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RESUMO

LEITE, Chnstiane Cavalcante. CARAUTERISTICAS DA CAMADA LIMITE
CONVECTIVA DURANTE A TRANSICAO DA ESTACAOQO SECA PARA CHUVOSA NA
AMAZONIA - COMPARACAQ FLORESTA/PASTAGEM (DRY TO WET AMC/LBA —
2002). Orientador: Prof. Dr. Roberto Femando da Fonseca Lyra. Maceié — AL: CCEN/UFAL,
2004. Dissertagiio (Mestrado em Meteorologia).

Com o objetivo de investigar 0 comportamento termodinamico da CLC na transi¢io da
estagio seca para a chuvosa 2002/2003 no Oeste da Amazdnia (Ronddnia), foram comparados
resultados observacionais obtidos em dois tipos de cobertura vegetal: floresta nativa (10° 05°S,
61°55W, 120m) e pastagem (10°45°S, 62°22°W, 293m). Os dados foram medidos durante a
campanha de 2002 do LBA (DRY TO WET) em esta¢hes meteoroldgicas automaticas ¢ através
de sondagem no periodo de 16 de setembro a 31 de outubro. Os resultados mostraram que o
padrio de evolugdo da CLC nos dois sitios foi bastante parecido com aqueles da estagiio chuvosa
(LBA 1999). Em termos de desenvolvimento vertical, tanto os padrdes de crescimento como os
valores de espessura alcangados nos dois sitios foram praticamente iguais. A média na floresta foi
de 858m ¢ na pastagem de 888m. Os padrdes de evolugdo dos valores médios ¢ das taxas de
variag#o temporal nos dois sitios, no interior da CLC, s#o, na sua maioria, semelhantes. A
mesma coisa ocorre quando a comparagdo € feita com o que foi observado durante a estagio

‘chuvosa. Na comparagéio dos valores médios no interior da CLC, verificamos que as diferengas
foram muito pequenas (dentro do limite de precis@o dos sensores). Na pastagem, a temperatum
média foi maior (306,15K contra 305,30K) € umidade menor (14,51g kg™ contra 14,63gkg™).
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ABSTRACT

LEITE, Christiane Cavalcante. CARACTERISTICAS DA CAMADA LIMITE
CONVECTIVA DURANTE A TRANSICAO DA ESTACAO SECA PARA CHUVOSA NA
AMAZONIA - COMPARACAO FLORESTA/PASTAGEM (DRY TO WET AMC/LBA -
2002). Adviser: Prof. Dr. Roberto Fernando da Fonseca Lyra. Maceio — AL: CCEN/UFAL, 2004.
Dissertation (Master in Meteorology).

Aiming to investigate the thermodynamic behavior of the CBL in the dry to wet season
2002/2003 in 'West Amazonian {Ronddnia), they had been compared observational results
obtained over two vegetal covering: pristine forest (10° 05'S, 61°55W, 120m) and pasture
(10°45°S, 62°22'W, 293m). The measures are made during the “DRY TO WET LBA” 2002 field
campaign {meteorological data and sounding), from September 16 to October 31. The results had
shown that the CBL evolution patterns was seemed those of the wet season (LBA 1999). The
vertical development {growth patierns and thickness values) in forest and pasture had practically
been equal. The average in the forest was 858m and in the pasture of 8§88m. The evolution
patterns of the mean values and the temporal evolution rates, inside the CBL, are similar. The
same thing occurs when the comparison is made with the wet season. The differences between
mean values in the CBL had been very small. Pasture was hotter (306,15K versus 305,30K) and ‘
dryer (14,51gkg’ versus 14,63g kg™).




1.0 - Introducio

Com uma area total de 7. 584.421Km’® a Floresta Amazdnica vem sendo degradada
desde a ocupagio dos exploradores europeus no século XVI, Estima-se que uma 4rea de
aproximadamente 550.000Km? cerca de 12,5% da floresta original, ja tenha sido
desmatada através da derrubada e da queima da biomassa. Essa mudanca na cobertura do
solo provoca alteragdes nos pardmetros meteorologicos, tais como, o balango de energia
que, por sua vez, interage com a superficie e modifica, a Camada Limite Atinosférica (CLA), a
temperatura ¢ a evapotranspiragio da floresta, que consegiientemente, provocarfio
alteragdes no ciclo das chuvas, podendo interferir também, no clima regional e global.

A CLA ¢ a regifio onde ocorre a maioria dos transportes de energia (calor sensivel ¢
latente) no sistema Terra — Atmosfera e que também € chamada de camada limite
convectiva (CLC). As diferengas existentes no tipo de superficie e rugosidade do terrena
contribuem diretamente para a maneira como a CLA influencia este transporte de energia
(Kaimal & Finigan, 1994; Stull, 1988).

Experimentos em regides de floresta ¢ de pastagem (area desmatada) na Amazdnia
vem sendo realizados desde 1983 com o objetivo de estudar o efeito do desmatamento nos
processos de interagdo floresta-atmosfera no que diz respeito a CLA, bem como
estabelecer os processos fisicos, biologicos e fisiologicos que interagem com a atmosfera ¢
causam alteragdo no clima (Cohen ¢t al., 2000).

Dentre os vérios experimentos de campo que ja foram realizados na regifio Amazdnica,
visando estudar o comportamento da atmosfera nessas duas areas, destaca -se 0 projeto LBA
“Large Scale Biosphere-Atmosphere in Amazonia”, realizado em duas campanhas sendo 2
primeira, denominada WET, realizada durante a estagio chuvosa de 1999, Durante o periodo
de setembro a novembro de 2002 foi tealizada a segunda campanha do LBA denominada DRY
TO WET na transigio da estagiio seca para a chuvosa, visando entender os processos fisicos
que controlam a estagdo de transi¢do na regido sudoeste da Amazdéma.

O principal objetivo deste trabatho € estudar a termodinamica da CLC sobre as areas de
floresta e pastagem durante a estagfio de transigiio na Amazbnia com o intuito de avaliar os
efeitos quantitativos dos desmatamentos, como também comparar o desenvolvimento da

mesma em outros periodos (seco e chuvoso).



2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Florestas

As florestas constituem o mais alto grau de evolugfo dos ecossistemas terrestres. Elas
detém o maior nimero e as mais variadas espécies em uma mesma area. Atualmente, existem trés
importantes tipos de florestas no mundo: Boreal, nas altas latitudes do hemisfério noric;
Temperadas, nos Estados Unidos e norte da Europa € Asia; e as Tropicais, localizadas mais
préximas do Equador. Estas cobrem 7% da superficie da Terra e abrigam no minimo a metade
das espécies do planeta {(Miranda, 1989).

Moliorn (1998), afirmou que a Floresta Amazénica corresponde a 8% do cinturdc
latitudinal (10°N-10°S) e a 34% da superficie terrestre correspondendo a 88 milhdes de
quildmetros quadrados, dos quais 77% sdo oceanos ¢ 23% continentes. Deste 50% € coberio por
florestas naturais. A regiio Amazinica, com uma area de 7 x 106m2, € uma importante fonte de
calor para a circulagio geral da atmosfera e desempenha um papel significative no ciclo
biogeoquimico, particularmente no balango global do carbono (Molion, 1995). As mudangas de
cobertura da floresta nativa por outros tipos de solos, alteram o ciclo hidroldgico no sistema
edafoclimatico.

Segundo Lyra et al. (1996), tais mudangas do tipo de vegetagio também provocam
alteragdes nos pardmetros locais (albedo, rugosidade, umidade do solo) e, por conseguinte na
termodindmica da camada limite atmosférica, cujos principais reflexos s3o: redugido do fluxo de
.calor latente, aumento do fluxo de calor sensivel, aumento da energia estocada no solo, etc.

As taxas recentes de desmatamento na Amazdmnia levantaram a questio de como o clima,
principalmente os testes padrdes em grande escala de precipitagdo, pode ser afetado pela
substitui¢do da floresta por pasto. Isso motivou conseqientemente estudos de campo e pesquisas
de modelagens para ajudar a responder a estas perguntas. A umidade atmosférica é obviamente
muito importante para os processos de precipitagdo e as florestas sdo fontes eficientes de umidade
para a Camada Limite Atmosférica (CLA). A evaporagio da floresta fornece as circunstancias
adequadas para que haja convecgio € aumento da umidade. Acredita-se que este aspecto pode ser
alterado se a floresta for substituida por pasto (Rocha et al., 1996).

A substituigiio de floresta por pastagem resulfa em um aumento significativo do albedo,
acarretando dessa forma, uma maior disponibilidade de energia por parte da superficie desmatada
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para a atmosfera. Essa energia gera uma alterago no sisterma Terra-Atmosfera que implicara em

alteragdes no clima local ¢ global (Querino et al., 2003,
2.2 - Camada Limite Atmosférica (CLA)

A CLA ¢ a camada de ar mais proxima da terra que ¢ influenciada diretamente pelo
aquecimento ¢ resfriamento da superficie terrestre. A altura exata da CLA varia de acordo com a
hora do dia. Durante o dia esta geralmente entre 1 e 3Km e durantc a noite é muito mais baixa
(Rocha et al., 1996). O escoamento nessa camada ¢ normaimente turbulento. Sua espessura €
tipicamente da ordem de quildmetros sendo identificada como a altura onde os fluxos turbulentos
verticais médios, s3o devidamente negligenciaveis (estes fluxos decrescem verticalmente, de
forma mais ou menos linear a partir do solo). Mas freqiientemente, em regime instavel, a CLA é
coberta e ou “tampada” por uma marcada inverséio de temperatura e seu deslocamento coincide
aproximadamente com a altura da base desta inversio {(Moor, 1983).

A CLA pode ser dividida em trés camadas béasicas: a Camada Superficial {(CS), que estd
em contato com a superficie ¢ tem alguns centimetros ou dezenas de metros de espessura, onde o
cisalhamento do vento desempenha um papel dominante; a Camada de Mistura (CM), sendo esta
profunda e compreendendo cerca de 70 a 80% da CLA, onde a turbuléncia independe da altura e
da tensfio do cisalhamento; € a Zona de Entranhamento (ZE), que faz a imerface entre aCM e a
atmosfera livie que, em geral, atua como uma tampa aos movimentos verticais ascendentes das
parcelas de ar (Tota, 1998).

Do ponto de vista da acrodindmica a Camada Limite ¢ simplesmente aquela onde €
extraido quantidade de movimento para baixo, a fim de compensar o déficit gerado pela fricgéio
do ar na superficie. Do ponto de vista meteorologico, o escoamento na camada de mistura
turbulenta € caracterizado pelas influéncias das forgas de Coriolis, fricgio aerodindmica e pela
estratificagdo da densidade do ar, que afeta a turbuléncia pelas forgas convectivas. Esses fatores
fazem com que haja grande produgfo de cisalhamento vertical e horizontal nas correntes de ar
(Nicolli, 1979).

Finalmente, pode-se definir ainda a Camada Limite como a por¢do mais baixa da
troposfera, a qual ¢ diretamente influenciada pela presenga da superficie ¢ responde as forgantes
da superficie com uma escala de tempo de cerca de uma hora ou menos. Essas forgantes incluem

atrito, evapotranspirago, transferéncia de calor sensivel, emiss3o de poluentes e modificagiio do
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escoamento induzido pela Terra (Stull, 1988). Durante o dia, como ¢ fluxo de calor 4 superficie é
positivo, a Camada Limite Atmosférica ¢ formada principalmente pelas parcelas de ar quentes,
com flutuabilidade positiva, as quais sobem até atingir seu nivel de equilibrio no topo da mesma.
Como a turbuléncia térmica € 0 mecanismo dominante, esta camada ¢ freqiientemente chamada

de Camada Limite Convectiva (CLC).
2.3 — Experimentos Realizados Na Amazénia

Vérias pesquisas foram realizadas sobre superficies com dois tipos de cobertura vegetal
(Floresta e Pastagem), as quais envolveram experimentos com coleta de dados no interior da
camada limite em vérias partes do mundo. Pode-se citar alguns exemplos os quais foram projetos
importantes na Amazonia.

O primeiro experimento realizado foi o ARME (Amazon Region Micrometeorological
Experiment) em 1983, que durou dois anos e teve como objetivo coletar dados
micrometeorologicos da partigio de energia pela Floresta Amazdnica e estimar a
evapotranspiragdo (Molion, 1987).

No Brasil, o pnimeiro experimento onde se estudou a termodindmica da CLA da floresta
tropical da Amazdnia, foi 0 ABLE “Atmosferic Boundary Layer Experiment” em Manaus/AM, o
qual compreendeu duas fases experimentais: estagdo seca, julho a agosto de 1985, e estagiio
chuvosa, abril a maio de 1987. Este experimento foi descrito detalhadamente por Harris et al.
(1988).

‘ A estrutura termodindmica da atmosfera sobre a Amazdnia foi estudada durante o projeto

FLUAMAZON “Amazon Water Vapor Flux Experiment” (23/11 — 21/12/1989). O objetivo
principal deste trabatho foi estudar o perfil termodindmico atmosférico que envolve a CLC e a
Atmosfera Livre (AL). Para esta finalidade diversas estagdes de radiossondagem na regio da
Amazdnia foram usadas (Carmo, 1996).

De 1991 a 1995 realizou-s¢ um dos mais importantes experimentos em érea de floresta,
denominado de ABRACOS (Anglo-Brasilian Amazonian Climate Observational Study) que teve
como finalidade estudar as interagdes entre a cobertura vegetal ¢ a atmosfera com relagéio ao ciclo
hidrolégico e fornecer dados de superficie dos fluxos de energia, além de outras informagdes, em
arcas de floresta e de pastagem, em trés locais distintos na Amazonia (Manaus, Maraba ¢ Ji-

Parana) durante as estagdes seca e chuvosa da regido (Gash et al., 1996).



Paralelamente a este experimento, realizaram-se medidas da CLA, também em irea de
floresta e de pastagem, através do experimento RBLE (Ronddnia Boundary Layer Experiment)
realizado na regido de Ji-Parand em irés campanhas distintas: RBLE1 (Setembro de 19923,
RBLE2 (Julho de 1993) e RBLE3 (Agosto de 1594).

Durante os meses de janeiro e fevereiro de 1999 (entre 15 de janeiro e 28 de fevereiro)
realizou-se em Ronddnia a primeira campanha de medidas intensivas do AMC/LBA
(Atmospheric  Mesoscale Campaign/Large Scale Biosphere-Atmosphere  Experiment in
Amazonia), denominada WET, correspondente a estagio chuvosa, cujo objetivo visou aumentar
nosso conhecimento sobre a Amazdnia e sobre os impactos dos desmatamentos tanto do ponto de
vista regional como do ponto de vista global enfocando, neste caso, a estagdo chuvosa. Qutra
campanha do AMC/LBA foi realizada em Rondonia e Mato Grosso entre setembro ¢ dezembro
de 2002, que teve como objetivo obter dados da transicdo entre as estagdes seca ¢ chuvosa da
regido tropical. Tal campanha foi denominada DRY-TO-WET. O LBA também tem sitios

experimentais em operagdo continua, desde 2000, em diversos tipos de superficie.

2.4 — Resultados de alguns experimentos

241-CLA

Nobre et al. (1996) utilizaram dados coletados durante o experimento RBLE2 para
apresentar 0s principais aspectos observacionais da CLA em regido de floresta e de pastagem na
Amazbnia. Os resultados mostraram que o crescimento da CLC na pastagem pode alcangar a
" altura de 2200m a tarde, bem mais alta que na floresta onde os valores obtidos nfo excederam os
1250m. J4 a camada Limite Noturna (CLN) foi mais alta na floresta (385m) do que na pastagem
{240m).

O crescimento da CLC em locais de floresta e pastagem também foi estudado por Fisch e
Nobre (1996) usando um modelo simples unidimensional baseado na teoria desenvolvida por
Tennekes. Tal modelo produziu algumas caracteristicas observadas na CLC, embora tenha stdo
encontrada algumas discrepincias na temperatura potencial virtual e na altura da CLC,
especisimente para a pastagem. Uma analise mais detalhada, utilizando a integragio do tempo.

foi feita somente quando a convecgdo livre estava ocorrendo e sugeriu que a advecgdo de energia



transportada por uma circulagiio secundaria pode ter ocorrido no local da pastagem. Esta
advecgio pode ser muito importante na diminuigdo da CLN.

As possiveis implicagdes da substituigdo da cobertura da floresta Amazénica por
pastagem foram analisadas por Sousa (1997) com énfase nos processos termodindmicos que
comandam a CLA sobre dois tipos de cobertura do solo: Floresta ¢ Pastagem durante a estagiio
seca de 1994, considerando pardmetros importantes no seu desenvolvimento. Os resultados
mostraram uma importante diferenga/troca entre a camada limite superficial nas duas coberturas.
Na pastagem, durante o dia, a CLA fof aquecida em 2,7K e sua altura foi de 1000m com maior
turbuyléncia. Durante a noite, a diferenga de temperatura manteve-se praticamente constante
(2,2X) e a diferenga de umidade foi o dobro comparado ao didrio. Por outro lado, a CLA da
floresta foi 30% mais densa € mais instavel durante a noite.

Foram discutidos por Lyra et al,, (2003) os padrdes de evolugio de temperatura, umidade
e vento da CLA no oeste da Amazdnia durante a estagio seca de 1994, em dois sitios: Floresta ¢
Pastagem localizados na regido de J i-Parana. E constatou-se que durante o dia, sobre a pastagem,
a CLC foi, em média, cerca de 80% mais espessa, com 2K a mais ¢ 6gkg” a menos. Ja a CLN
também foi mais quente e mais seca ¢ a quebra da estabilidade noturna ocorren mais cedo e com
maior freqiiéncia no periodo matinal quando comparada com a floresta. Em geral, os padres de
evolugdo nos dois cendrios foram diferentes, porém existiram ocasides em que as duas CLCs
comportaram-se de modo similar. Os resultados sugeriram, também, que fendmenos de média ¢
grande escala desempenharam um papel importante no comportamento da CLA da regido.

Os principais aspectos da termodindmica da CLA no oeste da Amazdnia (Ronddnia)
_durante a cstagdo chuvosa de 1999 (LBA) foram discutidos por Rocha (2003) os resultados
mostraram que o efeito do desmatamento sobre as caracteristicas termodindmicas da CLA ¢
pequeno, quando comparado com o que foi constatado por outros estudos realizados durante a
estagfio seca. A espessura da CLC foi praticamente idéntica nos dois cendrios: 750m na pastagem
¢ 747m na floresta. Apesar disso, a CLC na regido desmatada foi 0,7K mais quente, 0,7gKg"
mais amida e menos turbulenta. Em ambos os cendrios a diregfio do vento foi de sudeste com
forga ligeiramente superior na pastagem. Durante a noite, 0s contrastes foram mais pronunciados
tendo a2 CLN da pastagem se mostrado 31% menos espessa, mais estével, 0,2K mais quente e
0,52 Kg" mais seca. Comparando a CLA da estagio chuvosa com a da estag3o seca verificou-se
que, na floresta, ndo ha diferencas significativas e que os contrastes realmente importantes sdo

observados na pastagem.




Leite et al. (20083) também utilizaram dados do LBA — 1999 para determinar a relagfo
entre a altura da CLC e os pardmetros de superficie em regido de floresta e comprovaram uma
alta correlago entre a altura da CLC ¢ os valores da temperatura ¢ da umidade relativa (r* igual -
0,98 ¢ 0,99, respectivamente), para médias de 9 dias. No entanto, a correlagdo nio foi sempre alta-
quando o ajuste foi feito separadamente para cada dia, mas os bons resultados indicam a
possibilidade de se estimar a altura. da CLC usando um desses dois pardmetros.

Utilizando dados do mesmo experimento, Silva (2004) observou que o tempo de duragio
da precipitaciio favoreceu o desaparecimento do contraste entre floresta e pastagem, tornando a
atmosfera homogénea em termos de quantidade de vapor d’agua. Com isso a CLA foi bastante
parecida nos dois sitios em termos de espessura. No interior da CLA o0s ventos foram de fracos a
moderados ¢ no caso da temperatura potencial virtual (Bv) e da umidade especifica (q) os ciclos
diarios séio facilmente distinguidos, exceto em dias de chuva. Néo foram encontradas diferengas
significativas entre a floresta e a-pastagem. No dominio da CLA, foram constatadas diferencas na
floresta entre os dias de céu claro (CC) e nublado (CN) da ordem de 2,0K em 6y e de 1,5g kg
em ¢, sendo mais Gmido em dias de CN. Na pastagem, foram encontradas diferengas durante a
tarde na umidade especifica. Em dias de CC o valor médio de q ¢ de 16,0g.kg™ a tarde, em dias
de CN a umidade chegou a 14,5g kg™~ em média. Este fato pode estar associado ao aquecimento
médio de 4,0K nos dias de CC em relacfio aos dias de CN.,

Fisch et al. (2000), estudaram a camada limite convectiva (CLC) sobre dois cendrios
distintos, floresta tropical e pastagem no oeste da Amazdnia (Ronddnia) utilizando dados dos
experimentos ABRACOS/RBLE e LBA - 1999 para comparar as estagdes seca € chuvosa. Eles
. comprovaram (ue 0 desmatamento tem modificado a dindmica da camada limite, especiaimente
durante a estagfo seca, pois neste periodo o solo estd seco, conseqiientemente, o fluxo de calor
sensivel € muito alto sobre a pastagem, o que torna a CLC 600m mais alta. J4 na floresta, como
as arvores extraem agua do solo profundo, 0 mesmo ndo sofre stress hidrico. A altura final da
CLC na pastagem € de 1600m, enquanto que na floresta ficou entorno de 1000m. Durante a
estaglo chuvosa, onde existe uma grande quantidade de 4dgua disponivel no solo, a alturs da CLC
¢ menor que na estagdo seca e a mesma entre a floresta e pastagem, ficando em torno de 1000m.
Comparando o crescimento da CLC durante as duas estagBes, € evidente que a camada limite
sobre a floresta ndo depende das caracteristicas da superficie, mas a pastagem sim.

Uma analise da estrutura ¢ evolug3o dindmica da CLA, através do estudo do
comportamento do vento e da turbuléncia, fol realizada por Oliveira (2001) em 4rea de floresta e
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pastagem na Amazdnia durante as estagdes seca de 1994 (RBLE) e chuvosa de 1999 (LBA —
1999). Os resultados mostraram que a estrutura dindmica da CLA apresenta caracteristicas
semclhantes 3s mostradas em trabalhos anteriores, que estudaram apcnas a parte termodindmica
(Fisch, 1996 e Tota, 1998). De acordo com os resultados obtidos, o vento na floresta é em média,
2m.s”' mais intenso que na pastagem, ¢ a direg3o média do vento apresenta-se de ENE acima de
1000m e de ESE na regidio abaixo, em ambos os sitios durante a época seca. Na época chuvosa, a
precipitagdo € um fator importante na determinagdo do comportamento do vento. Na época seca,
0 regime instavel ocorre mais cedo na pastagem (6HL) do que na floresta (8HL) com valores do
comprimento de Obukhov (L) de 75 e 160m, respectivamente. Na época chuvosa, por outro lado,
o regime instivel surge antes das 6HL, na pastagem, mas com persisténcia apenas apds as SHL,
sendo L em torno de 75m, na pastagem. A turbuléncia, de acordo com Ri, surge préximo 2
superficie as 10HL e 11:30HL na pastagem e floresta, respectivamente, propagando-se
verticaimente at€ no maximo 1400m na pastagem e 900m na floresta, na época seca. Durante o
periodo chuvoso, inicia-se as 8HL na pastagem ¢ 4s 9HL na floresta,

Comparagles na evolugdo da CLA durante a estagiio chuvosa (LBA — 1999) e a estagiio
seca (RBLE — 3), em é4rea de pastagem e floresta no oeste da Amazdnia foram discutidas por
Rocha et al., (2002). Os resuttados mostraram significantes diferencgas entre as duas estagdes,
tanto na CLC quanto na Camada limite Estavel (CLE). Em média a altura da CLC na pastagem
foi 57% menor na estagfio chuvosa ja na CLE a diferenca foi de 110%. Contudo, na floresta a
altura d2 CLC foi 16% maior na estagdo chuvosa quanto que na CLE a diferenga foi de 102%
menor,

Ja Lyra et al. (2003), utilizaram dados dos projetos RBLE (estagdio seca) e LBA - 1999
(estagdo chuvosa) para comparar os principais aspectos termodinimicos da CLC na floresta e na
pastagem entre as duas estagdes. Os resultados mostraram que na estagfio seca a CLC na regido
desmatada € substancialmente diferente daquela que se desenvolvi sobre a floresta, sendo 2,7K
mais quente, 3gkg' mais seca ¢ 434m mais espessa, chegando a 1km no final da tarde. A
umidade em seu interior aumentou 0,02g kg™ .h enquanto que na floresta ela diminuiu indicando
a existéncia de transporte horizontal de umidade, no sentido floresta/pastagem. J4 na estagio
chuvosa, quando a umidade aumenta na pastagem, a CLC foi 1K mais quente e apenas O,tig.kg'1
mais seca, mas a sua espessura foi praticamente a mesma da floresta e a variagio da umidade

quase idéntica (-0,20g.kg™ h™! contra —0, 19g kg™ H.



Betts et al., (2002) utilizaram um conjunto de dados integrados de radiossonda e baldo
cativo colhidos na campanha de 1999 da projeto LBA, para analisar os ciclos diurnos da
superficic ¢ a estrutura da camada limite durante a estagdio chuvosa da Amazdnia. Os resultados
mostraram que, durante os regimes de ventos de leste, a evolugdo diurna da razdo de mistura
mostra que 0 fluxo de vapor d’4gua através da base das -nuvens € maior que o volume de
evapotranspiragdo da superficie. De dia a razio de Bowen na pastagem ¢ aproximadamente 0,4
baixando rapidamente na estagio chuvosa. Pela tarde, a baixa evaporagdo devido as correntes de
ar descendentes associados as chuvas convectivas transformam a camada limite. A queda da
temperatura potencial virtual na camada limite € similar para ambos os regimes de vento, mas o
resfriamento da camada limite por convecgdo durante regimes de ventos de oeste diminui, porque
a camada de nuvens baixas &, em media, superficial. O langamento da sonda préxima a margem
da frente de rajada mostra que o ar das nuvens baixas é primeiro resfriado e depois umedecido
pela pancada de chuva que ocorre antes da chegada da corrente de ar ascendente vinda da
superficie. Estas medidas fornecem uma especifica base observacional para a validagio ¢
aprimoramento da parametrizagiio da convecglio superficial e profunda nos modelos de previsdo

numéerica.

2.4.2 - Condicdes Atmosféricas durante o LBA -~ 1999

Conforte (2002) analisou a estrutura vertical das componentes convectivas €
estratiformes da precipitagio sobre Rondénia, e a altura media das nuvens durante o experimento
WET AMC/LBA nos meses de janeiro € fevereiro de 1999. As analises foram feitas utilizando-se
dados do sensor PR (Precipitation Radar) a bordo do satélite TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission). Os resuitados obtidos mostram significativa variabilidade espacial da
precipitagdo na regido, sendo que as maiores taxas de precipitagdo ocorreram no norte e as
menores no centro. Foi observado que a componente convectiva domina sobre a estratiforme em
todas as regides e no que se refere a altura media das nuvens, consistente com a predominéncia
da atividade convectiva, 0s topos mais profundos focalizaram-se na regido norte.

De uma forma geral, a convecglo nas regides tropicais se¢ organiza em sistemas de
mesoescala responsaveis pelos principais transportes verticais de encrgia na troposfera ¢ pela
maior parte da chuva nessas regides. Um método automdtico foi utilizado por Laurent &

Machado, (2002) para acompanhar esses sistemas convectivos a partir das imagens de alta
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resolugio de satéhic geoustacionatio. Yoram comparadas as caracleristicas dos  sisternas
convectivos observados sobre a Amarzdnia durante o cxperimentc WET AMC'LBA com as
caracieristicas dos sisiemas convectivos observados na regido de Sahel, oeste da Africa durantc a
estacldo chuvosa. Os resultados mostraram que ne Sahel a convecglio ¢ dominada por sistemas
convectives madie bem organizados propagando-se rapidamente para ceste. Na tegidio do WET
AMCTLRA a convecgdo ¢ dominada pele ciclo diumo dos sistemas convectives, mostrando um
desenvoivimento forte no inicio da tarde associado com o maximo de precipitagdo, ¢ uma
atividade convectiva reduzida durante a noite ¢ 3 madrugada.
Comparando as condigbes atmosféricas durante a cstagio chuvosa de 1999 {Projeto LBA
199%), onirc dois cenanos distintos (Forcsta © pastagem), Leite (20025 mosirou que as
condigbes aimosféricas nas duas arcas sfio bastante semelhanies nesta cstagio. Na pastagem. o
saldo de radiagdo fot da ordem de 6% inferior ¢ a temperatura cerca de 0,5°C menor. A pressio
foi pouco mais de 2hPa superior a da floresta € a umidade relativa do ar cerca de 3% maior. O
moviinento preferencial das massas de ar ¢ no sentido leste-oeste ¢ a convecgdo de origem local
desempenhin um papei imporiante, mesmeo na estagdo chuvosa. (0 acompanhamento das condigdes
molcorclogicas durantc © mwsmo exXpenimento em uma area de pastagem na Amazdnia foi feito
por Rocha & Lyra (2003). Os resuitados meostraram que o periodo vm estudo foi tipico da
extaydo chuvosa da regifio com um total de precipitagic de 11Smum. A nebuiosidade foi
unportante {azendo com guc ¢ saido dv radiagdo fosse relativaments baixo. A tumpcratura variou
entre 209 e 31.5°C com niédia de 24,8°C e a umidade relativa esteve sempre muiio ia com
média de 90%. A reduglo ne saide de radiagio esta ligada a uma cobertura de nuvens, ndo

necessanamiente acompankada de precipttagio.
2.4.3 -- Balanco de Energia

Observagdes Micrometeorologicas do ABRACOS 6m sido usadas para cstudar o balango
de radiacho ¢ para a validagio de alguns mdétodos empisicos usados para cstimar radiagio de
ondas longas. Em geral as componentes do balango de radiagdo apressntam ciclos diurmos bem
detinidos com a ocorréneia de valores elevados no periodo diumo e valores baixos durante o
periodo notuno. Os modelos de Bruni, (1932 Swinbank, (1962); Idso & Jackson, (1969);
Satterlund. (1979) ¢ Brutsaert. (1975) wilizados por Galvao & Fisch 2000) para estimar o fluxo

de radiagde dc ondas longas (1.d), foram testados para uma arca de pastagem na Amazma. As
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estimativas de Ld para estes modelos foram subestimadas ¢em comparag¢fio a Ld medida. Os
resuitados mostraram que o0s fluxos e as estimativas de radiagdo de ondas longas da atmosfera
podem auxiliar na calibragdo dos Modelos de Circulagdio Geral da Atmosfera (MCGAS). Estes
modelos requerem parametrizagdes realisticas de muitos processos de superficie (como a particio
de energia), que sd3o caracteristicas importantes na determinagiio dos campos de temperatura, de
vento, de umidade e de precipitagio.

Ainda utilizando dados do projeto ABRACOS Galvao & Fisch (2000) avaliaram o
balanco de energia no periodo de transigio do final da estagfio chuvosa e inicio da estagdo seca do
ano de 1993, Os resultados indicaram que, durante o periodo chuvoso, a devolugdo de energia
para a atmosfera ¢ realizada predominantemente pelo fluxo de calor latente, cuja fragio do saldo
de radiagfo (LE/R,) utilizada foi de 0,79 na floresta e 0,65 na pastagem. Uma parcela deste saldo
(H/R.) € usada para o aquecimento da atmosfera, correspondendo a 0,17 na floresta e 0,20 na
pastagem. No periodo seco, a floresta continua a utilizar uma maior quantidade de energia para
evaporar (LER, = 0,62) e uma menor quantidade para aquecer o ar (H/R, = 0,18), enquanto, na
pastagem, a transferéncia de energia para a atmosfera ocorre em magnitudes similares entre os
fluxos de calor latente e calor sensivel, principalmente nos horarios entre 11 ¢ 14 HL.

Aibuquerque et al. (2003), compararam o saldo de radiagdo em area de pastagem na
Amazonia durante os periodos de transi¢@o seco-umido e umido-seco. O perfodo seco-tmido
apresentou maiores valores médios do salde de radiagdo em relagBo ao periodo iimido-seco. Esta
ocorréncia esta assoclada a presenga de nuvens convectivas freqilentes na regiio durante o
periodo imido-seco, ja que a energia emitida para a atmosfera foi menor do que a recebida pela
. superficie, causando um resfriamento desta em relagio a atmosfera. Os baixos valores durante o
periodo seco-umido estio relacionados 4 presenga de aecrossois decorrentes das queimadas na
regifio e/ou areas vizinhas, devido a grande variagio dos valores do saldo de radiagio neste
periodo.
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3.1 — Localizagdo da Area em Fsmdo
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O estudo foi realizado no Oeste da Amazénia (Rondonia) em dois sitios experimentais:

uma regido de floresta nativa e outra de area desmatada que ¢é utilizada como pastagem:

% Floresta: Ji-Parana (Reserva Biologica do Jaru, 10° 05°S, 61°55W, 120m);
» Pastagem: Odro Preto do Oeste (Fazenda Nossa. Senhora, 10°45°S, 62°22'W, 293m);
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| . amaaae . mam o
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Figura 1 — Mapa com a ioca]izaqfo dos sitios experimentais: floresta ¢
pastagem em Ronddnia.
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3.2 - Climatologia e Aspectos Sinéticos da Regifo

O clima da regido Amazdnica ¢ uma combinagio de vérios fatores, sendo que ¢ mais
importante ¢ a dispomibihdade de energia solar (Salati e Marques, 1984). Devido aos altos
valores de energia que incide da superficie, o comportamento da temperatura do ar mostra uma
pequena vanag#o ao longo do ano, com excegdo da parte mais ao sul (Ronddnia e Mato Grosso),
que sofre a agdo de sistemas frontais (denominados localinente por Friageuns). A amplitude
térmica sazonal é da ordem de 1% 2 2°C, sendo que os valores médios situam-se entre 24° e 26°C.
O clima € caracterizado por umidade elevada durante todo ¢ ano. Valores de Umidade Relativa
(U.R) de 90% ¢ até mesmo 99% sdo freqiientemente encontrados. A regido Amazdnica possui
uma precipitagio média de aproximadamente 2300mm.ano” (Fisch et al. 1996).

Segundo o Boletim Climanalise (CPTEC, 2002), durante o experimento (setembro e
outubro de 2002), os maiores totais de chuva no més de setembro ocorreram no extremo Qeste
do Amazonas ¢ em Roraima, com valores entre 100 e 200mm. No Para e Amapi, predominaram
valores inferiores a 25Smm. De maneira geral, choveu acima da média no ceste da regido
(Roraima, Noroeste ¢ Qeste do Amazonas, Acre ¢ Ronddnia) ¢ em Tocantins. Destaca-se o
avango de uma frente fria entre os dias 19 e 26, que causou chuvas generalizadas na 4rea que vai
do Acre até o sul do Amazonas.

No més de outubro as chuvas continuaram mais acentuadas no Oeste da regifo,
destacando-se o Oeste do Amazonas ¢ ¢ Norte de Ronddnia, com valores entre 200mm e
250mm. No setor Norte do Pard ¢ no Amap4, as chuvas ndo excederam os 50mm. Somente no
final do més ocorreram chuvas no Sudoeste do Para que elevaram os totais de precipitagiio a

valores superiores a 150mm, proporcionando desvios ligeiramente positivos.
3.3 — Dados Utilizados

Os dados utihzados foram colhidos durante a campanha do projeto DRY TO WET-
AMC/LBA nos meses de setembro e outubro de 2002 no periodo de transigéo da estagdo seca
para a chuvosa e foram transferidos via “ftp” do site do projeto LBA (www.lba.iag.usp.br). Os
arquivos originais tem o formato “.dat”. Inicialmente eles sdo transformados em planilha excel
“xIs". A partir das planilhas “excel” os arquivos correspondentes a cada sondagem serviram
como dado de entrada 2 uma planilha modelo. Esta planilha é uma espécie de rotina que, uma
vez alimentada com dados (sondagens), realiza todos os calculos necessérios e plota os perfis de

todas as variaveis.
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3.3.1 — Dados de Superficie

Os parametros meteorologicos utilizados foram precipitagio, saldo de radiagio,
temperatura do ar, umidade relativa, pressdo atmosférica ¢ vento (dd ¢ ff) medidos em estagdes
automaticas instaladas nos dois sitios experimentais. Os dados foram colhidos a cada 30 minutos
na estagdo automdtica da floresta e a cada 01 minuto na estagdo da pastagem. Tanto os dados da
pastagem como os da floresta foram colhidos no periodo de 16 de setembro a 31 de outubro.

Para plotar as figuras dos ciclos diario dividiu-se em dois o periodo em que os dados
foram coletados (01 a 15 e de 16 a 31/10/2002). Foram 14 figuras do ciclo mensal para cada
varidvel com sua respectiva média didria em cada sitio, totalizando 28 figuras, que serviram para
identificar os periodos sem falhas e auxiliou na escolha do periodo a ser comparado entre os dois
sitios. Depois foram feitas as médias horarias que serviram para plotar os 05 (cinco) figuras de
comparagdo entre a floresta e a pastagem para cada varidvel no periodo de 01 a 31 de outubro

(Periodo sem falhas, comum aos dois sitios).

3.3.2 — Dados de Altitude

Foram utilizados perfis de radiossondagem (pressdo, temperatura, umidade e vento). O
periodo analisado foi de 12 de setembro a 31 de outubro para a pastagem e de 11 a 29 de
setembro e de 15 a 30 de outubro para a floresta com 216 sondagens para o sitio pastagem e 116
para o sitio floresta. Ao tode foram calculados e plotados 328 perfis verticais de temperatura
potencial virtual (8y}, umidade especifica (q) e vento (dd e {f) para cada sondagem, sendo 212
perfis para a pastagem ¢ 116 para a floresta que serviram para determinar a altura da camada

[imite convectiva.

3.3.2.1 - Determinagio da altura da CLA

Para todas as radiossondagens foi feita uma interpolagio linear (1 ponto a cada 25m) para
facilitar no agrupamento dos perfis de Ov, q ¢ vento (ff e dd) em uma tnica figura nos horarios
das 8, 11, 14 e 17HL para determinar a altura da CLC (Zi}.

A determinagdo de Zi foi feita de maneira analitica com base no modeio proposto por

Stull (1988), lustrado na Figura 2.
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Fioura 2 — Modelo de Camada Limite Atmosférica durante o dia (a) e durante a noite (h).

3.3.2.2 — Varidveis Calculadas

A partir dos dados de pressdo, umidade, temperatura, velocidade e dire¢io do vento

foram calculadas todas as varidveis necessarias:
a) Temperatura Potencial Virmal (Ov)

O valor de 6y fo1 caiculado utilizando a seguinte formula:

8, =6(1+0,617)

1)
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O valor da temperatura potencial (8) ¢ dado por:

R, /Cpa
O=T 1000
P

(2)
T - Temperatura do ar (K)
P - Pressdo atmosfénica (hPa)
R, — Coustante especifica do ar seco (287,05}.kg'1.K'1)
Cpa - Calor 'especiﬁco do ar seco a pressdo constante (1005J kg™ K
A razdo de mistura (r) foi calculada utilizando a formula classica:
e

r=0,622——

P-e 3)

Onde € é a pressdo de vapor calculada pela expressio:

e
e=—2UR
100 (4)

UR - Umidade relativa (%)
€wiy) - Pressdo de vapor de saturacio dada pela formula:

16



&)
ey, =6,1078x10"""7 &

a=75 para a temperatura do ar
b =237,3 para a ternperatura do ar

_ 6,.10’78x1O(;"ki;J

e x UR
" 100

Tendo em vista que, em estudos anteriores, fem sido usado a umidade especifica
calculada pela expressdo classica:

- 0,622
1 P_0378¢ (6)

b} Componente Zonal {(u} ¢ meridional (v} do Vento

Como o vento € um vetor, foi necessirio calcular as componentes u e v para serem

inseridas no calculo dos perfis de vento da seguinte forma:

= — 17 sen(dd)
v = — ff cos(dd) )
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3.3.2.3 — Parimetros Calculados

a)Gradientes Médios (¥)

O valor médio dos escalares nas diferentes camadas for calculado através da média dos

gradientes em cada uma das sub-camadas:

X - escala considerada (8v, q, w,v)
Z - espessura da camada entre dois niveis consecutivos (m)
Zp - altura da base da camada (m)
Z7 - altura do topo da camads (m)

b) Taxa de variagio

®

A taxa de evolugio (Kh'') entre duas sondagens consecutivas foi calculada da seguinte

forma;

ox Ax X, — X

——

or At t,—t,

®
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3.3.2.4 — Perfis Médios

Qs perfis médios de By e g para cada horario (08, 11, 14 ¢ 17HL) foram agrupados numa
vinica figura para facilitar na analise do desenvolvimento da camada dia a dia. Fot selecionado
para analise apenas os dias em que houve sondagens nos quatro horarios nos dois sitios (18, 24,
27 e 29 de setembro e 15, 16 ¢ 17 de outubro). A partir desses perfis foram plotados
separadamente os perfis médios de 8y na floresta € na pastagem para cada horirio fazendo a
comparagdo entre os sitios, Com a ajuda das tabelas com os dados estatisticos foi analisado o

desenvolvimento da CLC.
3.3.2.5 — Calculos Estatisticos

Foram feitas tabelas com os céalculos estatisticos como, médias diarias e horarias, desvio
padrio para cada variavel de superficie bem como os gradientes médios de 8y ¢ g em todo o
perfil (0-3500m) e também dentro da camada (0-Zi) como também na Zona de entraﬁhamento.
Depois foram plotadas as figuras de 8y ¢ de g médio ¢ do gradiente de Ov e g. Calculou-se

também as taxas de¢ crescimento ¢ aquecimento da camada.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A discussdo dos resultados ser# feita em duas etapas em funcdo da escala espacial ou o
grupo de dados, a saber:

» Dados de superficie
> Perfis de radiossonds

4.1 — Dados de Superficie (Comparaciio Floresta/Pastagem)

Sera feita uma comparagdo dos ciclos diarios médios das variaveis de superficie nos
dois sitios experimentais no perfodo de 01 a 31 de outubro. A escolha deste perfodo foi feita
em fungdo dos dados terem sido colhidos simultaneamente nos dois sitios.

4.1.1 — Precipitacdo Pluviométrica

Nota-se na Figura 3 que choveu muito mais na floresta do que na pastagem, sendo que
a precipitagio média horéria, foi maior no periodo das 17:00h até 21:00h. O maximo na
floresta (0,94mm) ocorreu as 19:00h enquanto que na pastagem (0,08mm) foi as 23:00h.
Durante o dia o periodo mais seco nos dois sitios foi entre 00:00h e 08:00h, onde a maior

precipitagdo ndo ultrapassou os 0,03mm.

0,80
o ‘.ms-m) |
Eo.&o
E 0,50 |
2
50.4{]-
-§'0.30
& 0,20
0,10
0,00 B = -
83888888i$888888888888888
s daxs eElgsesgduNyECce I RENR
! Hora Local

Figura 3 — Ciclo horario médiio da precipitagdo pluviométrica na floresta e na
pastagem no periodo de 01 a 31 de outubro de 2002
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4.1.2 - Saldo de Radiaciio |

Observou-se que os ciclos do s'paldo de radiagdo (Rn) na floresta e na pastagem (Figura
4) siio praticamente idénticos. Existe uma pequena diferenca de 25,98W.m™ entre 0s maximos
que tanto na floresta quanto na pastagem ocorreram as 11:00h (541.28W.m“2mpastag&me
567,26W.m™ na floresta). A maior diferenca entre eles foi de 106,39W.m? as 14:00h. Em
médiaoRndapasngumfoiin&ﬁc!;raodaﬂmundoocmﬁdoommommmio
chuvosa (Leite, 2002). Isto se deve ao fato que, nessas duas estagdes (chuvosa e de transigdo),
a nebulosidade ¢ maior que na estagdo seca, pois durante o periodo seco a floresta continua a
utilizar uma maior quantidade de edergm para evaporar (calor latente) ¢ uma menor pra
aquecer o ar (calor sensivel), enquanto na pastagem, a transferéncia de energia para a
atmosfera ocorre em magnitudes similares entre os fluxos (Galviie & Fisch, 2000). A média
geral na floresta foi de lSl,Olf)\.V.m'2 (£ 234,23) e na pastagem de 160,59W.m™> (£ 221,88).
Durante a madrugada, tanto na floresta quanto na pastagem o Rn ¢ negativo e praticamente
ndo ha diferenga entre as duas curvas.

e, FQ—PAS—-—PLO |

300
200 -
100

Saldo dé Radiagio (W.m )

-100

$8383§83538335383383833833¢8
858838865 = - = 448

Figura 4 — Ciclo horério médio do saldo de radiagdo na floresta e na pastagem no
periodo de 01 a 31 de outubro de 2002

4.1.3 - Temperatura do Ar |

Notamos em primeiro lugarqmlfoarnaﬂorcstaémaisqucmedoquenapastagem,
conforme Figura 5. Isto ocorre porque, dentro da floresta a troca de calor € mais dificil por ela
ser mais fechada, o que significa dizer L[ue na pastagem a troca de calor é mais momentinea,
pois segue o ciclo da radiagdo solar. (l) mesmo ocorreu durante a estagdo chuvosa onde a
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temperatura da pastagem foi 0,5°C inferior a da floresta (Leite, 2002). O méximo na floresta

foi de 33,17°C ¢ ocorreu &s 14:00h ¢ na pastagem foi de 32,70°C 4s 11:00h. O minimo na_
floresta foi de 25,72°C as 05:00h enq na pastagem foi de 22,24°C no mesmo horério. A

maior diferenga foi de 4,45°C as 18:00h ¢ a média geral na floresta foi de 29,41°C (+ 2,90) ¢

na pastagem foi de 26,50°C (+ 3,88).

—+—PAS —=—FLO

34
32
5301 :
~ 28 |
26 |
24

= 20
18 4
16

8 8838865

— e e e o mm s w m

S 8888888888888 8888888 888 8
O e

Figura 5 — Ciclo horario médio da temperatura do ar na floresta ¢ na pastagem no
periodo de 10 a 31 de outubro de 2002,

4.1.4 - Umidade Relativa do Ar

O ciclo hordrio médio da Umidade Relativa estd representado ny Figura 6. Como no
caso da temperatura, também ha uma defasagem de trés horas s6 que entre os minimos uma
vez que a umidade se comporta de maneira inversa a temperatura. A diferenga ndo é
importante entre os sitios sendo mais pronunciada no periodo matinal. Na floresta, o méximo
foi de 98,13% as 06:00h e o minimo (60,94%) ocorreu as 15:00h. Na pastagem, o méaximo foi
de 95,23% ocorrendo as 05:00h e o minimo (55,08%) as 12:00h. A média geral na pastagem
foi de 77.81% (+ 15,60) ¢ na flo foi de 80,06% (+ 14,43). A maior diferenga entre os
sitios foi de 11,99% as 09:00h. O fato de a umidade ser maior na pastagem também ocorreu
na estagiio chuvosa (Leite, 2002), lssq?podemaidocausadopormnmspoﬂedemﬂdadcno
sentido floresta / pastagem.
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Figura 6 — Ciclo horario Modmmdademhﬂvadounaﬂomcnapmmno
periodo de 01 a 31 de outubro de 2002,

|
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4.1.5 - Velocidade do Vento

Durante quase todo o dia o vento foi mais forte na floresta, exceto no periodo das
7:00h as 10:00h conforme Figura 7. O méximo na floresta foi de 2,49m.s” ds 14:00h e na
pastagem foi de 2,47m.s" as 13:00h. O minimo na floresta foi de 0,84m.s" as 07:00h &
0,33m.s” na pastagem as 05:00h. A média geral na floresta foi de 1,66m.s” (+ 0,56) e na
pastagem foi de 1,26m.s” (+ 0,71). A maior diferenga entre eles foi de 0,97m.s™ 4s 18:00h e a

menor (0,02m.s") as 14:00h, |

5

g
©

Vel. do vento (m/s)
>

o
n

o
[=]
]
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£998928289222388228283838

Figura 7 — Ciclo horario médio da velocidade do vento na floresta e na pastagem no
periodo de 01 a 31 de outubro de 2002
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4.1.6 - Valores Médios Didrios e por Periodo
|
As médias e respectivos desvios padroes para a temperatura, umidade relativa e saldo
de radiagdo foram agrupados em tabelas no Apéndice A, o que possibilitou obter as médias
para todo o periodo do experimento.
Visando venficar se os sele dlq's escolhidos para a comparagdo entre floresta e pastagem
sdo representativos, serdo comparados a seguir os valores obtidos em cada um deles com as
médias globais. Isto permite também identificar os dias mais peculiares entre eles (mais quente,

mais umido, etc).

A Tabela 1 mostra que a temperatura do ar foi maior na floresta para o periodo
experimental. Nota-se que na pastagem os valores médios nos dias analisados (Tabela 2) sdo
similares e que nédo ocorreu nenhuma diferenga significativa com relagdo a todo o periodo. Ja
na floresta a média geral é 1,5°C superior a dos 7 dias. Tanto na floresta como na pastagem a
razéio entre o desvio padrio ¢ a média é praticamente igual nos dois periodos. Pode-se
observar também que, na pastagem, o dia 18/09 foi o mais quente (27,39°C + 5,73) e o dia
29/09 o mais frio (24,42°C + 4,08). Na floresta o dia mais quente (28,81°C + 4,02) foi 17/10
e o mais frio (26,620(3 + 2,75) foi, assim como na pastagem, o dia 29/09.

Tabela 1 — Valores médios da temperatura (T) (°C) e respectivos desvios padrdo (o) na
floresta (Flo) e na todo o periodo
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Tabela 2 — Valores médios dirios dn temperatura (T) CC)e respectivos desvios padrio
(o7) na floresta (Flo) e na pastagem (Pas) para o periodo em estudo

No caso da umidade relativa do ar, a concordancia entre os dois periodos é ainda
maior. As médias para todo o periodo (Tabela 3) foram superiores ds dos 7 dias (Tabela 4),
tanto na floresta como na pastagem. Nota-se que a floresta esteve sempre um pouco mais
umida que a pastagem, o que ja era esperado, pois a floresta libera muito mais vapor para a
atmosfera do que a pastagem.. As médias possuem valores muito préximos e, assim como na
temperatura, néo ocorreu nenhuma diferenga significativa entre os valores do conjunto e do
periodo analisado nos dois sitios. O dia mais umido na pastagem (82,04% + 13,43) foi 16/10
e na floresta (87,75% + 14,82) dia 17/10. Tanto na floresta quanto na pastagem o dia mais
seco foi 15/10 com 75,08% (+ 17,39) e 73,89% (+ 18,74). Os desvios séio um pouco maiores
na pastagem: 22% contra 20% da média no conjunto ¢ 24% contra 20% nos 7 dias.

Tabela 3 — Valores médios da umidade relativa (UR) (%) e respectivos desvios padrio
(o) na floresta (Klo) e na (Pas) para todo o periodo
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Tabela 4 — Valores médios didrios da umidade relativa (UR) (%) e respectivos desvios
dréo (o7) na floresta (Flo) e na past: pas 0 periodo em estudo
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O saldo de radiacdo, assim como a temperatura e a umidade, ndo apresentou diferencas
significativas entre os valores médios de todo o conjunto de dados (Tabela S) e o periodo
analisados (Tabeia 6). Observa-se que, de maneira geral, nos dois grupos de dados, o saldo de
radiagdo na pastagem foi inferior ao da floresta. A média geral na pastagem para todo o
conjunto foi de 133,78W.m"~ (£ 230,58) ¢ no periodo analisado 137,96W.m™ (+ 235,28). Na
floresta a média do conjunto foi de 147,47W.m” (+ 239,84) e do periodo analisado foi
139,60W.m™ (+ 230,65). O dia mais nublado na pastagem (105,01W.m™ + 213,76) foi 27/09
¢ o menos nublado (182,92'&'\7\(.1.11'2 + 281,43) foi 15/10. Na floresta o dia mais nubiado
(55.26W.m™ + 118,70) foi 18/09 e o dia 17/10 o menos nublado (lir'l),l'.i'w.m'2 +272,99).

———

Tabela 5 — Valores médios do saldo de radiagio (Rn) (W.m™) e respectivos desvios
padrdes na floresta (Flo) e pastagem (Pas) para todo o conjunto de dados
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Tabela 6 — Valores médios didrios do saldo de radiagdio (Rn) (W.m™) e respectivos
desvios padrio (or) na floresta (Flo) e pastagem (Pas) para o periodo em estudo

55,26]118,70
22,89]1191,35]
139,72(236,90
165,15/245,12

1,62

2,15
1,70
1,48

2,04|
1,70

281,43|167,68276,49 1,54 1,65
220,70 166,36/272,86 2,00 1,76
170,17]272,99 1,57 1,60
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4.2 — Desenvolvimento da CLC

A seguir serdo utilizados os r|bsulmdos obtidos no periodo onde foram realizadas
sondagens simultdneas nos dois sitios (FS, 24, 27 e 29 de setembro e 15, 16 e 17 de outubro) e
nos horarios onde a altura pode ser determinada. Sera feita uma analise do desenvoivimento
da CLC nos dois sitios utilizando os perfis médios de 6y em cada hordrio e em seguida o
desenvolvimento da CLS e CM, bem como os gradientes médios de g e Oy. Foi feito também
uma analise do numero de casos atipicos na determinagéio da altura da CLC que se encontra
no Apéndice B.

4.2.1 - Altura Média da CLC

O desenvolvimento da CLC na floresta e pastagem durante o periodo analisado
(Figura 8) foi praticamente idéntico nos dois sitios. Ambos tiveram crescimento quase linear
das O8HL as I4HL diminuindo mais acentuadamente na floresta, enquanto na pastagem
continua crescendo até as 17HL. Com relagéo a altura média da CLC, o desenvolvimento da
camada na pastagem foi 33msuperi$raodaﬂomsta, ou seja, uma diferenga insignificante.
Este comportamento é singular ou igual ao que ja foi observado na estagiio chuvosa (Rocha,
2003).
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Figura, 8 — Médias horq!?u'ias da altura da CI1.C na pastagem (Pas) e
floresta (Flo) para os dias 18, 24, 27 ¢ 29 de setembro e 15, 16 ¢ 17
de outubro de 2002.
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A taxa média de crescimento da CLC na pastagem foi maior entre 08HL e [1HL
(191mh™"y e na floresta entre 11HL ¢ 14HL (170m.h™), conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Valores médios da taxa de crescimento (m.h™)
da CLC na pastagem e floresta durante o experimento DRY

TO WET AMC/LBA-2002.
Intervalo Pastagem Floresta
08h-11h 191 134
11h-14h 148 170
14h-17h 36 -5

4.2.2 - Temperatura Potencial Virtual (Oy)

Na Figura 9a esté representado 0 comportamento de 6v média nos dois sitios durante o
periodo analisado. Podemos observar que foi bastante semelhante com o desenvolvimento da
CLC (Figura 8). A 8v média cresceu das 08HL as 14HL, em seguida ela continua crescendo
na floresta ¢ diminui na pastagem convergindo as 17HL. A média geral na floresta foi de
305,30K (£ 3,58) e na pastagem 306,15K (£ 2,91) na pastagem. Nos dois sitios a taxa de
aquecimento média (Tabela 8) foi maior entre 11HL e 14HL (0,324K k™ na fioresta e
0,392K.b™! na pastagem) e a menor entre 14HL ¢ 17HL (0,040K.h™ na floresta e 0,003K h’!

na pastagem).

Tabela 8 — Valores médios da taxa de aquecimento (K.m™') da
CLC na pastagem e floresta durante o experimento DRY TO

WET AMC/LBA-2002,
intervalo Pastagem Floresta
08h-11h 0,180 0,306
11h-14h 0,392 0,324
14h-17h 0,003 0,040

29



- - o - -

o o e

v

—ewryraweTewe

Com relagdo aegadientedeﬁvngt}intefiord&CLC (Figura 9b) tanto na floresta quanto na
pastagem ele foi ligeiramente instévti-.l (Estaticamente) durante todo o dia. Com excegdo das
U8HL o padrdo de evolugdo nos dois sitios foi idéntico. O valor das O8HL na pastagem foge
do padrdo cspcrado uma vez que neste hordrio tem tendéncia de ocorrer um perfil mais
proximo da neutralidade. A média geral na pastagem foi de —0,0015K.m™ (+ 0,0007) e —
0,0026K.m™ (+ 0,0026) na floresta.

(a) | (b)
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Figura 9 - Comparagio da 6y média f(a) e do gradiente médio de Oy (b) na floresta (Flo) e na
pastagem (Pas) durante o experimento DRY TO WET AMC/LBA - 2002.

4.2.3 - Umidade Especifica (q)

Na Figura 10a ¢ mostrado o comportamento da umidadc cspecifica na floresta ¢
pastagem durante o periodo estudado. Na floresta a umidade diminuiu das 08HL até 14HL
maniendo-se quase constante até as 17HL. Ja na pastagem ela aumentou das 08HL as 11HL
diminuindo cm scguida até as 14HL pcrmanccendo constantc até as 17HL, assim como na
floresta. O aumento de umidade na pastagem, perto do meio dia, ja foi verificada em estudos
anteriores {Sousa, 1997; Rocha, 24 ). Ele seria provavelmente resultado do transporte
horizontal dc umidadc da florcsta para a pastagem. A mddia geral (Tabela 9) na pastagem foi
de 14,51gkg™ (£ 1,42) e 14,63g kg™ (£ 1,13) na floresta.
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Figura 10- Comparagiio de q ia (a) ¢ do gradicntc médio de q (b) na floresta (Flo) ¢
pastagem (Pas) durante o experimento DRY TO WET AMC/LBA — 2002.

Com relagdo ao gradiente médio de umidade (dg/dz) (Figura 10b), 0 mesmo teve um
comportamento inverso a da temp Amodiagwul(’l‘abaln3)nnﬂmﬁ:ide-
0,008gkg”’.m” (£ 0,009) e —0,006 g.kg’.m” ( 0,002) na pastagem. Inclusive, o valor das

O8HL na pastagem, oomononasoda| . também ¢ atipico.

Tabela 9 — Valores médios de q (gkg") e de dg/dz (gkg'.m"') na
pastagem e na (DRY TO WET AMC/LBA - 2002)

|
Sitios _gl’notll S dg/dz med S

Pastagem| 1451 | 142 | -0008 | 0,008
!

Fioresta | 14,63 1,13 -0,006 0,002
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4.2.4 — Perfis Médios (Anlise ptlir horério)

|
A seguir sera feita uma comparagdio dos perfis médios de Oy nos dois sitios para
cada horério da CLC (08, 11, 14 e 17HL). A analise dia a dia encontra-se no Apéndice C.

Podemos observar na Figura 11 !quc no inicio do dia; quando o sol estd comegando a
aquecer a superficie, ainda ndo houve a quebra da inversiio noturna. Este fato foi constatado por
Fisch (1996) segundo o qual a quebra de inversdo ocorre a partir das 9:00h. Por esse motivo a
CLC esta comegando a se formar e amdla néo da para identifica-la. Nos primeiros 750m hé uma
diferenga média igual a 1,30K a favor da pastagem com relagdo a floresta. A partir dessa altura os
perfis sdo praticamente iguais. A média geral na pastagem ¢ de 309,32K (& 3,67) e na floresta é
de 308,89K (+ 4,06) apresentando entre os dois sitios uma diferenga média de 0,41K. O gradiente
médio na pastagem ¢é de 0,0038K.m™ (+0,005) enquanto na floresta foi igual a 0,0042K.m™ (+
0,004).

=-==Pas O Flo

0 5. S . T T T ]
298 300 30z 304 306 308 310 312 314 316 318
Temperatura Potencial Virtual (K)

Figura 11 — Perfil vertical médio Lh Temperatura Potencial Virtual (K) na floresta
(Flo) e pastagem (Pas) as 08HL. ‘
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‘ Observa-se que as' 11HL a CLC na pastagem estd bem nitida e sua altura atingiu 705m,
enquanto na floresta ndo ¢ bem definida, ou seja, a camada de mistura ndo estd bem formada e a

l identificaciio do seu topo (475m) niio ¢ evidente (Figura 12). Acima da CLC niio existem

|

!

i

diferencas significativas, mas em duas ocasides (100 a 1600m e 2500 a 3300m) a pastagem
apresenta temperatura ligeiramente superior. A diferenga média entre a floresta e a pastagem foi
de 0,43K (méxima de 0,33K a 2125m;de altura). Com relagao aos perfis anteriores a camada
aqueceu e a temperatura (Oy) na pﬂstagt:am (310,00K + 3,03) foi, em média, um pouco maior que
na floresta (309,57K + 3,26). Ogmdieu;temédiodeevnosdoissitiosfoipraﬁmteom
(0,0024K.m " ( 0,004) na pastagem e 0,0027K.m"' (£ 0,004) na floresta).

..' S50 -l :

E 3000 - ——Pas

2500 -

L] T B i T T 1

202 304 3086 308 310 312 314 318 318
Témparatury Pohtial Virtuat ()
Figura 12 — Perfil vertical médio da Temperatura Potencial Virtual (K) na floresta
(FLO) e pastagem (Pas) as 111IL. |

!\ |
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Nota-se na Figura 13 que nesse horario a CLC nos dois sitios estda bem definida e o seu
desenvolvimento na floresta foi maior Ihue na pastagem (1050m e 950m respectivamente). Ao
contrario dos horédrios anteriores ¢ poséivel identificar a zona de entranhamento em ambos os
sitios. A temperatura (6y) média foi sempre maior na pastagem (310,95K + 2,38) do que na
floresta (310,33K + 2,41). A diferenga média entre os dois sitios foi de —0,62K sendo méxima
(0,31K) a 25m. O gradiente médio de Oy na floresta foi de 0,0014K.m™ (& 0,006) e na pastagem
foi igual a 0,0016K.m™ (£ 0,005).

0 R T T T
306 308 310 312 314 316 318

Temperatura Potencial Virtual (K)

Figura 13 — Perfil vertical médio da Temperatura Potencial Virtual (K) na floresta
(Flo) e pastagem (Pas) as 14HL.
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Observa-se na Figura 14 que, com relagdo ao hordrio anterior, houve um pequeno
resfriamento e que a By foi maior na pastagem (em média 0,45K). Percebe-se também o inicio da
formagéo da camada noturna em ambos os sitios. Isto também ocorreu nas estagdes secas de 1994
(Fisch et al., 1996 e Lyra et al., 20(6) e chuvosa de 1999 (Rocha, 2003). A diferenga média
entre os sitios ¢ de —0,35K (méximo de 0,24K a 125m). A 6y média na pastagem foi de 310,66K
(% 2,55) e na floresta foi igual a 310,31K (+ 2,32). O gradiente médio de Oy na pastagem ¢ de
0,0022K.m™ (£ 0,005) € na floresta é de 0,0019K.m™ (+ 0,006).

3000 - = —.Pas o Flo

T i T ]

306 308 310 312 314 316 318
Temperatura Potencial Virtual (K)

Figura 14 — Perfil vertical médio da Temperatura Potencial Virtual (K) na floresta
(Flo) e pastagem (Pas) as 17HL
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A maior particularidade constatada na analise dos perfis foi o aparecimento da camada

estavel no final da tarde. Quando analisamos separadamente o conjunto de perfis para cada dia

(Apéndice D), constatamos que este fendmeno nio ocorre todos os dias. J4 no caso da
estabilidade pela manhi (08HL) a freqiiéncia ¢ de 100%, conforme verifica-se na Tabela 10, onde

as 17HL somente 3 casos foram observados na floresta (43%) € 4 na pastagem (57%).

Tabela 10 — Numero de casos onde foram observados a
ocorréncia de camada estavel as OSHL e as 17HL na floresta ¢

pastagem para os 7 dias analisados.

Sitios Hora |N°de casos |N° totai de
Local {Observados |sondagens
Fl‘oresta 8 ! !
17 3 7
Pastagem 8 ! 7
17 4 7

Para ter certeza que isto nfio fot uma particularidade dos dias escolhidos para comparagdo

foi realizado um levantamento da ocorréncia deste fendmeno em todos os perfis disponiveis

(Tabela 11). Verificou-se que as 08HL, 100% dos 20 perfis disponiveis apresentaram a camada

. estavel. Na pastagem isto ocorreu em 44 dos 46 perfis disponiveis (96%). No caso das 17HL

foram constatados a existéncia da inversdo em tela em 52% dos casos na floresta e em 31% dos

casos na pastagem. Estes percentuais mostram que realmente o que foi observado ¢ um fendémeno

tipico de estagHo.
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Tabela 11 — Numero de casos onde foram observados a
ocorréncia de camada estavel as 08HL e as 17HL na floresta e

nia pastagem para todos os perfis disponiveis.

Hora N° de casos | N° total de

Sitio Local observados |sondagens
Floresta s 22 20
17 12 23
Pastagem s e ®
17 8 26

O perfil médio da estagio chuvosa ndo mostrou este fendmeno (Rocha, 2003), no entanto,
verificando cada dia separadamente constatamos o aparecimento da camada estavel as 17HL em
varias ocasides conforme pode se verificar no exemplo da Figura 15.

e 1001 e 2001 i 2401 == 1502

2000 -
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 - v .
0 = F AL
300 302 304 306 3 TN (32
Temperatura Potencial Virtual (K)
|
|

-

Altura (m

I I 1

Figura 15 — Exemplo de lurgimenw da camada estavel (CE) as 17h na
pastagem durante a estagdo chuvosa de 1999.
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A fesima coisa acontece Guan d%ihvesﬂ’gaﬁ’ms os pertis da éstaglio m(ﬁom, '1997).
Nele os eventos sfio mais escassos e, quando ocorre, a camada é bem menos espessa (Figura 16).

308 369 310 311 312

Tqmpemun Potencial Virtual (K)

Tigiira 16 — Ixemplo de surgimeito da camada estavel (CC) as 17h na
pastagem durante a estagdo de 1994,

Finalmente, podemos deduzir que o surgimento da CLN no final da tarde ocorre
normalmente na regido e possivelmente estaria relacionado a maior quantidade de nebulosidade
(tardes mais nubladas). Por conta dxqso ¢ mais comum ocorrer nas estagdes chuvosa e de
transigao.
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4.2.5 - Valores Deduzidos dos Perfis Médios

A partir dos perfis médios em cada sitio, foi possivel identificar as duas sub-camadas que
formam a CLC (CLS e CM). Fot possivel também identificar a zona de entranhamento 4s 11HL ¢
as [4HL. Com isso podemos acompanhar a evolugfio média destas camadas nos 7 dias
analisados. E importante frisar que em muilas ocasides nio foi possivel identificar essas sub-

camadas nos perfis individuais.

4,2.5.1 - Desenvolvimento da CLS

A Figura 172 mostra o desenvolvimento da CLS na floresta ¢ pastagem. Observa-se que
das O8HL as 11HL, a CLS foi idéntica tendo uma taxa média de crescimento 8m.h'nos dois
sitios. Das 11HL as 14HL, na floresta, ela continuou crescendo (8,3m.h'l), enguanto na pastagem
ela permanece constante, A partir das 14HL a CLS diminui nos dois sitios, sendo essa diminuigfo
bem mais acentuada na floresta (-25m.h”’ contra —8,3m.h"' na pastagem). A evoluggo de v média
{Figura 17b) também foi idéntica nos dois sitios: cresceu das O8HL as [4HL e diminuiu das
14HL as 17HL. A média geral na pastagem & de 306,15K (£ 3,31) e na floresta foi 305,47K (+
| 3,69), O gradiente de By dentro da CLS (Figura 17¢), nos dois sitios, foi ligeiramente instavel
(estaticamente), desde as 08HL até as 17HL. Durante todo o dia, o valor do gradiente na floresta
decresceu, sendo que das 14HL as 17HL houve uma diminuigSio mais acentuada (-0,0428K.m").
Na pastagem o gradiente foi sempre maior que na floresta exceto as O8HI. A média geral na
pastagem foi de —0,0246K.m™ (£ 0,0070) ¢ na floresta ~0,0315K.m™" (% 0,0242),
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4.2.5.2 — Desenvolvimento da CM

Os padrdes de crescimento nos dois sitios sdo semelhantes, mas com vma ligeira diferenga
no periodo entre 08HL e 11HL, onde a CM £ mais espessa na pastagem (Figura 18a). Na floresta,
a2 CM variou entre 325m e 975m com média de 688m. A maior taxa de crescimento foi de
8,3m.h"! entre O8HL e 14HL. A variagio na pastagem foi de 175m a 975m com média igual a da
floresta (688m). A maior taxa de crescimento foi de 8,3m.h™ entre O8HL ¢ 11HL. Com relaggo &
8y média (Figura 18b) observa-se um comportamento idéntico nos dois sitios, sendo na pastagem
um pouco maior. A média geral na pastagem foi de 305,96K (£ 3,35) ¢ na floresta de 305,31K (=
3,43). O gradiente médio de By (Figura 18c) tanto na floresta quanto na pastagem sdo positivos
sendo maior na floresta. Nas horas mais quentes, eles chegam a assumir valores negativos (1THL
na pastagem ¢ 14HL na floresta), mas o fato deles serem positivos 4s 17HL pode estar
relacionado ao aparecimento precoce da camada estivel (CLN). A média geral na pastagem foi
de 0,001 1K.m™ (+ 0,0018) ¢ na floresta 0,0013K.m™ (+ 0,0021).
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4.2.6 — Comparacio com Resultados Anteriores

Visando averiguar a existéncia de padrBes diferentes no comporiamento da CLC em
fungio das estagdes do ano, serd feita a seguir uma comparagdo entre 0s nossos resultados
{transigdio seca/chuvosa) com as estacbes seca de 1994 (Sousa, 1997) e chuvosa de 1999

(Rocha, 2003). A comparagao sera feita separadamente para cada sitio.

Na floresta, a evolugio temporal da altura da CLC fo1 maior na estagdo de transi¢do
(Figura 19a). No entanto, tanto ¢ padtio de crescimento como a altura em si estio mais
proximos dos observados na estaglo chuvosa. A diferenga mais marcante é verificada no
intervalo entre 08HL e ! THL onde o crescimento na estagio seca é menor. A média geral na
¢stagdo de transigdo foi de 858m, enquanto que nas estagdes seca ¢ chuvosa foi 657m e 747m
respectivamente. No caso da pastagem (Figura 19b), como na floresta, os padrdes das
estagdes chuvosa e de transigdo s3o bastante parecidos, ao passo que o da estagio seca se
destaca bastante no periodo vespertino com a CLC atingindo uma altura da ordem de duas
vezes a das demais no final da tarde. O valor médio para a estagfio chuvosa € 750m enquanto

para a estagio de transigio ¢ de 888m, j4 para a estacfio seca a média foi de 1091m.
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Figura 19 — Comparagdo das alturas médias da CLC na floresta (a) e
pastagem (b) durante as estagdes de transigdo seca/chuvosa, seca
(Sousa, 1997) e chuvosa (Rocha, 2003).

E importante ressaltar que na floresta, durante a estagéio seca, a CLC cresce menos
pela manhd, mas na pastagem OCOITE€ O inverso. Isto fica ainda mais nitido quando
comparamos as taxas de crescimento. Na floresta (Figura 20a), as taxas sio maiores na
estagdio seca, com excegdo do intervalo entre 08HL e 11HL. Nas estagdes chuvosa e de
transicdo os padrdes sdo bem mais proximos. A média geral na estagéio de transigdo foi de
114mh” enquanto nas estagdes seca e chuvosa a média foi de 120mh” e 109mh’
respectivamente. Na pastagem (Figura 20b) a diferenca é ainda mais nitida, tendo a estacio
seca apresentado taxas sempre superiores as demais. A média na estagdo seca foi de 233m.h™,
na chuvosa foi de 108m.h™ ¢ na de | igdo foi de 88m.h™". E interessante notar que, apesar
das diferengas em termos numéricos, os padrdes sdo idénticos nas trés estagdes (crescimento
até as 14HL e diminuigdo das 14HL as 17HL). As taxas de aquecimento, também mostram a
maior semelhanga entre as estagoes Jhuvosa e transigdo. No entanto, esta semelhanga se limita
no padréo de evolugio.
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Figura 20 — Comparagdo das taxas de crescimento da CLC na floresta

(a) e pastagem (b) durante a estagdo de transigdo seca/chuvosa, estagdo
seca e esta¢do chuvosa.

Na floresta (Figura 21a) as curvas das estagdes chuvosa e de transi¢do sdo paralelas
entre 08HL e 14HL convergindo para o mesmo valor as 17HL. Na estagfio seca, o
aquecimento é bem maior entre 08HL e 11HL e nos intervalos seguintes os valores sdo
idénticos aos da estagdo chuvosa. Este ¢ um fato curioso, pois 0 esperado seria a maior
proximidade entre os padrdes das estagdes chuvosa e de transi¢do. Isso nos levaria a suspeitar
dos resultados se nio fosse pelo fato de ter ocorrido 0 mesmo na pastagem (Figura 21b), mas
na realidade ocorre € o seguinte: as taxas na estagdo seca diminuem quase que linearmente ao
longo do dia, como na estagdio chuvosa elas se mantém constante até as 14HL, entdo a
tendéncia é que elas se encontrem no final do periodo. Como as taxas na estagio chuvosa séo
bem maiores do que na de transigdo, entdo ¢ natural que haja convergéncia mais cedo (14HL)
com a curva da estaglio seca e que somente no final da tarde (17HL) todas se encontrem. Isso
é facilmente explicével, pois é natural que entre 14HL e 17HL o aquecimento na CLC seja
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pequeno ndo importando o local e a estagdo do ano, pois a energia disponivel diminui

drasticamente a partir do meio dia.
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Figura 21 — Comparagio das taxas de aquecimento dentro da CLC na
floresta (a) e pastagem (b) durante as estagdes de transigdo
seca/chuvosa, seca (Sousa, 1997) e chuvosa (Rocha, 2003).

A questdio querestamspom!laéporquooaqmchmntonaemv&ochmoapeh
manhd é maior do que na de transigfio (seca/chuvosa). Duas hipoteses sdo levantadas:

. H&ummenmmsﬁiammtofptmnodmanﬁeaosmﬁochuvosapamdamaiar

nebulosidade;

» Apesar de chuvosa, a estagéo ocorre em pleno o verdo do hemisfério Sul e, portanto as

temperaturas sdo maiores.

Em termos médios, as taxas

foram sempre menores na estagdo seca. Na floresta a

média foi de 0,72K.h”' e na pastagem 0,57K h™'.




5.0 — Conclusio

O comportamento termodindmico observado na transi¢io da estagiio seca para a chuvosa
(LBA 2002) foi bastante parecido com a estagfio chuvosa (LBA 1999) do que a seca (RBLE3
1994). Em termos de desenvolvimento vertical, tanto os padrdes de crescimento como os valores
de espessura alcangados nos dois sitios foram praticamente iguais. A média na floresta foi de
858m e 838m na pastagem.

Os padrdes de evolugdo dos valores médios € das taxas de variagdo temporal nos dois
sitios, no interior da CLC, sfio, na sua maionia, semethantes. A mesma coisa ocorre quando a
comparagiio ¢ feita com o que foi observado durante a estagio chuvosa,

Na comparagdo dos valores médios no interior da CLC, verificamos que, no ambiente

modificado (pastagem) a CLC apresentou:

* Temperatura ligeiramente superior (306,15K contra 305,30K);

» Gradiente de temperatura um pouco menor (~0,0035K.m™ contra —0,0015K.m™);
¢ Umidade especifica menor (praticamente iguat) (14,51g kg™ contra 14,63g.kg™);
o Gradiente de umidade maior (-0,006g.kg™".m™ contra -0,008g kg™ .m™).

A diferenga mais marcante apresentada pela CL.C no periodo estudado foi o surgimento

com mais freqiténcia e intensidade da camada estdvel (CLN) no final da tarde.
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APENDICE A

Tabela 1 — Valores médios diarios de temperatura do ar e seus
respectivos desvios padrdo na floresta € na pastagem para todo o
conjunto de dados. Os dias sombreados foram escolhidos para analise.

Temperatura
Pastagem Floresta Pas Flo Pas Flo
Dias | Tmesio| OT | Tmesio| O7 |6/Tmedio |5/ Tmedio| T-Tmedio | T-Tmedio
1/out
2/out
3lout
4fout
S5/out
6/out
Tlout
8/out
9/out
10/out| 2554| 439| 29,88| 4,14 0,17 0,14 -0,98 0,72
11/out} 24971 3.24] 29,00| 284 0,12 0,10 -1,55 -0,17
12/out| 26,05| 4,47| 28,88| 3,62 0,17 0,12 -0,47 -0,28
13/out| 27,89] 4,99| 30,65 3,55 019] 012] 137] 1,48
14/out]| 2596| 3,74| 29,51| 3,41 0,14 0,12 -0,56 0,35
=
18/out| 25,48] 3,79| 28,87 2,16 0,14 0,07 -1,05 -0,29
18/out| 25 43| 3,43| 28,24| 2,74 0,13 0,09 -1,10 -0,93
20/out] 25,73] 4,13} 28,34] 2,30 0,16 0,08 0,79 -0,83
21/out 26L§3 515| 28,48| 3,02 0,19 0,10 0,00 -0,68
22/out| 26,78( 461| 28,93] 3,50 017 0,12 0,26 -0,23
23/out| 27,96| 4,15| 30,12| 3,61 0,16 0,12 1,44 0,96
24/out| 27,38| 4,35| 29,86] 3,02 0,16 0,10 0,86 0,70
25/out| 26,57| 3,29] 29,15] 1,77 012 006| 004 -0,02
26/out| 27,51| 529( 30,41 3,58 0,20 0,12 0,99 1.25
27/out| 28,51 511| 30,44 4,00 0,19 0,14 1,99 1,28
28/out| 28,89| 4,87| 30,82 3,03 0,18 0,10 2,37 1,65
29/out] 28,12] 4,09| 29,81 3,52 0,15 0,12 1,60 0,64
30/out| 24,75| 2,39| 27,23] 1,20 0,09 0,04 1,77 -1,94
31/out] 24,63} 2,91| 27,45] 1,97 0,11 0,07 -1,90 -1,72
Média | 26,50| 4,17 | 29,17 | 3,02 0,16 0,10 0,03 0,00
Desvpad| 1,23 { 0,77 ( 1,23 | 0,73 0,03 0,02 1,22 0,88
™ Max | 28,89 5,29 | 30,82 4,14 | 0,20 | 0,44 | 2,37 | 1,65
Min 24,63 2,39 27,23 | 1,20 0,09 0,04 -1,90 -1,94
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Tabela 2 — Valores médios diarios de umidade relativa e seus respectivos desvios padrdo
na floresta e na pastagem para todo o conjunto de dados. Os dias sombreados foram

escolhidos para analise.
Umidade

Pastagem Floresta Pas Flo Pas Flo
Dias |URmedio| OUR | URmedio| GUR | G/URmedio 6/URmedio | UR-URmedio | UR-URmedio
: 1lout] 73,35] 21,56 73,23| 17,88 0,29 0.24 5,69 -7,18
2/out] 74,70] 21,55 73,67] 19,43 0,29 0,26 4,34 6,74
3out| 69.01] 18.10] 73.90| 16.14]  026] 022 -10.03 6.43
4lout| 76,84| 18,77| 76,52| 1522 24 0,20 -2,20 -3,89
siout] 81,38| 1849] 74,73| 23,77 0,23 0,32 2,34 5,68
6lout] 76,54| 20,08| 67,59| 20,24 0,26 0,30 -2,50 -12,82
Tiout] 76,42] 16,08] 69,82 1168 0,21 0,17 262 -10,59
giout| 8698| 931] 81,17] 13,55 0,11 0,17 7.94 0,77
9jout| 8374] 1538| 8821 13,41 0,18 0,15 4,70 7,81
10/out] 83,52] 1534 79,20] 19,25 0,18 0,24 4,48 -1,20
11/out| 86,08] 11,97 84,22} 12,61 0,14 0,15 7,04] 3,81
14/out] 81,72| 16,08] 84,83| 14,92 0,20 0,18 2,68 4,42
18/out| 77,96| 19,29] 81,27| 15,92 0,25 0,20 -1,08 0,87
10lcut] 79,85} 18,19{ 81,13| 17.86 0,23 0,22 0,62 0,72
20/out| 84,93| 1341] 84,10| 10,31 0,16 0,12 5,89 3,69
21lout| 86,08] 1322] 8648] 11,73 0,15 0,14 7.04 6,07
22/out] 86,37| 14,13] 90,57 10,99 0,16 0,12 7,33 10,17
23/out] 82,88 1768| 8947| 1406 0,21 0,16 3,84 9,06
24/out] 81,70| 17,14] 86,94| 16,38 0,21 0,19 2,65 6,54
25lout| 76,67| 16,31 80,56] 16,40 0,21 0,20 -2 47 0,16
26/out| 78,24| 1584| 82,20 14,37 0,20 0,17 -0,80 1,80
27/out] 81,09 13,16 86,04| 7,626 0,16 0,09 2,05 5,63
28/out| 77,83| 19,62| 81,20] 18,69 0,25 0,23 -1,21 0,80
29/out]| 74,19| 19,10 79,75| 19,05 0,26 0,24 4,85 0,65
30/out| 74,37| 19,09] 79,83| 13,66 0,26 0,17 4,67 -0,58
3t/out| 73,15] 17,10] 7890] 17,53 0,23 0,22 5,89 -1,51

Média | 79,04 | 17,07 | 80,41 | 15,59 0,22 0,20 0,00 0,00

Desvpad | 4,55 | 3,11 | 568 3,26 0,05 0,05 4,55 5,68

Max 86,98 | 24,43 | 90,57 | 23,77 0,33 0,32 7,94 10,17

Min 69,01 | 9,31 | 67,59 | 7,63 0,11 0,09 -10,03 -12,82
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Tabela 3 — Valores médios diarios de saldo de radiagdo e seus respectivos desvios
padrdo na floresta e na pastagem para todo o conjunto de dados. Os dias sombreados
foram escolhidos para analise.

Saldo de Radiagéo
Pastagem Floresta Pas Flo Pas Flo
Dias Rnpegio| Orn | RMpedio| Orn | 6/RNmedio | 6/RNimedio | RN-RNedio | RA-RN pegio

2lout| 146,54 244,02| 191,52|294,95 167 1,54 12,76 44,04
3lout| 164,54| 274,55 146,79|267,50 1,67 1,82 30,76 0,68
alout| 126,53 231,61| 151,16|266,65 1.83 176 7,25 3,69
Slout| 110,26] 225,72| 178,57)273,22 2,05 1,53] 23,52 31,10
6lout| 110,88| 191,02| 160,55|250,91 1,72 156| 22,90 13,07
Tlout| 127,19| 217,98| 154,99]253,35 1,71 1,63 5,59 7,52
8lout| 54,21| 125,22| 113,67|218,92 2,31 193] -7957|  -33,80
9/out| 107,04 203,96| 142,47)223,86 1,91 157] 26,74 5,01
10/out| 122.31| 253,75 154,01|249,19 2,07 162| 11,46 6,53
11jout| 73.19| 163,76] 110,31|209,25 2,24 190 60,59  -a7,17]
201,78

253,42 169,86
19/out| 129,12| 235,04| 158,42|263,88 1,82 167 4,66 10,95
20/out| 124,50] 221,85| 90,10{172,44 1,78 1,91 928] 57,38
21/out| 101,58 204,21| 111,85|200,69 2,01 1,79] 3220 -3563
22/out| 117.44] 22545| 125,11|227,98 1,92 182  -16,34| 2237
23/out| 148,70| 241,18| 162,34|256,63 1,62 1,58 14,92 14,87
24/out| 173,53 278.49| 167,40|259,16 1,60 1,55 39,75 19,92
25/out| 172,25 264,88 163,07|231,34 1,54 1,42 38,47 15,59
26/out| 149 82| 239,75| 156,37|241,55 1,60 154 16,04 8,89
27lout| 9551| 173,37| 76,17|137,78 1,82 1,81 38,27 71,30
28Jout] 159,72] 255,08] 191,15]27327 1,60 1,43 25,94 43,68
29/out| 185,47| 283,27| 195,17]|287,51 1,53 1,47 51,69 47,69
30/out| 162,24 252,80] 146,21|225,70 1,56 1,54 28,47 1,27
31/out| 156,52 235,38| 182,53|268,56 1,50 147 22,74 35,06
Média | 133,78 | 230,58 | 147,47 |239,84] 1,77 1,66 0,00 0,00
Desvpad | 30,76 | 35,26 | 32,69 | 40,60| 0,21 0,17 30,76 32,69
Max | 185,47 | 283,27| 195,17 | 294,95 2,31 2,15 51,69 47,69
Min | 54,21 |125,22] 55,26 |118,70] 1,50 1,42 -79,57 92,22

54



APENDICE B

DIFICULDADE NA DETERMINACAO DA ALTURA DA CLA ATRAVES DA
METODOLOGIA EXISTENTE - CASO DO WET AMC/LBA - 1999 E DRY TO WET
AMC/LBA - 2002

Christiane C. Lelte Roberto F. F. Lyra®, CarlosH E. D. Rocha’ ClaudloM S. Silva® Joswlea
P. Rogério’, Joaquim L. da Silva Neto*, Flavia C. A. Bitencourt*, Ranieri C.F, Amorlm

ABSTRACT

The determination of the Atmospheric Boundary Layer (ABL) height, using the analytical
method, in the tropical region is a difficuit task. This is a serious problem because if we don’t
now the ABL height the ABL it self not to exist. This generates great difficulties for the studies in
micrometeorology, atmosphere chemistry, models, etc. The objective is to initiate the quarrel and
to possibly contribute for the understanding this probiem. They had been used data from the
campaigns: WET AMC/LBA-1999 and DRY You WET AMC/T:BA-2002, over Forest and
Pasture experimental sites in West Amazonian. The results had show that the percentage of
atypical cases for the two campaigns was 18% being 24% in 1999 and 13% in 2002. The
difficulty in determining the ABL height is bigger in the sunrise and the sunset.

Keywords: Atmospheric Boundary Layer, Amazonian

RESUMO

A determinag#o da altura da Camada Limite Atmosférica {CLA), usando o método analitico, na
regidio tropical € uma tarefa dificil. Este € um problema grave, pois se nio é possivel determinar
sua altura a CLA ndo existe. Isto gera grandes dificuldades para os estudos em
micrometeorologia, guimica da atmosfera, modelos, etc. Neste trabalho este fato ¢ demonstrado
* usando resultados observacionais. O objetivo ¢ iniciar a discuss3o ¢ possivelmente contribuir para
a compreensdo deste problema. Foram utilizados dados observacionais colhidos durante as
campanhas: WET AMC/LBA-1999 ¢ DRY TO WET AMC/LBA-2002, em drea de Floresta e
Pastagem na Amazénia. Os resultados obtidos indicaram que o percentual de casos atipicos para
as duas campanhas foi de 18% sendo 24% em 1999 ¢ 13% em 2002. A dificuldade em determinar
0 topo ¢ mator proximo ao nascer € ao por do sol.

Palavras Chaves: Camada limite atmosférica, Amazonia.
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INTRODUCAO

A Camada Limite Atmosférica (CLA) € a parte mais baixa da atmosfera caracterizada por
fluxos verticais de momentum, calor e vapor d’dgua que sfo resultantes da interagdo com a
superficie (Carson, 1987). Durante o dia, como o fluxo de calor 4 superficie € positivo, a CLA é
formada principalmente pelas parcelas de ar quentes, com flutuabilidade positiva, as quais sobem
até atingir seu nivel de equilibrio no topo da mesma. Como a turbuléncia térmica € o mecanismo
dominante, esta camada ¢ freqitentemente chamada de Camada Limite Convectiva (CLC). A
evolugfio temporal da altura da CLC é importante para a distribuicio verical de energia,
momentum e vapor d’agua e formagfio de nuvens, ao passo que o perfil vertical dos fluxos é
necessario para estimativas da divergéncia dos fluxos verticais e/ou fluxos na base da inversdo
térmica {Garratt, 1993). A determinagiio da altura da CLC tem sido feita de modo analitico
seguindo 0 modelo proposto por Stull (1988) desenvolvido em regides de clima temperado. Na
determinagdo da altura da CLC sobre a Amazdnia, que esti localizada na regifio tropical, tal
modelo nfio funciona muito bem por isso, em muitos casos, ndo é possivel determinar a aitura da
camada (Zi) e, em outros, a determinagdo € muito dificil. Neste trabalho este fato € demonstrado
usando resultados observacionais. O objetivo é iniciar a discuss3o e possivelmente contribuir para

a compreensio deste problema.

METODOLOGIA

Os dados de radiossonda utilizados neste trabalho foram colhidos durante as campanhas do
'WET AMC/LBA - 1999, durante a estagdo chuvosa, ¢ DRY TO WET AMC/LBA — 2002,
durante o periodo de transigdo da estagdo seca para a chuvosa, em dois sitios experimentais:
Floresta (Reserva Bioldgica do Jaru, 10° 05°S, 61°55W, 120m) e Pastagem (Fazenda Nsa.
Senhora, 10°45°S, 62°22°W, 293m) no Oeste da Amazdnia (Rondonia).

Para a campanha de 1999 foram 155 sondagens na pastagem e [25 na floresta e na
campanha de 2002 foram 138 na pastagem ¢ 94 na floresta. Essas sondagens foram utilizadas para
calcular e plotar uma série de perfis verticais da temperatura potencial virtual (8v) umidade
especifica (q) e vento (ff € dd) que serviram paca determinar a altura da camada limite convectiva

(CLC) através do método analitico com base no modelo proposto por Stull (1988), ilustrado na
Figural.
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Figura 1: Modelo de Camada Limite Atmosférica durante o dia

Os casos em que o perfil de 6v nfio seguiu 0 modelo, ou seja, quando ndo foi possivel
determinar a altura da CLC, esses casos foram chamados de atipicos. Quando foi possivel
determinar a altura da CLC, esses casos foram chamados de normais ¢ houve também os casos
em que nio foi feita a sondagens em alguns horarios.

Fol feita uma comparagfio somente entre o nimero de casos atipicos na floresta e na

pastagem para os dois experimentos: WET AMC/LBA - 1999 ¢ DRY TO WET AMC/LBA -
2002, ver tabela 1.

. Tabela 1 — Namero de Casos Atipicos na Floresta ¢ na Pastagem para os experimento WET AMC/LBA -
1999 ¢ DRY TO WET AMC/LBA - 2002

Numero de casos atipicos
WET AMC/LBA - 1999 DRY TO WET AMC/LBA. - 2002
Hordrio PAS FLO PAS FLO
3h 13 7 13 1
1th 8 3 0 1
14h B 4 6 I
17b 19 6 4 3
*Total de sondagens 155 125 138 94
Total de dias 52 32 52 36

* numero total de sondagens em cada experimento incluindo casos normais ¢ atipicos
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a porcentagem do nimero de casos atipicos na pastagem para cada
experimento nos horérios da CLC (8, 11, 14 e 17h). Durante a estagéo chuvosa (LBA — 1999) os
casos atipicos ocorreram em todos os horarios sendo maior (54%) no final da tarde. Ja na estagdo
de transigdo (LBA — 2002) o nimero de casos atipicos foi maior no inicio do dia com uma
porcentagem de 28%. Nos demais horario n&o ultrapassou os 15% sendo que as 11h ndo houve
casos atipicos. Observamos também que os maiores numeros de casos, para as estagdes seca e

chuvosa, ocorrem no inicio e fim do dia.

[ CLC - Pastagem | mLBA2002 mLBA/1999
60
£ 50
_g 40 |
I 30
3 20
0 i
8hi 11hI 14hl 170!
Horérios

Fig. 2 — Porcentagem do nimero de casos atipicos para cada
experimento na pastagem nos horarios da CLC (8, 11, 14 e 17h).

Na Figura 3 ¢ mostrada a porcentagem do numero de casos atipicos na floresta para cada
experimento nos referidos hordrios. Observa-se que, a maior porcentagem ocorreu na estagio
chuvosa (LBA — 1999) atingindo 23% também no inicio do dia e a menor porcentagem (10%)
ocorreu as 11h. Para a estagdio de transigio (LBA — 2002) o maior percentual foi de 14% as 8he o
menor (4%) as 11h e 14h. Nota-se, assim como na pastagem, que a ocorréncia de casos atipicos ¢
sempre maior na duas estagdes, no inicio e no final do dia (8h e 17h). O percentual elevado as 8h
¢ compreensivel uma vez que a camada ainda esta em formagdo e a altura é pequena. Assim
sendo, a sua determinacio fica bastante dificil com o uso de dados de radiossonda.
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Fig. 3 - Porcentagem do numero de casos atipicos para cada
experimento na floresta nos horarios da CLC (8, 11, 14 e 17h).

Na figura 4 é mostrada a comparagéo entre floresta e pastagem somando os resultados das
duas campanhas. O numero de casos na pastagem foi sempre maior que na floresta,
principalmente no inicio e no final do dia. A maior porcentagem na pastagem foi de 34%as 8he
& menor (12%) as 11h. Na floresta, assim como na pastagem, 0s maiores nimeros de casos
ocorreram no comego e fim do dia, sendo a maior porcentagem de 19% as 8h e a menor (7%) as

11h e as 14h. A média geral na floresta foi de 13 (+ 10) casos € na pastagem de 36 (£ 18).

LBA/1999 + LBA/2002) \.PAS @mFLO i

Casos atipicos (%)
NN
(=2 ]

Bhi 11hl 14hl 17hi

Horérlo _J
Fig. 4 — Comparagdo pastagem/floresta do nimero de casos atipicos
para os dois experimentos juntos nos horarios da CLC (8, 11, 14 ¢
17h).
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que, durante o WET AMC/LBA - 1999, 24% dos casos
foram atipicos € durante 0 DRY TO WET AMC/LBA — 2002 foram 13%. Na pastagem o maior
nimero de casos atipicos ocorreu as 17h durante a campanha de 1999 (estagfio chuvosa) ¢ o
menor durante a campanha de 2002 (estagdo de transigfio do periodo seco para o chuvoso). Ja na
floresta os casos atipicos tiveram maior porcentagem durante a estagio chuvosa as 8h, Assim
como na pastagem o menor nimero de casos atipicos ocorreu na estagiio de transigdo. Na
comparagio pastagem/floresta, para as dois experimentos juntos, de uma maneira geral, as
maiores porcentagens ocorreram na pastagem, para todos os horarios da CLC, principalmente no
inicio ¢ no final do dia. Em geral o percentual de casos atipicos para as duas campanhas foi de
18%.
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APENDICE C
Perfis de Ov na Pastagem e Floresta
# Analise Dia a Dia

A Figura 1 mostra os perfis médios de Bv, para o dia 18/09/2002 na floresta (a) € na
pastagem (b) nos horarios 08, 11, 14 ¢ 17HL onde sfo indicadas as alturas da CLC (Zi).
Podemos observar que tanto na floresta quanto na pastagem a CLC apresenta um
desenvolvimento classico exceto pelo perfil das 17HL na floresta onde a altura diminui e ocorre
um resfriamento de 0,09K.h™ ¢ o surgimento de uma camada estavel (CE). No comego do dia
(O8HL), quando o sol esta comegando a aquecer a superficie a CLC nos dois sitios ainda esta
bem baixa (89m na floresta e 53m na pastagem) apresentando uma CE acima. Das 11HL as
14HL a camada“se manteve neutra nos dois sitios (com taxa de crescimento de 80m.h> e de
aquecimento de 0,44K.h™ na floresta e de 213m.h™ e 0,48K.h” na pastagem). A maior taxa de
crescimento tanto na floresta (394m.h™ ) quanto na pastagem (296m.h™"}) ocorreu entre ‘as 08 ¢
‘as 11HL ¢ a média geral de 6v na floresta foi de 309,353K (£ 0,798) e na pastagem foi de
309,730K (& 1,038). A maior diferenga entre os dois sitios foi de -0,64K as 17HL.
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Figura 1 — Perfis médlés da temperatura potencial virtual (8v) para o dia

18/09/2002 na floresta (a) e na pastagem (b) nos horarios 08, 11, 14 e 17HL.



Os perfis médios de Gv para o dia 24/09/2002, na floresta (a) e na pastagem (b), estdo
representados na Figura 2. As O8HL a superficie comeca a aquecer liberando energia através da
biomassa iniciando a formagéo de uma CLC rasa porem nitida que atinge 312m na floresta com
Oy de 301,6K ¢ 129m na pastagem com 9v de 300,3K apresentando, assim como no dia 18/09
uma CE acima. As 11HL a camada atingiu 766m (com taxa de aquecimento de 025K k™) na
floresta e 603m na pastagem (com taxa de aguecimento de 0,21K.h"). Na sondagem das 14HL,
a CLC apresenta na floresta uma altura de 1175m (com taxa de aquecimento de 0,28K.h™") e na
pastagem 975m (com taxa de aquecimento de 0.4K.h). Em seguida a altura diminuiu para
1025m na floresta e elevou-se para 1100m na pastagem. A média geral de Bv'na floresta fot de
308,947K (+ 0,908) e na pastagem foi de 309,062K (£ 0,845) e a maior diferenga entre os dois
sitios foi de 0,024K. Assim como no dia 18/09 a maior taxa de crescimento, para os dois sitios,
ocorreu entre as 08 e as 11HL sendo de 15Imh” na floresta e de 158m.h” na pastagem

decrescendo estes valores nos hordrios subseqtientes.
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Figura 2 - Perfis médios da temperatura potencial virtual (8y) para o dia

24/09/2002 na floresta (a) e na pastagem (b) nos horarios 08, 11, 14 ¢ 17HL.



Na Figura 3 estdo representados os perfis médios de 8v para a floresta (a) € a pastagem
(b) no dia 27/09/02 nos mesmos horarios. Na sondagem reatizada as 8HL na floresta a CLC
atingio a altura de 300m e no caso da pastagem ja ¢ possivel identificar uma pequena camada
convectiva (altura 175m) desenvolvendo-se préximo da superficiec com uma CE acima nos dois
sitios. As 11HL a camada comega a se desenvolver apos a quebra da inversio térmica chegando
a 350m (com taxa de aquecimento de 0,18K h’') na floresta ¢ 624m (com taxa de aquecimento
de 0,36K.1") na pastagem e as 14HL ela atinge o seu maximo na floresta (1008m) e na
pastagem chega a 922m, Apds esse horario a CLC assume um comportamento estacionario. As
17HL a camada, na floresta, diminui 11m.h” ficando em torno de 974m. J4 na pastagem ela
aumenta atingindo 1242m sendo possivel observar um pequeno resfriamento de 0,14K.h”
préximo da superficie. Diferente do que ocorreu nos dias 18/09 e 24/09 a taxa de crescimento
entre as 08 ¢ as 11HL na floresta (27m.h") foi muito inferior a da pastagem (150m.h™),
Podemos destacar, com relagdo a floresta, um aumento dessa taxa entre as 11 e as {4HL
(148m.h™"} e um decréscimo (-11m.h") da mesma entre as 14 ¢ as 17HL. No caso da pastagem
houve um decréscimo entre as 11 ¢ as 14HL (-99m.h‘1) e um acréscimo (107m.h’') no intervalo
,subseqiiente. A média geral de Ov para a floresta ¢ de 308,661K (+ 1,155} e para a pastagem ¢
de 309,709K (x 0,527) e a maior diferenga entre os sittos € de 0,06K as 17HL.

65



. v

o

prSw—y

S

— g o

. S i S

gy~ i e

- iy

{a)
e SBLT o THiLET w4 T + T
4000 -
3500 -
3000 -
EZS{D—
52000—
< 1500 -
1000 -
500 -
0_
300 310 320 330 340 350 360 370
Temperatura Potencial Virtual (K)
(b}
e OBLT Io TiLT —idlT + LT

300 310 320 330 340 350 380 370

Figura 3 - Perfis médios da temperatura potencial virtual (By) para o dia
37/09/2002 na floresta (a) e na pastagem (b) nos horérios 08, 11, 14 ¢ 17HL.



Nas Figuras 4a e 4b s3o apresentados os perfis de v no dia 29/09/02 para as reas de
floresta e de pastagem respectivamente. Na floresta, a CLC possut altura de 248m as 08HL., com
Ov média de 298,66K (25,6°C) apresentando uma CE acima. As 11HL a camada desenvolve-se
até 425m (taxa de crescimento de 62mh"). Apés esse horario a camada continua a crescer,
alcangando a altura de 1157m (as 14HL) ¢ diminuindo em seguida (1144m as 17HL). Com
relagio a pastagem o crescimento da CLC ocorre de uma maneira bem peculiar: a altura da CLC
¢ de 175m &s 08HL, com Ov média de 299,81K (26,8°C). Nos horarios subsegiientes, a altura
desenvolve-se até 925m (as 11HL), 1112m-(as 14HL) e atingindo a altura final de 1269m as
17HL. Nesse horarto, tanto na floresta como na pastagem, nota-se a ocorréncia de uma CE. A
taxa de crescimento € maior entre &s 11 e as 14HL ( 163m.h™") quando os fluxos de energia
atingem seus valores maximos. A maior diferenga entre a floresta e a pastagem (-0,26K) ocorreu
as 11HL e a média geral de 6v na floresta ¢ de 308,43K (£ 1,36) e na pastagem ¢ de 309,12K (+
1,12).
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Figura 4 - Perfis médios da temperatura potencial virtual (By) para o dia
26/09/2002 nia floresta (a) € na pastagem (b) nos horérios 08, 11, 14 ¢ 17HL.
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A Figura 5 mostra o os perfis de 8y na floresta (a) ¢ na Pastagem (b) para o dia
15/10/2002. Observa-se que tanto na floresta quanto na pastagem o desenvolvimento da CL.C ¢
classico. Observamos que no perfil das O08HL a CLC na floresta se desenvolvi mats rapido
atingindo 288m enquanto que na pastagem ela ¢ um pouco menor (208m) apresentando uma CE
actma nos dois sitios. Nos horarios segutntes, apds a quebra da mvers@io préxuma da superficie,
¢la continua se desenvolvendo e atinge alturas de 582m as 11HL na floresta ¢ de 709m na
pastagem. As 14HL a camada continua a crescer chegando a 1027m na floresta (com taxa de
crescimento de 148m.h” e de aquecimento de 0,21K.h™") e 918m na pastagem (com taxa de
crescimento df: 70mh” e de aquecimento de 0,13K.h'1) e no final da tarde ela alcanca 1174m
{com taxa de crescimento de 49m h') na floresta apresentando uma CE e 1425m (com taxa de
crescimento de 169m. k™) na pastagem. A media geral de 6y na floresta ¢ de 308,65K (£ 0,68) ¢
de 310,10K (% 1,01) na pastagem. A maior diferenca entre os sitios ¢ de —1,12K as 08HL.
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Figura 5 - Perfis médios da temperatura potencial virtual (By) para o dia
15/10/2002 na floresta (a) e na pastagem (b) nos horarios 08, 11, 14°¢ 17HL.
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Os perfis de v na floresta (a) ¢ na pastagem (b} para o dia 16/10/2002 nos horarios
analisados sio mostrados na Figura 6. A altura da CLC sobre a area de floresta inicia-se com
150m de profundidade as 08HL, com v de 300,24K (27,4°C), crescendo para 675m as 11HL
(com taxa de crescimento de 175m.h” e de aquecimento de 0,3 8K.h). Em seguida, com uma
taxa de crescimento menor (160m.h™), a camada atinge a altura de 1154m as 14HL. As 17HL
cla alcanga o valor de 1380m (com uma taxa de crescimento de 75mh” ¢ de aquecimento de
0,03K.h™"). Observa-se nesse horario um pequeno resfriamento da camada préximo da
superficie. Com relagfio a pastagem a altura inicial da CLC as O8HL ¢ mais baixa (100m), mas
rapidamente ela atinge valores de 600m as 11HL (com taxa de crescimento de 167m.h™ ¢ de
aquecimento de 0,38K.h™), 1164m as 14HL e crescendo até 1675m (as 17HL). A maior taxa de
aquecimento na pastagem (0,46K.h") ocorreu entre s 11HL ¢ 14HL. A média geral de Oy na
floresta € de 308,34K (£ 0,55) e na pastagem ¢ de 309,01K (£ 1,34) ¢ a maior diferenga entre os
dois sitios ¢ de 0,16K.
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Figura 6 - Perfis médios da temperatura potencial virtual (@y) para o dia
16/10/2002 na floresta (a) e na pastagem (b) nos horérios 08, 11,14 e 17HL.
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A Figura 7 mostra os perfis de Ov na floresta (2) ¢ na pastagem (b) para o dia 17/10/2002
nos horérios 08, 11, 14 ¢ 17HL. Com relagfo a floresta a altura da CLC as 08HL. era de 300m
com By médio de 300,42K (27,4°C) aprofundando-se para 400m as 11HL (com taxa de
crescimento de 33mh” e de aquecimento de 0,36K.h™), 925m as 14HL (com taxa de
crescimento de 175m.b” e de aquecimento de 0,6K h™'). No perfil das 17HL a altura da camada
atingiu 1025m (com taxa de crescimento de 33m.h™) ocorrendo um pequeno resfriamento de
0,02K.h™! & observa-se uma CE neste hordrio. Na pastagem, o desenvolvimento da CLC as
08HL apresenta um crescimento inferior a0 da floresta (83m) aprofundando-~-se com o tempo
atingindo 2 altura de 831m as 11HL (com taxa de crescimento de 249m.h™ e de aquecimento de
0,25K.h™). Continuou crescendo até atingir 1370m as 14HL (com taxa de crescimento de
180m.h" e de aguecimento de 0,49K.h") diminuindo em seguida para 429m (com taxa de
diminui¢zo de 314m.h™") ocorrendo, assim como na floresta, um resfriamento, s6 que bem maior
de (),4[(.h'l nota-se, assim como na floresta, uma CE. A média geral de 8v na flotesta € de
308,37K ( 1,41) e na pastagem ¢ de 308,78K (+ 0,92) e a maior diferenga entre 0s sitios € de
0,71K as 17HL.
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Figura 7 - Perfis médios da temperatura potencial virtual (By) para o dia
17/10/2002 na floresta (a) e na pastagem (b) nos horarios 08, 11, 14 ¢ 17HL.
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Perfis Médios de Oy (Dias com e sem 2 ocorréncia de Camada Estével as 17HL)
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