacio TSM e Precipitagdo Correlagdo TSM e Pressdo atmosférica
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Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2021).

Figura 8. Correlagdes entre as TSMs com a precipitagdo e pressdo atmosférica.

A Pressao Atmosférica € uma variavel extremamente importante, visto que tem um
vinculo muito forte com a precipitagdo. Uma pressao baixa estd associada com correntes
ascendentes que contribuem com a formagao de chuvas, enquanto pressdes altas estdo
associadas com correntes de ar descendentes e, portanto, com a auséncia de chuvas. Assim,
¢ mesmo esperado que com um aumento na pressao haja uma reducao na precipitagao.

Na Figura 9 sdo apresentadas as correlagdes entre o Déficit de Pressdo de Vapor
(VDP-Vapor Pressure Deficit) e Umidade Relativa do ar com as TSMs. A Umidade Relativa
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(UR) € a relagdo entre as pressoes de vapor real, e, e a saturagdo, e, dada em termos
percentuais pela expressdo UR= e/e x100. Assim, um aumento de e, causado pelo aumento
na temperatura, causa uma queda na UR como mostrado na Figura 9 com uma correla¢ao
negativa. A umidade Relativa depende muito da temperatura e a mesma quantidade de vapor
de 4gua resulta em maior umidade relativa no ar frio do que no ar quente.

Correlagdo TSM e Umidade Relativa do ar Correlagdo TSM e Déficit de Pressdo de Vapor
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Fonte: Organizado pelos autores com dados do Programa LBA (2021).

Figura 9. Correlacdes entre as TSMs com Umidade Relativa do ar e Déficit de Pressdo de Vapor.

O VDP, fisicamente, ¢ uma medida de quao longe o vapor de dgua atmosférico,
e, esta longe do maximo sob uma determinada temperatura, e. Como o VDP aumenta
exponencialmente com a temperatura, mostrado pela Equacao 3, ¢ esperado um aumento
da VDP quando ocorre um aumento da temperatura em eventos de El Nifio, como
apresentado na Figura 5.

loge, =0,82488+0,02604. 3)

Um alto valor do VPD induz o fechamento dos estdmatos das plantas para evitar
grandes perdas de dgua, que posteriormente suprime a taxa de fotossintese, diminuindo a
produtividade (HE, 2022). Os estomatos sdo pequenas aberturas na superficie das folhas
que otimizam, simultaneamente, a transpiragdo, a entrada de CO, e a temperatura na
superficie da folha através de um mecanismo de abertura e de fechamento chamado de
condutancia estomatica. A condutancia estomatica, num determinado instante, é resultante
de interacdes complexas e ndo lineares entre varios fatores, como intensidade da luz,
temperatura das folhas, déficit de pressdo de vapor, concentragdo de CO, € status da dgua
do solo e nas folhas (MENCUCCINI et al., 2004). Isto ¢ preocupante com o aumento da
temperatura de 0,2 °C por década nos ultimos 30 anos.

De modo geral, o VDP tem aumentado no mundo inteiro a partir do final da década
de 1990 e ¢ um dos principais fatores causadores de secas (GROSSIORD et al., 2020;
YUAN et al., 2019). No sudeste da Amazonia este aumento foi acompanhado por severas
secas de 2005, 2010 e 2015 (BARKHORDARIAN et al., 2019). Desta forma, o VDP
tem uma importante influéncia no ciclo global de dgua e carbono e seu aumento pode
provocar secas ¢ alteragdes em diversas outras variaveis climaticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi realizado um estudo dos impactos dos fendmenos climaticos E/
Nifio e La Nifia nas principais varidveis meteoroldgicas na regido da Rebio Jaru, regido
central do estado de Rondonia.

Quanto as componentes de radiagdo, notou-se uma correlacdo positiva — mas nao forte
— entre a radiagdo solar incidente e a temperatura. Nao houve alteragdes na radiacao solar
incidente, ocorreu um pequeno aumento na radiacdo de ondas longas tanto emitida quanto
incidente, o que € coerente com o aumento da temperatura devido a Lei de Stefan-Boltzmann.

Quanto a precipitagdo, houve uma queda em eventos de E/ Nifio juntamente com
um aumento na pressao atmosférica, o que é coerente, porque geralmente a pressdo alta
¢ resultante de correntes de ar descendentes que impossibilitam o processo fisico de
formacao de chuvas.

Houve uma correlacao das TSMs negativa fraca com a Umidade Relativa e uma
correlacdo positiva com o Déficit de Pressdo de Vapor, o que ¢ esperado com o aumento
da temperatura, sendo uma variavel climatica que traz preocupagdes nos tempos atuais
com o aumento da temperatura no planeta causado pelo aquecimento global, pois, afeta
os balancos hidrolégico, de carbono, de energia e de radiacdo. Nao foram encontrados
estudos semelhantes para outros pontos da Amazonia.
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