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Resumo 

O desmatamento na Amazônia é proveniente de contextos históricos que datam desde a colonização da região. Vários estudos 
já identificaram mudanças climáticas provenientes da conversão de florestas em sistemas agropecuários. Mediante o exposto, 
o presente estudo objetivou identificar possíveis diferenças no comportamento da umidade específica, temperatura do ar e do 
saldo de radiação em decorrência da conversão de floresta em pastagem, utilizando dados correspondentes aos anos de eventos 
extremos, visto que esses têm ocorrido em curto intervalo de tempo. Para tanto, foram utilizadas medidas das supracitadas 
variáveis de uma área de floresta tropical úmida e de uma área de pastagem, onde estão instaladas duas torres pertencentes ao 
Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazônia - Programa LBA. As medições correspondem aos anos de 
2005 e 2010, os quais ocorreram evento de seca, e 2009, um ano de cheia. Para cada variável foram calculadas as médias 
horárias de cada sítio, separadas por ano e por período. Verificou-se que os anos com eventos de seca proporcionaram maior 
variabilidade em todas as variáveis, principalmente no período seco dos anos citados, sendo a pastagem a área mais afetada. 
Entender essa dinâmica possibilita melhor planejamento das atividades agropecuárias da região. 

Palavras-chave: Floresta Amazônica, mudanças climáticas, umidade específica, temperatura do ar, saldo de radiação. 

Abstract 

Deforestation in the Amazon comes from historical contexts which date from the colonization of the region. Several studies 
have identified climate change from the conversion of forests into agricultural systems. So, this study aimed to identify 
possible differences in the behavior of the specific humidity, air temperature and net radiation due to conversion of forest to 
pasture, using data corresponding to extreme event years, once these have occurred in short period of time. Therefore, it was 
used measures of the variables of a tropical rain forest area and a pasture area, where there are two towers belonging to the 
Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia - LBA. The measurements correspond to the years of 2005 and 
2010, which occurred drought events, and 2009, a year that occurred a flood period. For each variable were calculated hourly 
means of each site, separated by year and by period. It was found that the years with dry events showed greater variability in 
all variables, especially in the dry period of the mentioned years, being the pasture the most affected area. Understanding this 
dynamic enables better planning in agricultural activities in the region. 

Keywords: Amazon forest, climate change, specific humidity, air temperature, net radiation. 
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1 Introdução O desmatamento na Amazônia é proveniente 
de contextos históricos que datam desde a 
colonização da região, iniciada com o ciclo da 
borracha, até os dias atuais em que a 
predominância de atividades pecuárias é 
evidente (Soares-Filho et al., 2005). No entanto, o 
desmatamento foi intensificado em 1970, com a 
inauguração da rodovia Transamazônica 
(Fearnside, 2005).  

As atividades pastoris causam a compactação 
do solo em grandes áreas, erosão, mudança no 
ciclo hidrológico e, consequentemente, queda na 
produtividade e biodiversidade (Fearnside, 
2005). Além disso, a Amazônia possui papel 
fundamental no equilíbrio climático e, por isso, o 
aumento das áreas de pastagens, e 
consequentemente a redução da floresta, pode 
implicar em alterações na precipitação, umidade 
e temperatura do ar, radiação solar e na 
dinâmica do carbono, de forma a contribuir com 
o aquecimento global (Nobre; Sampaio; Salazar, 
2007).  

Modelos computacionais mostram que a 
derrubada de árvores na Floresta Amazônica 
pode ocasionar um clima cada vez mais quente e 
seco, podendo atingir uma escala em que esse 
local torne-se inapropriado para uma vegetação 
de grande porte, levando à perda total da 
floresta (Fearnside, 2009). 

Estudo realizado por Nobre, Seller e Shukla 
(1991) há mais de duas décadas, evidenciou 
resultados importantes sobre a conversão de 
floresta em áreas de pastagens. Os autores 
constataram que a conversão provocou uma 
queda de 15% no saldo de radiação, reduziu em 
30% a evapotranspiração, reduziu entre 20 e 30% 
a precipitação e aumentou a temperatura do ar 
entre 1 e 3 °C. 

Gomes (2011) também constatou mudanças 
no microclima ao realizar um estudo similar na 
Amazônia Ocidental. Nesse foram constatados 
diminuição de 23% no saldo de radiação, 
redução pluviométrica de 7,25% no período 
úmido e 10,35% no período seco e decréscimo de 
20% na umidade específica do ar. 

É de suma importância identificar como a 
conversão de florestas tropicais em sistemas 

pecuários na Amazônia Ocidental influencia no 
microclima, uma vez que a compreensão de tais 
mudanças possibilita um planejamento mais 
eficiente da expansão da pecuária e da 
agricultura no estado de Rondônia. 

Para o presente estudo foram analisados os 
anos nos quais ocorreram eventos extremos na 
região, visto que esses fenômenos têm se 
intensificado nos últimos anos. De acordo com 
Marengo (2009), o estudo de valores divergentes 
da média se torna ainda mais importante, pois 
esses trazem sérias consequências 
socioeconômicas. 

No caso da Amazônia, esses eventos têm 
ocorrido em intervalos de tempo relativamente 
curtos. A região experimentou uma drástica seca 
em 2005, um evento de cheia em 2009 e outro de 
seca em 2010 (Marengo et al., 2011a; Marengo et 
al., 2011b). 

Dessa forma, o presente estudo objetivou 
identificar possíveis discrepâncias no 
comportamento diário do saldo de radiação, 
umidade específica e temperatura do ar devido à 
conversão da floresta em pastagem, utilizando 
dados correspondentes aos anos de eventos 
extremos. 

2 Material e Métodos 

Este estudo foi realizado em dois sítios 
experimentais no estado de Rondônia, uma área 
de floresta tropical úmida (Floresta Amazônica) 
e outra em uma área de pastagem, onde estão 
instaladas duas torres pertencentes ao 
Experimento de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazônia - Programa LBA, desde 
1999. 

A área de floresta tropical úmida está 
localizada na Reserva Biológica do Jaru (REBIO 
Jaru), 10°11’11,4’’S; 61°52’29,9”O, em Rondônia. 
A REBIO Jaru é uma unidade de conservação 
federal de proteção integral do bioma 
amazônico, criada pelo Decreto 83.716, de 11 de 
julho de 1979, sob a tutela do Instituto Chico 
Mendes de Conservação da Biodiversidade 
(ICMBio). 

A floresta é classificada como Floresta 
Ombrófila Aberta (Culf et al., 1997) e possui um 
rico sub-bosque de palmeiras de apenas alguns 
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metros. O dossel tem altura média de 
aproximadamente 30 m, mas algumas árvores 
emergentes chegam a medir 45 m (Rummel et al., 
2002). O índice de área foliar (IAF) apresenta 
valores entre 5 e 6 (Andreae et al., 2002). 

A Fazenda Nossa Senhora (FNS), 10°45’44”S, 
62°21’27”O, está situada no município de Ouro 
Preto do Oeste – Rondônia, 50 km a oeste de Ji-
Paraná (Figura 2) e dista aproximadamente 100 
km da REBIO Jaru. A área foi desmatada no ano 
de 1977, com raio aproximado de 50 km e está 
situada na maior área plana com pastagem da 
região, a 220 m de altitude do nível do mar 
(CULF et al., 1997). 

A cobertura vegetal predominante é a 
gramínea Brachiaria brizantha, além de pequenas 
palmeiras dispersas. O solo é classificado como 
podzólico vermelho amarelo (Hodnett et al., 
1996). O fetch no sítio experimental é de 
aproximadamente 1-2 km em todas as direções 
(von Randow et al., 2004). 

Foram utilizados dados de umidade relativa 
do ar (UR), temperatura do ar (Tar) e saldo de 
radiação (Rn), dos anos correspondente a 
eventos extremos na região, sendo 2005 e 2010 
anos de seca e 2009 um ano de cheia. Para o 
mesmo período foi calculado a umidade 
específica. Para as medições foi utilizado o 
termohigrômetro HMP35A e o HMP45C (Vaisala 
Inc., FIN), instalado a 10 m de altura na FNS e a 
62 m na REBIO Jaru. O saldo de radiação foi 
medido pelo NR Lite 1 (Kipp & Zonen, Delft, 
NLD). Esses dados foram coletados em 
intervalos de 30 segundos, e realizadas médias a 
cada 10 minutos que foram armazenadas em um 
datalogger CR10X na FNS e CR23X na REBIO 
Jaru, fabricados pela Campbell Scientific 
Instrument, Utah, USA. 

Para cada variável foram calculadas médias 
horárias de cada sítio, separadas por ano e por 
período. Foram analisados os períodos úmido e 
seco, que correspondem aos meses de janeiro a 
março e julho a setembro, respectivamente. 

A umidade específica do ar do período úmido 
dos anos de 2005 e 2010, assim como a 
temperatura do ar e o saldo de radiação do 
período úmido de 2005 não puderam ser 
analisados devido ao alto percentual de falhas 
nesses dados. 

 
 

3 Resultados e discussão 

3.1 Umidade Específica do Ar 

Ao analisar a variação do ciclo diurno médio 
da umidade específica na REBIO Jaru e FNS 
(Figura 1), nota-se que a REBIO Jaru apresentou 
maior umidade específica, tanto no período 
úmido quanto no período seco, como também 
nos anos de seca (2005 e 2010) e de cheia (2009). 
Resultados já esperados devido a maior 
evapotranspiração em ecossistemas de floresta 
do que em ecossistemas de pastagem, bem 
como a maior disponibilidade hídrica da 
floresta, que possui um índice médio de chuvas 
20% superior ao da pastagem. 

É possível observar que para o período seco, 
durantes os anos de seca a umidade específica 
possui valores menores do que para o período 
úmido (em média 2 g kg-1 menor). Dessa forma, 
o período seco proporcionou menor umidade 
do ar tanto na floresta como na pastagem, como 
já evidenciado em trabalhos anteriores (Aguiar, 
2006; Webler, 2013). No período úmido para o 
ano de 2009, os valores de umidade específica 
para a REBIO Jaru ficaram em torno de 18 g kg-1 

e para a FNS ficaram próximos de 16 g kg-1. 
Dentre os anos de seca, para o período seco, 

verifica-se que para a REBIO Jaru o ano de 2005 
apresentou valores ligeiramente menores de 
umidade específica. E na FNS, 2010 apresentou 
os menores valores de umidade específica. 

3.2 Temperatura do Ar 

O ciclo diário da temperatura do ar é 
apresentado na Figura 2. Verifica-se que de um 
ano para outro, a diferença na temperatura do ar 
não foi tão expressiva, mas é perceptível que no 
período úmido a amplitude foi menor, tanto na 
floresta quanto na pastagem. Observando-se 
maiores valores de temperatura do ar no período 
seco, bem como menores temperaturas do ar. 
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Figura 1: Variação do ciclo diurno médio da umidade específica do ar para o período úmido e seco 
da REBIO Jaru e FNS nos anos de 2005 (a), 2009 (b, c) e 2010 (d). 
 

A amplitude térmica média é apresentada na 
Tabela 1. No período seco a amplitude térmica 
tende a ser maior, principalmente na pastagem. 
A umidade atua como controlador térmico, 
devido ao alto calor específico da água (Andrade 
et al., 2009), proporcionando temperaturas mais 
amenas e homogêneas no período úmido. 

Ressalta-se que, nos anos com eventos de 
seca, a área de pastagem no período seco 
apresentou maior amplitude da temperatura 
quando comparada ao ano com evento de cheia. 
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Figura 2: Variação do ciclo diurno médio da temperatura do ar para o período úmido e seco da 
REBIO Jaru e FNS nos anos de 2005 (a), 2009 (b, c) e 2010 (d, e). 

Tabela 1: Amplitude térmica média da temperatura do ar para os períodos úmido e seco da REBIO 
Jaru e FNS 

 REBIO Jaru FNS 
 Úmido Seco Úmido Seco 

2005 - 10,93 °C 6,95 °C 12,41 °C 
2009 7,35 °C 10,67 °C 7,36 °C 11,59 °C 
2010 6,79 °C 11,89 °C 7,26 °C 13,38 °C 

 
 

 

(a) 

(b) (c) 

(d) (e) 
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No entanto, na área de floresta, embora haja 
uma variação da amplitude térmica, não foi 
possível definir um padrão em relação aos anos 
com eventos de cheia e de seca. 

3.3 Saldo de Radiação 

Pôde ser observado maiores valores de saldo 
de radiação na floresta tanto no período úmido 

quanto no período seco, para todos os anos 
estudados (Figura 3).  

Os anos em que ocorreram eventos de seca 
apresentaram menor saldo radiativo em relação 
a 2009, que teve um evento de cheia. A FNS 
apresentou a maior diferença de um ano para o 
outro, com queda de 12% no saldo de radiação 
dos anos 2005 e 2010 comparados a 2009, 
enquanto a REBIO Jaru teve diferença de 1,5% 
em 2005 e 8% em 2010. 

  
          Período Úmido            Período Seco 

 
 
Figura 3: Variação do ciclo diurno médio do saldo de radiação para o período úmido e seco da 
REBIO Jaru e FNS nos anos de 2005 (a), 2009 (b, c) e 2010 (d, e).
 

A vegetação da floresta possui menor albedo 
(devido à disposição e tonalidade das folhas) do 
que a vegetação da pastagem, fazendo com que 

na pastagem a refletividade da radiação solar 
incidente seja maior, contribuindo para uma 
menor quantidade de energia disponível na 

Hora Local
0 4 8 12 16 20 24

Sa
ld

o 
de

 R
ad

ia
çã

o 
(W

.m
-2

)

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

REBIO Jaru FNS

Sa
ld

o 
de

 R
ad

ia
çã

o 
(W

.m
-2

)

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

Sa
ld

o 
de

 R
ad

ia
çã

o 
(W

.m
-2

)

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

Hora Local
0 4 8 12 16 20 24

Sa
ld

o 
de

 R
ad

ia
çã

o 
(W

.m
-2

)

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

REBIO Jaru FNS

(a) 

(e) 

(c) 

(d) 



223 Nascimento et al.: Variáveis Meteorológicas em Áreas de Floresta e Pastagem na Amazônia 
Ocidental em Anos de Eventos Extremos

pastagem. Ao longo do ano, o albedo da 
pastagem é variável, apresentando maiores 
valores durante a estação seca, devido à 
vegetação tornar-se mais seca – com albedo 
maior – pela menor disponibilidade de água no 
solo e dessa forma aumentar o albedo na 
superfície e consequentemente diminuir o saldo 
de radiação. O mesmo acontece durante os anos 
de seca, quando o albedo da pastagem também 
torna-se maior.  

Outra situação que propicia menor saldo 
radioativo na FNS são os aerossóis atmosféricos 
provenientes de queimadas. O período seco, bem 
como, eventos de seca favorecem queimadas em 
larga escala, o que aumenta a concentração de 
aerossóis atmosféricos. Dessa forma, a radiação 
tende a ser absorvida ou espalhada por esses 
aerossóis, diminuindo a quantidade de radiação 
solar incidente que alcança à superfície. 

Essa situação é evidenciada pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais ao relatar um 
aumento de mais de 200% no número de focos 
de queimadas dos anos 2005 e 2010 comparados 
a 2009 (INPE, 2015). 

4 Conclusões 

Ao comparar os resultados entre os sítios 
experimentais, a REBIO Jaru apresentou maior 
umidade específica do ar tanto no período 
úmido quanto no período seco. Os menores 
valores de umidade específica foram 
encontrados nos meses mais secos, bem como, as 
maiores diferenças entre os sítios.  

A área de pastagem apresentou amplitude 
térmica média superior nos anos com eventos de 
cheia no período seco, fato não observado na 
área de floresta. 

O saldo de radiação em ambos os sítios foi 
menor nos anos de 2005 e 2010, provavelmente 
devido ao expressivo aumento no número de 
focos de queimadas em relação ao ano de 2009. 

Uma pesquisa dessa natureza, além de 
proporcionar maior entendimento do clima local, 
permite que as lavouras e atividades 
agropastoris sejam planejadas levando em 
consideração situações ocasionadas por eventos 
extremos, de modo que os prejuízos econômicos 
e sociais possam ser minimizados. 
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