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VARIABILIDADE DIARIA DA PRECIPITACAO EM REGIOES
DE FLORESTA E PASTAGEM NA AMAZONIA

Rafael FERREIRA DA COSTA', Joio Roberto Pinto FEITOSA', Gilberto
FISCH?, Solange Silva de SOUZA!, Carlos A. NOBRE'

RESUMO — As estagdes automaticas do Projeto ABRACOS instaladas na Amazénia Ocidental fomeceram
os dados hordrios de precipitagio em dreas de pastagem e floresta, durante o trimestre mais chuvoso (j/f/
m) no periodo de 1992 a 1995. A variabilidade diaria de precipitagdo maior que 1 mm h' mostrou uma
frequéncia relativa de 6,7% dos casos s 14 horas local (hl) na pastagem e 5,7% as 16 hl na floresta. O
periodo da tarde (13-18 hi) registra acima de 30% dos eventos de precipitagio em ambos os sitios. Ha
uma boa regularidade na distribuigéo horaria dos eventos, principalmente na floresta. Para as precipitagdes
maiores que 10 mm h', existe uma concentragéo dos casos no final da tarde. Na pastagem 12,3%, ¢ na
floresta 11,5% dos eventos ocorrem as 18 hl. O intervalo entre 7-18 hl detém 64,9% dos casos na pastagem,
¢ 57,7% na floresta. Do total de eventos de precipitﬁqﬁo, 14% sdio maiores que 10 mm h'!, tanto na floresta
como na pastagem. Comparando-se o total de chuva ocorrido nas areas de floresta e pastagem, o volume
precipitado na floresta € cerca de 28% em média superior ao da pastagem.

Palavras chaves; Precipitagdo; variabilidade didria; pastagem; floresta.

Daily Variability of Rainfall in Pasture and Forest Regions in the Amazonia.

ABSTRACT — Measurements of hourly rainfall were made with an automatic weather station in
ABRACOS Project sites of pasture and forest in the Amazonia rainforest between 1992-1995 in the rainy
season (jan/feb/mar). Daily variability of rainfall higher than Imm h' showed a relative frequency of
6.7% at 14 local time (LT) on the pasture site, and 5.7% at 16 LI to the forest. The afternoon period (13-
18 LT) registered above 30% of rainfall events in the forest and pasture To rainfall higher than 10mm h',
there is an evening concentration, 12.3% of events in the pastureland, and 11.5% on the forest occurred at
I8 LT. The period between 7-18 LT concentrate 64.9% of events on the pastureland and 57.7% on the
forest. Of the total rainfall events, 14% are higher than 10 mm h', in the both sites. The comparison of the
total rainfall measured in sites showed on average values 28% higher on the forest than pasture.

Key-words: Rainfall; daily variability; pasture; forest.
“As lendarias Amazonas, mulheres guerreiras que no século XVI teriam combatido os con-
quistadores ewropeus, deram origem ao nome da vasia regido equatorial na América do Sul, a

gual denomina-se Amazonia. Passados mais de 300 anos, ainda mostra-se uma regido
desafiadora para os congquistadores.”

INTRODUCAO quente € umido, a Amazonia possui
caracteristicas bastante peculiares. A
Com uma drea de aproximadamente  ocorréncia de longos ¢ intensos periodos
cinco milhdes de quilometros quadrados,  de chuva ¢ um dos fatores que diferem esta
aAmazonia ¢ a maior bacia hidrografica  regido de outras partes do globo.
do mundo. A parte brasileira compreende A precipitagdo é fundamental para a
trés milhdes, oitocentos e cinquenta mil  caracterizacdo climatica. Os amazonidas
quilometros quadrados que representam  distinguem as estagdes do ano pelas
quarenta e cinco porcento do territério  épocas chuvosas e secas, porém, o
nacional. Floresta equatorial de clima  periodo de ocorréncia e a intensidade
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destas fases dependem da localizagio
geografica. Salati et al. (1978), usando
balango hidrico, técnicas isotopicas e
métodos aeroldgicos, notaram que a
floresta contribui com 50% da chuva,
e a outra metade seria decorrente da
advec¢do de umidade do Oceano
Atlantico. A bacia amazénica ¢ um dos
principais centros de atividades
convectivas na regido tropical do
globo (Peagle, 1987). Durante a época
chuvosa, grandes nuvens convectivas
operam como principais produtores
de chuva, e origem dos movimentos
de ar, umidade e gases atmosféricos
entre o dossel florestal e a meédia e alta
troposfera (Grecco et al., 1990).
Durante o século XIX e o inicio
do século XX, varias foram as
tentativas de exploragdo econdomica da
floresta amazdnica. Porém, na segunda
metade do século, a evolugdo
tecnoldgica permitiu uma nova
aventura exploratoria na regido
amazonica. Desta vez foram projetos
agropecuarios, interligados por
colossais estradas de rodagem que
rasgaram a floresta virgem em todas
as diregdes. Projetos de rodovias como
a Belém-Brasilia (BR010), Cuiaba-
Santarém (BR163), Manaus - Porto
Velho (BR319), Manaus - Boa Vista
(BR174), Cuiaba - Porto Velho - Rio
Branco (BR364) e a megalomana
Transamazonica (BR230) cortando
longitudinalmente a regido, deram
origem a ocupacio desenfreada da
floresta. Os grandes picos destas
aventuras amazonicas tiveram seu
lugar nas décadas 70 e 80, quando
coincidiram com a explosdo das
atividades garimpeiras na regiéo.
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Toda esta movimentagdo de
massas populacionais migrantes, provocou
uma enorme transformagdo nas
caracteristicas fisicas originais da floresta.
Extrativismo vegetal associado com a
implantagdo agropecudria ¢ garimpo, fo-
ram as atividades antropogénicas
responsaveis pela retirada e/ou substitui¢io
da floresta primaria.A troca da vegetagéo
natural por outro tipo de cobertura
vegetal altera as interagdes dgua-solo-
planfa-atmosfera. Estas modificagdes
ocorridas em grande escala podem ter
efeitos no clima regional (Nobre et al.;
1991). Utilizando resultados de
simulagdes climaticas para analise do
efeito do desmatamento na Amazonia,
Fisch er al. (1997), encontraram
redugdes no saldo de radiagao de
ondas curtas (8%) e total (3%), na
umidade especifica, na evaporagao
(20%), e na precipitagao (14%) em
nivel sazonal. Simularam também
aumentos na velocidade do vento e na
temperatura média do ar (0,9°C),
assim como um prolongamento na |
época seca. Para que fosse possivel |
uma compreensdo destas modificagoes
e suas consequéncias ao meio
ambiente e ao clima regional com
possiveis implicagoes globais, foram
planejados e postos em pratica varios
experimentos cientificos na Amazonia.
Destacam-se os experimentos Arme
(Shuttleworth er al. 1984) e Able (Harriss
et al. 1988 ; 1990).

Recentemente outro experimento
realizado, com grande impacto
positivo para as pesquisas na
Amazonia, foi o Projeto ABRACOS,
acronimo para Anglo-BRazilian Ama-
zonian Climate Observation Study.

Ferreira da Costa et al.

2/4/2013 08:35



v28n4a03.pdf

Desenvolvido entre 1990 e 1995, este
projeto instalou trés sitios experimentais na
Amazonia, sendo que cada um possui
postos de pesquisas em dreas de vegetacio
primaria (floresta) e em locais de
atividades agropecuaria (pastagem).
Segundo Shuttleworth er al. (1991), o
projeto ABRACOS foi concebido para
operar em duas escalas de tempo. Uma
escala hidrolégica ou climatologica
onde sdo realizadas mensuragdes
continuas, para utilizagao em estudos
de longa duragio e analises das diferengas
entre tipos de vegetacio. A outra escala &
para observagdes dos processos
fisiologicos vegetais e micrometeorolo-
gicos, obtidas durante a efetivagio de
campanhas intensivas de coleta de dados
com duragio de semanas.

Este trabalho foi realizado com
o0 objetivo de se analisar a distribuigao
hordria da precipitagdo, durante a
época chuvosa, nas areas de floresta e
pastagem na regido sudoeste da
Amazonia. Serdo analisadas a
variabilidade didria da precipitagio e
as alteragdes ocorridas, possivelmente
devido ao desmatamento.

MATERIAIS E METODOS

- Descricio dos sitios
experimentais.

O projeto ABRACOS possui trés
sitios experimentais na Amazonia, a
saber: Manaus - AM (central), Maraba
- PA (leste), e Ji-parand - RO (oeste).
Cada um ¢ composto por duas areas
distintas, sendo uma com vegetagao
primaria, floresta de grande porte, ¢
outra com vegetagao de pastagem. Nas
areas de floresta foram instaladas torres

Variabilidade diaria da precipitacdo em regides ...

3de 14

micrometeorologicas com 52 metros
de altura, que ultrapassam o topo do
dossel vegetal, enquanto as pastagens
receberam torres semelhantes, porém com
apenas cinco metros de altura. Em todos
0s pontos de pesquisas foram colocadas
estagoes climatologicas automaticas
(ECA) idénticas, tanto na floresta como na
pastagem. Uma descricdo detalhada dos
sitios experimentais e do instrumental
utilizado encontra-se em Gash et al. (1996).

Os sitios experimentais foram
montados na faixa nordeste do estado,
na area de influéneia dos municipios de
Ji-Paranda e Ouro Préto D’Oeste,
representando respectivamente 7,8% ¢

3% da populagio do Estado, que é de
1,22 milhao de habitantes (IBGE, 1996).

A Reserva Biologica do Jara (10°
05°S, 61° 55°W, 120m) € uma floresta
tropical ¢ esta sob responsabilidade do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente-
IBAMA, compreende uma area de
aproximadamente 268 mil hectares. Foi
instalada uma torre de aluminio,
ultrapassando o cume da vegetagio que
tem altura meédia de 33 metros, com
algumas especies atingindo até 45 metros,
e incidéncia de Cedrella Odorata, Inga sp,
Diocle cf bicolorBih., Glycicarpa Ruiz,
Stryehnos amazonicus (CULFE et af. 1995),
A pastagem ¢ a Fazenda Nossa Senhora de
Aparecida (10°45°S, 62° 22°W, 220m) no
municipio de Ouro Préto D’Oeste.
Estabelecida no inicio da década de oitenta,
possui vegetacdo tipo Brachiaria Brizantha
além de pequenas palmeiras dispersas
(McWilliam et al. 1996).

Para a coleta de informacdes de
precipitagdo, em ambos 0s sitios foram
instalados pluviometros do tipo bdscula
com resolugdo de 0,2 mm (Didcot Instru-

397

http://acta.inpa.gov.br/fasciculos/28-4/PDF/v28n4a03.pdf

2/4/2013 08:35



v28n4a03.pdf

4 de 14

ments Company, Abingdom, UK) com
a gravagdo automatica em intervalos
de cinco minutos ¢ integragdo horaria
em um sistema de aquisi¢ao de dados
(Campbell Scientific, Shepshed, UK).

- Climatologia de Ouro Préto
D’Oeste.

Devido a sua localizagdo
geogrifica em relagdo aos pontos de
coletas, a cidade de Ouro Préto ID’Oeste
serve como referéncia climatologica
para a regido estudada (Fig. 1).

A climatologia da regido estd
sendo determinada a partir de dados
coletados pela Estagdo Climatologica
Experimental de Ouro Préto D’Oeste
(10° 44° 30" S, 62° 12’ 30" W) sob
responsabilidade da Comissdo Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira CEPLAC.
A série de informagdes disponivel € de
1982 a 1996 e o instrumental é de uma
estagfio convencional (Scerne et al. 1996).

Para a determinagéo da precipitacio
¢ utilizado um pluviémetro tipo Ville de
Paris com superficie de captagdo de
400 ¢m? a uma altura de 1,5 metro do
solo. A precipitagio diaria foi obtida

Rio
machado
NS

B0km
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pela soma das observagdes das 18:00
¢ 24:00 horas GMT do dia anterior, mais
as 12:00h GMT do dia do registro.

- Variabilidade Diaria de
Precipitacao.

Para a defini¢do do horario com
maior ocorréncia de eventos de
precipitagdo nas areas de floresta e de
pastagem, foram utilizadas as
informagdes hordrias das estagdes
climatolégicas automaticas.

O periodo selecionado foi o
trimestre mais chuvoso em volume
médio diario precipitado, ou seja:
janeiro, fevereiro e margo (j/f/m), para
os anos de 1992 a 1995. A Tabela 1
mostra o total de dias e o porcentual
para o trimestre chuvoso dos dados
utilizados no estudo da variabilidade
diaria de precipitagdo.

Somente foram consideradas as
precipitagdes hordrias maiores que
Imm, sendo realizada a contagem do
numero de eventos de precipitacio. A
seguir, foi calculada a frequéncia
relativa de precipitagdo aplicando a
relagdo entre o numero de casos de

& Reserva Bioldgica do Jara - RJ
@ Fazenda Nossa Senhora - NS
Ouro Preto - OF

‘ Ji-parana - JP

Figura 1. Localizagao dos Sitios Experimentais de Floresta ( RJ ) e Pastagem ( NS ).
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Tabela 1. Estatistica dos dias com dados uteis de precipitagio durante o trimestre chuvoso (jan/fev/mar) para os sitios de

foresta ¢ pastagem em Ronddnia (1992 - 1995).

Floresta

Pastagem

Ano 1992 1993 1994 1995 total
dias 71 86 74 90 321
(%) 780 956 822 100,0 889

1892 1993 1994 1995 total
91 88 74 64 317
1000 978 822 711 878

precipitagao da hora e o nlimero total
de casos nas 24 horas do dia
(SPIEGEL, 1972).

o,

F = cememenmeanes x 100

N
onde: F_ € a frequéncia relativa de
precipitagdo, m, € 0 numero de casos
ocorridos em determinada hora e N ¢
o numero total de casos ocorridos nas
24 horas do dia. Estes procedimentos
foram realizados para chuvas hordrias
superiores a Imm e 10 mm. Na
sequéncia, as informacdes foram
integradas em intervalos de 6 horas,
nos periodos de 1- 6, 7-12, 13-18§, ¢
19-24 horas local ( hl ).

Tabela 2. Dias com registros simultincos dos dados

Periodo: Jan/Fev/Mar/ 1992 a 1995,

- Comparagio da precipitacio entre
os sitios de floresta e pastagem.

Para determinagdo da area em
que ocorre o maior volume de
precipitagdo entre floresta e pastagem,
foram utilizados dados horarios das
ECAs para o trimestre j/f/m no
periodo de 1992 a 1995. Do universo
disponivel de informagdes, foram
selecionados apenas os dias em que
haviam dados simultaneamente na
floresta e na pastagem (Tab. 2),
eliminando assim aquelas informacdes
de apenas um dos sitios, evitando
tendenciosidades nos resultados obtidos.
Foram analisados 291 dias com
informag¢des em ambos os sitios,

de precipitagdo para areas de floresta e pastagem.
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Obs.: Estdo incluidos os dias com registro ZERO de precipitagdo, sendo eliminados (espagos em branco)
apenas os dias em que ha medida em somente em | dos sitios experimentais.
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representando 81% dos dados possiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Climatologia de Ouro Préto
D’QOeste com distribuicio Mensal
da Precipitacio.

Desde que a precipitagdo € um fator
imprescindivel na caracterizagdo climdtica
de uma regido, a série de 15 anos de dados,
disponivel para a Estagdo de Ouro Préto
D’Oeste foi analisada detalhadamente. Na
variagio média mensal nota-se um ciclo
sazonal bem definido. O semestre
compreendido de novembro a abril registra
indices pluviométricos acima de 220 mm
més’, sendo no més de janeiro o maior
fotal mensal com 293.8 mm. O periodo
seco abrange os meses de junho a agosto,
sendo que 0 menor registro € no més de
julho com apenas 7,2 mm precipitados.
Fisch et al. (1996) descrevem que os
mecanismos de chuva na Amazdnia
podem ser provocados por convecgao lo-
cal, penetracdo de cumulunimbus,
circulacdo fluvial de mesoescala ou

http://acta.inpa.gov.br/fasciculos/28-4/PDF/v28n4a03.pdf

convecgao organizada por entrada de
frente fria da regido sudeste do Brasil.
No caso especifico de Ji-Parana, a
precipitagdo € predominantemente
devido a convec¢do local, sendo que
a distribui¢do sazonal ¢ decorrente da
migragdo sudeste/noroeste do nucleo
de convergéncia de umidade nos
baixos niveis ¢ divergéncia (Alta da
Bolivia) nos altos niveis, conforme
mostrado por Horel et al. (1989) e
Figueroa & Nobre (1990).

Os valores totais de precipitagio
para o periodo disponivel indicam o ano
de 1990 como o de menor volume com
1693,7 mm, ficando 284mm (14,4%)
abaixo da média anual de 1977,7 mm.
No ano de 1986 foi registrado o maior
volume de precipitagio com um total de
2339,2 mm, ou seja, 361,5 mm (18,3%)
superior @ média anual. Em wvalores
mensais absolutos, ha precipitagbes
proximas aos 500 mm (496,4 mm para
margo de 1986) e nunca inferiores a 100
mm para o semestre chuvoso que vai de
novembro a abril (Tab. 3).

Tabela 3 - Quadro Estatistico da Precipitagio para Ouro Préto D’ Oeste-RO(10¢ 447307 S, 62 12730" W).

Periodo: 1982 a 1996,

JAN  FEV  MAR  ABR

MAI JUN JUL AGD SET  OQUT  NOW  DEZ

N de dias com precipitagao 21 18 19 15 i 2 1 3 6 12 16 19
MMaximo absoluto {mm}) 4102  390,9 4964 4367 1788 838 448 1178 2435 2505 369 3864
Minime absoluto {mm) 1844 1426 1271 103 34 0 0 0 52 842 1158 1762
Média mensal (mm) 2038 2722 2868 2236 768 196 7.2 329 958 1531 2375 2785
Média didria (mm) 2.5 a7 9,3 7.5 25 o7 0.2 1.1 3.2 49 79 9.0
(%) da média anual 14.9 13,8 14,5 13 39 1.0 0.4 1.7 4.8 FOOo120 144
Média diaria (ano} {mrm) 5.4 Média diaria-{j/H'm} {mm} 9.5 Meédia didria-(jja} (mmj) 0,7
Média mensal (ana) (mm) 164,8 Média mensal-(j/fim) (mm)  264.3 Madia mensal-(jfj/a) (mm) 19,9
Acumulado para trimestre chuvoeso {jf/m) (mm) 8528 Acurmulado para timestre seco (jjfa) (mm) 59.7
(%) da média anual para trimestre chuvoso (jifm) 431 (%) da média anual para timestre seco {jj/a) 3.0
Media anual  {mm} 1977.7
400
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A média didria mais elevada &
registrada no mes de fevereiro com
9,7 mm dia', e a mais baixa em julho
com apenas 0,2 mm dia’'. Para o ano
todo, a média é de 5.4 mm dia’', sendo
no trimestre chuvoso de 9,5 mm dia”',
e no seco 0,7 mm dia”'. A média
mensal no periodo ¢ de 164,8 mm,
onde janeiro registra a mais elevada
com 293.8mm (14,9%) e julho a
menor com apenas 7,2 mm (0,4%). O
trimestre chuvoso apresenta a média
de 2843 mm, a precipitagdo média
acumulada ¢ de 852,8 mm que
representam 43,1% da ocorréncia
anual, enquanto que para o trimestre
seco o acumulado ¢ de 59,7 mm
representando 3% da média anual de
1977,7 mm. O numero de dias com
ocorréncia de precipitacio varia de
acordo com a sazonalidade do periodo
(Fig. 2): em média vai de 21 dias em
janeiro a apenas | dia em julho. O
trimestre chuvoso tem em média 19
dias com chuva e acumula um total
meédio de 58 dias com precipitagao ( 2
em cada 3 dias), representando 41,7%
do total meédie anual de 139 dias.

330 03 21

Numero de dias

JRH MAR

MAI JUL SET NOV

FRFP

~={p—Nedindwy

Figura 2. Média mensal da precipitagio e do
numero de dias com precipitagdo em Ouro
Préto D'Oeste Rondonia. Periodo: 1982 a
1996, Fonte: CEPLAC.
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- Variabilidade Diaria de
Precipitacao.

A Variabilidade Didria da frequéncia
relativa de precipitacdo maior que 1 mm
h"" ¢ mostrada na Figura 3. Na area de
pastagem () observa-se uma distribuigac
com pouca diferenca entre os hordrios,
sendo que a maior frequéncia de
ocorréncia € as 14 hl com 6,7% dos casos,
e a menor as 11 hl com 2.2%. A hora de
menor frequéncia representa cerca de 1/3
do horério de maior frequéncia. Para a
floresta (b) a distribui¢io mostra-se mais
regular que na pastagem. As 16 hl ocorre
a maior frequéncia de precipitagado
(5,7%), enquanto o menor indice (2,9%)
¢ registrado as 10, 11 e 23 hl. Os
horarios de menor frequéncia tém
valores que sdo quase a metade dos
registrados na hora de maxima
ocorréncia. PATVA (1996), analisando
um curto periodo (nov. 1991 a fev. 1992
na floresta, e fev. a abr. de 1992 na
pastagem) encontrou maiores porcentuais
a tarde, com picos as 14 ¢ 18 hl na floresta
e as 18 hl na pastagem.

Para as precipitagbes maiores que |
mm h' as ocorréncias se intensificam a
partir das 13 hl, indo até as 16 hl na
pastagem, enquanto que na floresta isto
ocorre as 14 hl estendendo-se até 18 hl.
Isto, provavelmente em decorréncia de um
aquecimento mais rapido da superficie
com pastagem, facilitando o desenvol-
vimento da nebulosidade que atinge a
maturagio em um espago de tempo menor,
propiciando assim, a ocorréncia de
precipitagdo logo no inicio da tarde e
provocando também uma diminui¢do mais
rapida no horario de maior frequéncia (s
16 hl) que na floresta (as 18 hl).
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Figura 3. Variabilidade diurna de precipitagio maior que 1 mm h', durante o trimestre chuvoso (jan/fev/
mar) no periodo de 1992 a 1995, (a) Area de Pastagem. (b) Area de Floresta.

Para uma visualizagéo do periodo de
maior frequéncia de ocorréncia de
precipitagdo superior a 1 mm h*', é
utilizada a integragdo em intervalos de 6
horas (Fig. 4). Na area de pastagem (a)
ocorre uma concentragio acentuada entre
13-18 hl com 33,5% dos casos, enquanto
apenas 19,1% estdo entre 7-12 hl. O
periodo diurno (7-18 hl) detém 52,6% dos
casos, e a fase noturna (19-6 hl) possui
47.4%. Este fato, possivelmente ocorre em
fun¢do da diminui¢do da camada
turbulenta & noite, inibindo a manutengio
e o desenvolvimento da nebulosidade
existente. Para a floresta (b) a maior
concentragio também ¢ verificada a
tarde (30,9%), entretanto ha um quase
equlibrio entre os periodos diurno e
noturno. Durante o dia (7-18 hl)

48
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ocorrem 51,2% dos casos, enquanto a
noite (19-6 hl) ocorrem 48,8%. Esta
distribuigdo regular deve-se a
capacidade de atenuagdo exercida pela
floresta com relagdo a retengdo/
liberagdo de energia no sistema.

As frequéncias de precipitagdo
foram computadas ano a ano e depois
integradas para todo o periodo. O
numero de eventos de precipita¢ao das
areas de pastagem e floresta estdo no
anexo A. Na pastagem o0s anos de
1992, 1993 e 1994 mostram um
nimero superior a 100 eventos no
trimestre, enquanto o ano de 1995
registra apenas 41 eventos. Isto ¢
explicado pela menor quantidade de
dados disponivel na pastagem para

aquele ano, somente 71,1%. Entretanto
A0 A e s o 5

i

(b)

s

244

16 k=) 1318 1524
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Figura 4. Variabilidade diurna de precipitagio maior que | mm h*', integrada a cada 6 horas durante o
trimestre chuvoso (jan/fevimar) no periodo de 1992 a 1995, (a) Area de Pastagem. (b) Area de Floresta.
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esse fato ndo influéneia os resultados de
frequéncias, pois sdo valores relativos
horarios. Nos eventos ocorridos na floresta,
para os quatro anos analisados, o total de
eventos registrados trimestralmente estd
acima de 100, e tambeém sdo superiores aos
de pastagem nos mesmos periodos, exceto
0 ano de 1992 que apresenta 132 eventos
na floresta contra 142 na pastagem. Isto
também se explica pelo menor mimero de
dados disponivel para a floresta naquele
ano (78%), ao passo que na pastagem a
disponibilidade foi integral.

Do total de eventos de precipita-
¢do ocorridos na regido, 14% sdo de
precipitagdes de grande intensidade, ou
seja, maiores que 10 mm h', tanto na
floresta como na pastagem.

Apos o estudo das ocorréncias de
chuvas brandas, tornou-se necessaria a
analise das informacdes de eventos de
maior intensidade. Ferreira da Costa et al.
(1997), estudando os mesmos sitios, porém
com apenas dois anos de dados,
determinaram a frequéncia relativa de
precipitagdes maiores que Imm h' e
maiores que 3mm h'. No caso das chuvas
superiores a 3mm h'' encontraram os
horarios de 14 hl na pastagem (8,1%) e
18 hl na floresta (6,8%). Estes horarios
foram proximos aos determinados para as
chuvas maiores que Imm h', 15 hl e 17
hl respectivamente.

No presente estudo, analisa-se a
frequéncia de ocorréncia de precipitagdes
bem mais iniensas, de eventos superiores
al0mmh' (Fig 5). Na drea de pastagem
(a) hd uma distribui¢io menos regular que
a ocorrida para as precipitagoes leves. O
horario das 18 hl concentra 12,3% dos
eventos, sendo este 0 maior indice. A
menor frequéncia ocorre em diversos
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horarios, representando menos de 15%
do maior valor registrado. Quando
comparadas a frequéncia de chuvas
leves, as precipitagdes maiores que 10
mm h*' sofrem um retardamento,
passando das 14 hl para as 18 hl, e
uma intensificagdo na frequéncia de
6,7% para 12,3%. Com um forte
gradiente térmico, a energia envolvida
no processo de formagdo da
nebulosidade faz com que algumas
nuvens atinjam a maturidade logo no
inicio da tarde, porém, provocam apenas
chuvas mais leves. Apos liberar parte da
energia nestas chuvas, o processo
convectivo continua em atividade,
fazendo com que nuvens de maior porte
alcancem a maturidade somente no fi-
nal da tarde. Neste caso, 0 volume
precipitado serd maior. Na drea de
floresta (b) a frequéncia de ocorréncia
€ maior também as 18 hl (11,5%). Os
menores indices (1,3%) ocorrem em
varios horarios, com énfase no periodo
noturno. A maior concentragdo de
eventos as 18 hl segue o mesmo
processo ocorrido na pastagem; pleni-
tude da atividade convectiva no final
da tarde com a maturagdo da
nebulosidade ¢ a precipitagio.

Os periodos integrados de 6
horas (Fig.6), mostram uma frequéncia
relativa ainda maior na parte da tarde
(13-18 hl), tanto na pastagem (a) com
42,1%, como na floresta (b) com
37,2%. Para a pastagem, a fase diurna
(7-18 hl) concentra quase 2/3 dos
eventos superiores a 10 mm h', indicando
a influéncia do aquecimento sofrido pela
superficie na intensificagdo do processo
convectivo. Na floresta, o periodo
diurno detém 57,7% dos casos, havendo
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Figura 5. Variabilidade diurna de precipitagio maior que 10 mm h', durante o trimestre chuvoso (jan/fev/
mar) no periodo de 1992 a 1995, (a) Area de Pastagem. (b) Area de Floresta.
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Figura 6. Variabilidade diurna de precipitagio maior que 10 mm h', integrada a cada 6 horas durante o
rimestre chuvoso (Jan/fevimar) no periodo de 1992 a 1995, (a) Arca de Pastagem. (b) Arca de Floresta.

uma diferenga pouco superior a 15% em
comparagao ao noturno. [sto mostra que
a floresla, com sua maior rugosidade
produz turbuléncia e mesmo com a
velocidade do vento sofrendo uma
reducdo de intensidade a noite, consegue
manter a atividade convectiva durante o
periodo entre 19 hl ¢ 06 hl.

A andlise das precipitaghes maiores
que 10 mm h' mostra que ndo existe a
ocorréncia de chuvas fortes em todos 0s
horarios do dia. Aplicando a razio entre o
total de horas da estagio chuvosa e o
nimero de eventos de precipitagio maiores
que 10 mum h', define-se que ha 1 caso de
chuva forte, para cada periodo de
aproximadamente 38 horas na pastagem,
e 28 horas na floresta. Isto provavelmente
devido a necessidade de um periodo maior
de tempo para que o processo convectivo
atinja sua plenitude e provoque chuva
forte. Lloyd & Marques (1988)
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analisando dados horarios para Manaus
- AM entre 1983 e 1985, concluiram que
um modelo realistico seria assumir uma
tempestade de 2 horas de duragido
ocorrendo entre 13 e 15 hl em 3 de cada
5 dias, numa taxa de 5,2 mm h'.

Os volumes da precipitagio ocorrida
na floresta € na pastagem sio mosirados
na Tabela 4. Como foram selecionados
apenas os dias com dados simultaneos, o
grau de confiabilidade ¢ satisfatorio. No
ano de 1992, utilizando 71 dias de
informacées (78%), o volume foi de 621
mm na floresta ¢ 665 mm na pastagem.
Dos quatro anos pesquisados, este foi o
nico em que a pastagem recebeu um vol-
ume maior que a floresta. Em 1993, a
floresta registrou 876 mm, e a pastagem
522 mm. Para 1994, o registro foi de 722
mm na floresta contra 651 mm na
pastagem, e em 1995, 613 mm e 226
mm, respectivamente. No biénio 92-
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Tabela 4. Volume precipitado ¢ a diferenga registrada entre as areas de floresta e pastagem du-
rante o trimestre mais chuvoso (jan/fev/mar).

Floresta (mm) Pastagem {mm)
Ano 1992 1993 1994 1995 1992 1993 1994 1995
Janeiro 237 244 209 73 196 194 231 30,7
Fevereiro 175 302 199 47 133 232 248 98,8
Margo 208 33 315 69,1 336 959 172 96,1
Trimesire 621 876 722 613 665 522 651 226
Total 1497 2219 2833 187
1837 2063
Diferenca de precipitagao (volume na floresta maior que na pastagem).
{Periodo: 1992 e 1983} MM mm  (26,2%}
(Periodo: 1992 a 1994} 382 mm  (20,8%)
(Periodo: 1992 a 1995) 770 mm  (37.3%)

93, ha uma diferenga de 310 mm
favoraveis a floresta, cerca de 26,2% (Fig.
7). Quando se amplia o periodo para 92-
94, a diferenga aumenta em volume (381
mm) e diminui porcentualmente (20,8%).
Para o periodo total (92-95), ocorre um
salto na diferenca, atingindo 769 mm, que
representam 37,3% a mais na floresta que
na pastagem. Aplicando-se uma média
entre os diferentes periodos, define-se que
na floresta chove aproximadamente 28%
a mais que na pastagem. Para Ghuman &
Lal (1987) que analisaram areas de floresta
umida e de clareira na Nigéria nos anos de
1984 ¢ 1985, a chuva registrada dentro da
floresta foi respectivamente 12% e 32%
menor do que a ocorrida na clareira. Porem
0§ aufores consideraram a precipita¢do
registrada abaixo do dossel, consequen-
temente sofrendo o efeito da interceptacao
pelas folhas e troncos das drvores. A
diminui¢ao de precipitagfio, possivelmente
devido ao desmatamento, também ocorreu
nos resultados obtidos por Lean et al.
(1996), aproximadamente 7%, obtidos
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através de simulagdes numéricas do
desmatamento da Amazonia. Ubarana
(1996), realizando experimentos de
perdas por interceptacdo da
precipitagdo pelo dossel florestal na
Reserva Jara (RJ) e na Reserva Vale
do Rio Doce (RV)entre 1992 ¢ 1994,
determinou uma intercepta¢dode
11,6% na RJ ¢ 12,9% na RV. Quando
aplicou 0 modelo de Rutter aos dados
obtidos nas campanhas, Ubarana
encontrou 15,6% e 14,1% de perda
respectivamente.

N e e pa e R

30 26,16

2080

@283) 9294 192-85)

{Anos)
Figura 7. Diferenga porcentual do volume de precipitagio

durante o trimestre chuvoeso (jandfev/mary Floresta maior
que Pastagem.
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CONCLUSAO

Na regido sudoeste da Amazonia
brasileira, a variabilidade diaria de
precipitagio mostra uma distribuigio
bastante regular quando se trata de
eventos superiores a | mm h’!, tanto
na floresta como na pastagem. Dentro
do periodo analisado (Projeto
ABRACOS/92-95), a floresta tem a
maior concentragdo (5,7%) as 16 hl, e
a pastagem (6,7%) as 14 hl. O periodo
da tarde (13-18 hl) detém mais de 30%
dos eventos. A floresta apresenta uma
distribuigdo mais regular que a
pastagem. Para as chuvas maiores que
10 mm h'', as ocorréncias concentram-
se claramente no final da tarde, tanto na
floresta (11,5%), como na pastagem
(12,3%), isto se da as 18 hl. Na floresta,
57,7% dos casos de precipitagdo e na
pastagem 64,9% estdo no periodo de 7
as 18 hl. As precipitagoes de grande
intensidade, maiores que 10mm h’,
representam 14% do total de
ocorréncias, tanto para a floresta como
para a pastagem. Analisando as
alteragdes da quantidade de chuva
ocorridas, possivelmente devido as
modificagdes de cobertura vegetal, a
precipitagdo foi em média 28% maior
na floresta do que na pastagem.
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6 - ANEXO: A

Numero de eventos de precipilagdo maiores que | mm h' na Floresta e Pastagem, ocorridos no periodo de
janeiro, fevereiro e margo dos anos de 1992 a 1995,

Hora FLORESTA PASTAGEM
local 1992 1993 1994 1995 92-95 1992 1993 1994 1995 92-95
1 5 [ 1 5 17 7 ] 5 0 17
3 5 3 7 21 6 6 5 0 17
3 10 6 3 (3] 27 7 4 6 2 19
4 5 9 6 5 25 1 4 6 1 12
B 4 8 8 ) 24 3 6 8 3 20
[ 4 T 7 4 22 6 5 5 2 18
7 1 7 6 5 19 3 6 3 1 13
& 1 1 ] 6 24 2 4 4 3 13
9 3 7 5 5 20 [ 5 2 2 15
10 3 5 5 3 16 5 3 3 1 12
1 1 8 3 4 16 3 3 3 0 )
12 3 6 7 2 18 8 5 1 1) 14
13 3 g 5 8 23 8 7 6 1 22
14 6 1" 8 ] k1 11 6 6 4 27
15 6 8 [ 4 24 9 10 3 2 24
16 9 9 8 6 a2 9 6 10 0 25
17 10 9 5 7 31 9 2 3 3 17
18 9 9 5 ] 3 9 ol 5 4 21
19 10 4 2 7 23 5 3 4 5 17
20 1 5] 4 8 29 3 6 d 0 14
21 8 5 3 7 24 5 7 3 3 18
22 7 6 3 9 25 5 3 3 2 14
23 2 5 4 5 16 4 4 3 0 11
24 5 7 2 5 19 5] 3 4 1 14
Total 132 174 17 134 557 142 116 104 41 403

Numero de eventos de precipitagio maiores que 10 mm h'' na Floresta e Pastagem, ocorridos no periodo
de janeiro, fevereiro @ margo dos anos de 1992 a 1995,

Hora FLORESTA PASTAGEM
local 1992 1993 1994 1995 9295 1992 1993 1984 1995 9295

1 1 0 0 2 3 a 0 3 0 3
2 1 0 1 1 3 1 0 1 0 2
3 0 0 1 0 1 1 0 0 1 2
4 0 4 2 0 5] 1] (1] 1 0 1
b 1 1 2 1 5 1 0 0 0] 1
6 1 0 0 4 2 1 0 0 4] 1
7 1 0 2 1 4 2 1 0 0 3
8 0 0 1 Q 1 0 1 0 1] 1
9 0 0 1 2 3 3 ] 0 1 4
10 1 0 0 2 3 3 0 0 0 a
" 4] 1 1 1 3 0 4] 1 0 1
12 0 0 1 1 2 0 )] 1 0 1
13 1 1 0 0 2 1 L] 3 0 4
14 4 0 1 0 L] 2 1 4] 1 4
15 1 2 0 0 3 2 0 1 0 3
18 0 2 1 1 4 0 2 1 0 3
17 4 0 1 1 [ 2 1 0 0 3
18 3 2 1 3 9 3 1 1 2 7
19 2 0 0 2 4 1 0 0 0 1
20 1 1 0 1 3 0 1 1 0] 2
21 1 4] 1 1 3 0 1 0 0 1
22 0 0 0 1 1 1 0 1 0 2
23 1 li] i} 0 1 2 0 1 0 3
24 1 8] 0 0 1 0 0 1 0 1
Total 25 14 17 22 78 26 9 17 5 57
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