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RESUMO

ABDALLA, B.S. Estudo da temperatura do ar em diferentes alturas utilizando
analise de componentes principais e geoestatistica em floresta no sudoeste da
Amazodnia. Cuiaba, 2020. 61f. Tese (Doutorado) - Programa de P6s-graduagdo em
Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso.

A Floresta Amazonica, por ser uma das maiores florestas tropicais Umidas do
planeta e pelo fato de que qualquer mudanca no seu ecossistema pode afetar o clima
local e global, o torna umas das florestas tropicais mais importante. Portanto o
conhecimento sobre a interacdo entre a biosfera e a atmosfera, € muito importante
para compreender como a dinamica do dossel respondera as variacOes
microclimaticas. O estudo realizou anélises, utilizando componentes principais e a
geoestatistica das temperaturas do ar em diferentes alturas do solo (2, 12, 22, 32, 54
e 62 metros) no dossel do sudoeste da Floresta Amazonica, investigando a
variabilidade vertical e temporal e a influéncia que uma temperatura do ar em cada
altura exerce sobre as demais, definindo assim a existéncia da interagdo entre
vegetacdo e o microclima da regido, apresentando uma menor temperatura do ar
dentro do dossel. No processo geoestatistico, verificou-se a variabilidade temporal,
mostrando a existéncia de um ciclo temporal. Na analise de componentes principais
(ACP), confirmou-se a influéncia das temperaturas do ar nas diferentes alturas.
Portanto a presenca da Floresta Amazoénica influéncia diretamente na temperatura
do ar, formando assim o microclima da regiéo.

Palavras-chave: Temperatura do ar, Geoestatistica, Analise de Componentes
Principais, Floresta Amazonica.



Xi

ABDALLA, B.S. Study of air temperature at different heights using principal
component analysis and geostatistics in a forest in southwest Amazonia..
Cuiab4, 2020. 61f. Thesis (PhD in Environmental Physics), Institute of Physics,
Federal University of Mato Grosso, Cuiaba, 2020.

ABSTRACT

The Amazon Rainforest, being one of the largest humid tropical forests on the
planet and the fact that any change in its ecosystem can affect the local and global
climate, makes it one of the most important tropical forests. Therefore, knowledge
about the interaction between the biosphere and the atmosphere is very important
to understand how the dynamics of the canopy will respond to microclimate
variations. The study carried out analyzes, using main components and the
geostatistics of air temperatures at different heights of the soil (2, 12, 22, 32, 54 and
62 meters) in the canopy of the southwestern Amazon Forest, investigating the
vertical and temporal variability and the influence that an air temperature at each
height has on the others, thus defining the existence of the interaction between
vegetation and the region's microclimate, presenting a lower air temperature inside
the canopy. In the geostatistical process, time variability was verified, showing the
existence of a time cycle. In the principal component analysis (PCA), the influence
of air temperatures at different heights was confirmed. Therefore, the presence of
the Amazon Forest directly influences the air temperature, thus forming the region's
microclimate.

Keywords: Air temperature, Geostatistics, Principal Component Analysis,
Amazon Forest.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais ocupam um importante papel na manutencéo do clima
em todo o planeta, além de abrigar uma grande e variada biodiversidade (BASSET
et al., 2012), absorvendo quantidade consideravel de radiacédo solar incidente e a
transformando em fluxo de calor latente, resfriando e estabilizando as temperaturas,
favorecendo a umidade do ar na atmosfera, e a geracdo de precipitagdo
(LAWRENCE; VANDECAR, 2014).

A floresta tropical com a maior extensdo do planeta é a Floresta Amazonica
(MALAVELLE et al., 2019), com aproximadamente 7 milhdes de kmz2, o que
equivale a 56% das florestas tropicas do mundo (PIERANTI; SILVA, 2007).
Localizada no meio dos tropicos, onde a troca de energia entre a superficie e a
atmosfera sdo intensas, uma mudanca no ecossistema dessa regido pode afetar a
circulacdo atmosférica global, o clima global, inclusive no Brasil (CORREIA et al.,
2007), além da ciclagem global de nutrientes.

Apesar disso durante as Ultimas décadas, na regido Amazbnica vem
ocorrendo modificacdes significativas no seu uso e cobertura do solo, devido o
avanco da agricultura, da pecudria, pelo corte indiscriminado de arvores centenarias
e pelos incéndios florestais ocasionando alteragdes climéaticas em micro, meso e
macroescala, afetando dessa maneira o equilibrio do ecossistema da floresta
(NOBRE et al., 1996; NEPSTAD et al., 2001; DAVIDSON e ARTAXO, 2004).

Neste cendrio, 0 conhecimento sobre os elementos climaticos envolvidos na
interacdo entre a biosfera e a atmosfera é de suma importancia para estabelecer a
dindmica do dossel como uma resposta as variagdes microclimaticas, assim como
estudos da variacdo da temperatura do ar na altura do dossel da Floresta Amazonica.

Nas pesquisas realizadas por Shaw e Patton (2003) e Patton et al (2016),
demonstram a influéncia do dossel no microclima, portanto, é relevante obter uma
compreensdo clara de como a Floresta Amazobnica responde variabilidade da
temperatura em diversas alturas entre o solo e o dossel durante o decorrer do ano
de 2008, para uma melhor compreensdo do microclima local.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi analisar a relagédo entre
as temperaturas do ar em diferentes alturas do solo no dossel do sudoeste da Floresta

Amazonica utilizando analise de componentes principais e geoestatistica.
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Para alcancar o objetivo geral, tem-se 0s objetivos especificos:
1. Caracterizar temporalmente a temperatura do ara 2, 12, 22, 32, 54 e
62 m de altura do solo;
2. Analisar a relagdo entre as temperaturas do ar em diferentes alturas
do solo em funcdo do tempo utilizando geoestatistica;
3. Analisar a influéncia que uma temperatura do ar em cada altura
exerce sobre as demais utilizando a analise de componentes

principais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AREGIAO DA AMAZONIA

A Floresta Amazdnia tem uma &rea se estende por varios paises da América
do Sul, é considerada a maior floresta tropical do mundo, com cerca de 60% desse
territorio localizado no Brasil (AMORIM et al., 2019). Além da grande extensao, a
Floresta Amazbdnica também possui uma abundante variedade bioldgica, com
milhares de espécie, das quais muitas ainda podem ser desconhecidas pela
comunidade cientifica (BASSET et al., 2012). Segundo CORREIA et al. (2007) a
floresta é responsavel por aproximadamente 20% do total de 4&gua doce despejado
nos oceanos do planeta, por meio do rio Amazonas e seus afluentes representando

a maior rede fluvial do globo.

No entanto, devido as consequéncias do avanco da ocupacao humana em
areas de florestas, ocorre alteragdes nos recursos hidricos como sua diminuigdo em
disponibilidade hidrica, a extingdo da biodiversidade, e a longo prazo, ocorre a
influéncia nas mudancas climaticas globais (NEVES; BIZAWU, 2019). De acordo
com Gomes et al. (2019), o impacto causado pelo homem na Floresta Amaz6nia em
2013 causou uma perca de 11% da area e que até 2050, a floresta perdera entre 21
—40%, e a quantidade de espécies ameacadas sera de 40-64%.

Mudangas nos ecossistemas Amazonicos podem ocasionar impactos na
circulacdo atmosférica, no transporte de vapor d’agua na atmosfera, ndo apenas
sobre a América do Sul, mas em outras partes do planeta (CORREIA et al., 2007),

tornando assim de grande relevancia a preservacao da Floresta Amazonica.

2.1.2 CLIMA DA FLORESTA AMAZONIA

A Floresta Amazénica possui um clima predominante, segundo a
classificacdo de climéatica de Kdppen, do tipo Aw (Clima Tropical Chuvoso). O
clima da regido Amazonica é uma combinacdo de varios fatores, sendo que 0 mais
importante é a disponibilidade de energia solar, através do balango de energia.

Devido aos altos valores de energia que incide na superficie, o0 comportamento da
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temperatura do ar mostra uma pequena varia¢do ao longo do ano (FISCH et al.,
1998).

O clima da Amazénia é influenciado por inimeros elementos, sendo que o
principal fator de influéncia € a disponibilidade de energia solar, como a localizacéao
da Amazonia esta situada na regido entre 5° N e 10° S, favorecendo uma quantidade
de horas méximas de insolacdo predominantemente constantes, variando de 11h
36min a 12h 38min. No entanto, os valores das horas de luz do sol na superficie
irdo decair devido a alta umidade na atmosfera da regido, que causa frequente
formacéo de nuvens (SALATI e MARQUES, 1984).

No topo da atmosfera da Floresta Amazonica o valor maximo de radiagdo
solar incidente é aproximadamente 36,7 MJ/m? dia, contudo os valores de radiacdo
solar incidente na superficie variam entre 16-18 MJ/m? dia (FISCH; MARENGO;
NOBRE, 1998). Sendo que a radiagio solar na estacdo seca foi 18,3 MJ/m? dia e
na estacdo chuvosa foi 17,1 MJ/m? dia (FEITOSA et al., 1997).

Devido aos altos indices de energia incidente na regido, o comportamento
da temperatura do ar mostra pequenas varia¢es ao longo do ano, com excecéao da
parte mais ao sul (Rond6nia e Mato Grosso), que inclusive sofre a acdo de sistemas
frontais denominados localmente por Friagens (FISCH; MARENGO; NOBRE,
1998).

Parte da energia que alcanca a superficie terrestre retorna para a atmosfera
na forma de fluxo de calor sensivel e fluxo de calor latente (FIGUEROA e NOBRE,
1990; FISCH et al., 1998), dessa forma a radiacdo solar influéncia na temperatura
do ar ¢ na quantidade de vapor d’agua na atmosfera em uma regiao.

A distribuicdo das chuvas na Amazénia € bastante irregular, apresentando
variabilidade espacial e temporal (SALATI, 1983). As médias anuais de
precipitacbes variam de mais de 6000 mm nas encostas dos Andes a
aproximadamente 1600 mm na interface da Amazénia com o Cerrado do Planalto
Central Brasileiro, sendo a média geral da ordem de 2300 mm anuais (SALATI e
VOSE, 1984; FISCH et al., 1998).
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2.1.3 VEGETACAO

A Floresta Amazbnia possui uma cobertura vegetal marcada pela
predominéncia de ambientes com formagcdes densas e abertas (BRASILIA, 2010).
Alguns fatores da regido, proporciona esse tipo de formacédo, por exemplo, em
locais planos, bem drenados e com solo profundo, caracterizado por um dossel
continuo, ha predominancia de floresta ombroéfila densa. Ja a floresta ombrofila
aberta ocorre em locais com variagdes topogréficas consideraveis, com solo
medianamente raso e marcado pela presenca de rocha, cascalho e areia (IBAMA,
2007).

Nos leitos de drenagens e cursos d’dgua ¢ possivel encontrar algumas
formac0es vegetais que retratam os efeitos e a influéncia do nivel hidrolégico local.
Evidenciando a Formacao Pioneira sob Influéncia Fluvial, em locais que variam de
encharcados a alagados, a qual pode ser marcada pela presenca predominante e
quase homogénea de buriti (Mauritia flexuosa).

Em trechos onde a inundacao possui uma menor intensidade e o solo € mais
drenado, encontra-se presentes as facies aluviais das formagdes Floresta Ombroéfila
Densa e Floresta Ombrofila Aberta, caracterizada pelo alto indice de cipds e
palmeiras (AZEVEDO, 2014). A Figura 1 ilustra as faceis da Floresta Ombrofila,
nela é possivel observar a predominancia de Floresta Ombrofila na reserva.

Sendo assim a Floresta Amaz6nica, é o maior bloco de floresta do mundo
com aproximadamente 13% de todas as arvores do mundo (GOMES et al., 2019),
apresentando uma altura média de do dossel de aproximadamente 35m, sendo que
algumas arvores emergentes podem atingir até 45m de altura (GOMES et al., 2015).

A floresta possui uma aproximadamente 3,9 x 10** arvores individuais, com
uma densidade média de aproximadamente 565 arvores / ha, sendo o nimero total
de espécies de arvores na Amazénia € cerca de 16.000 (STEEGE et al., 2013).
Devido a elevada concentracao de arvores na floresta, o indice da area foliar (IAF)
anual médio é proximo de 4,7 m?m?> (MYNENI et al., 2007), no entanto

Rottenberger et al. (2004) considera que o IAF como sendo entre 5 — 6 m?/m?,
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Figura 1: Delimitacdo e caracterizacdo da vegetacdo da Reserva Biolégica REBIO Jaru em Rondonia.

Fonte: Brasilia (2010)
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2.2. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

O método de Andlise de Componentes Principais (ACP) descrito por
Pearson em 1901 e a descri¢cdo dos métodos computacionais praticos aconteceu
apos 1933 e com o Hotelling (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA JUNIOR,
2016). E uma técnica de analise multivariada utilizada para realizar anélise de inter-
relagdo entre diversas varidveis e explica-las baseada em suas dimensdes inerentes
ou dos componentes. A ACP é uma técnica estatistica que transforma linearmente
um conjunto original de variaveis, inicialmente correlacionadas entre si, num
conjunto substancialmente menor de varidveis nao correlacionadas que contém a
maior parte da informagdo do conjunto original (HONGYU; SANDANIELO;
OLIVEIRA JUNIOR, 2016).

A anélise de componentes principais encontra-se entre as mais importantes
ferramentas da analise multivariada, inclusive por constituir a base onde se
fundamenta a maioria dos outros métodos multivariados de anélise de dados. Como
uma ferramenta de anélise exploratoria a ACP permite revelar a existéncia ou ndo
de amostras andmalas, de relacBes entre as varidveis medidas e de relagcdes ou
agrupamentos entre amostras. Além disto, métodos eficientes de classificacéo,
como a modelagem independente para analogia de classes (SIMCA) e de
calibracdo, como a regressdo em componentes principais ou a regressdo por
minimos quadrados parciais, sdo derivados da PCA (LYRA et al., 2010).

Os componentes principais apresentam propriedades importantes: cada
componente principal € uma combinacdo linear de todas as variaveis originais, sao
independentes entre si e estimados com o propdsito de reter, em ordem de
estimacdo, o maximo de informacdo, em termos da variacao total contida nos dados
(JOHNSON; WICHERN, 1998).

Na maioria dos casos a analise de componentes principais é relacionada com
a reducdo dos dados, sem ter uma perda significativa da informacao. Para isso
redistribuir a variacdo observada nos eixos originais de forma a obter um conjunto
de eixos ortogonais ndo correlacionados. Este método pode ser empregado para
criacdo de indices e agrupamento de individuos. O agrupamento dos individuos é
realizado de acordo com sua variacéo dos individuos, onde sdo agrupados de acordo
com as suas variancias, ou seja, 0 método agrupa os individuos de uma populacao

segundo a variagdo de suas caracteristicas.
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A ACP em estudos ambientais é comum, alguns dos exemplos de utilizagédo
do ACP tem-se Lopes et al. (2016) que aplicaram o ACP para derivar padrfes
espago-temporais de secas sazonais na bacia AmazoOnica, Tadi¢, Bonacci e
Brlekovi¢ (2019), aplicaram o ACP para analisar a relevancia dos parametros
meteoroldgicos nas mudancgas climaticas. E Bethere, Sennikovs e Bethers (2017)
empregaram o ACP para derivar indices climaticos que descrevem as principais
caracteristicas espaciais do clima nos estados balticos (Estonia, Letbnia e Lituania).

Como apresentado pelos exemplos anteriores, o ACP é um método de
ordenacdo com grande tradicdo nos estudos de ecologia florestal, porém na
atualidade, ¢ mais utilizada para a sintese de dados ambientais, ou seja, na

ordenac&o de sitios a partir de variaveis ambientais (KENT e COKER, 1992).
2.3. SEMIVARIOGRAMA

A aplicabilidade e a utilizagdo da geoestatistica aplicada como metodologia
de analise de dados no espaco ou no tempo estd difundida em varios ramos da
ciéncia, envolvendo areas de humanas, bioldgicas e exatas (Guimaraes, 2004).

Contudo o semivariograma € apresenta um papel importante nos estudos da
geoestatistica, sendo capaz de descrever a estrutura de dependéncia espacial, além
de ser o ponto chave na determinacdo do preditor geoestatistico (McBratney e
Webster, 1986).

Segundo Lima (2015), o semivariograma é o grafico da semivariancia em
funcdo da distancia (h) entre os pares de pontos. O semivariograma é representado
pela metade da esperanca da variancia entre pares de pontos separados por uma

distancia que € definida como semivariancia:

y(h) = %Z(xHh —x)? (1)

Na equacéo 1, y(h) é o valor do semivariograma estimado para a dire¢do h

entre pares de pontos, ja o n é a quantidade de pares de valores medidos, separados

pela distancia h, sendo que a influéncia é um tanto maior quanto menor for a

distancia entre pontos (LANDIM, 2006). O semivariograma experimental (Figura

2), apresenta as caracteristicas de um semivariograma ideal, descritos
porparametros como:

e Alcance(a): E a medida da distdncia, onde as amostras ainda estio

correlacionadas no espago/ tempo;
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e Patamar (C): E o valor a qual o y(h) se estabiliza e a partir desse ponto nio
exista dependéncia espacial entre as amostras.

e Efeito Pepita (Co): E o efeito revela a descontinuidade do semivariograma,
o0 qual é atribuido aos erros de medicdo, de calibracdo do equipamento.

e Contribuigio (C1): E a diferenca entre o patamar (C) e o Efeito Pepita (Co).

v(h) 4 .
Semivariograma
i 4
20 | Alcance (a) ,
.- .J’I’ .
. _ [ 2 i
L_.;: 1,5 ,’
‘8 - ’ ‘Ef
&
2 [10] .7 g
E §
E s
S =
-
..... .0‘-5- -
Llcito Pepita (C,)
T T T T Y T T >
0 5 15 25 h

Figura 2: Exemplo tedrico de um semivariograma com seus parametros.
Fonte: Camargo (1988)

A dependéncia espacial de um semivariograma pode ser medido pela
semivariancia da pepita expressa como uma porcentagem da semivariancia total
(CAMBARDELLA etal., 1994). Sendo assim, se o efeito pepita for menor ou igual
a 25% do patamar, tem-se uma forte dependéncia, se o efeito pepita for maior que
25% e menor ou igual a 75%, existe uma dependéncia moderada. No entanto, se a
relacdo entre efeito pepita e patamar estiver maior que 75% e menor que 100%,
possui uma dependéncia fraca e se a relacéo entre efeito pepita e patamar for igual
a 100%, o semivariograma possui o efeito pepita puro.

Em um semivariograma, a distancia h é definida por meio de um vetor,

sendo assim, o semivariograma depende de sua magnitude e direg&o.

2.3.1 MODELOS TEORICOS DO SEMIVARIOGRAMA

Ap0s a confeccdo do semivariograma, é possivel ajustar um modelo
matematico representativo da configuracdo do semivariograma por meio de

funcGes que se ajustam ao semivariograma experimental. Existem diversos
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modelos, mas o0 modelo utilizado foi 0 modelo cardinal-seno ou modelo onda,
esse modelo ndo possui patamar e a sua equacéo é dado por:
0, seh=0,

v(h) = {CO + €y Zsin (g),o <h< o, (2)

Na equacéo 2, y(h) é o valor do semivariograma, o efeito pepita é Co, C1
representa a contribuicdo e o h a direcdo entre os pontos.

Existem diversas pesquisas na ecologia que utilizam o modelo onda, um
exemplo, foi o estudo temporal sobre albedo de Cunha et al (2018), j& O’rourke
(2015), utilizou 0 modelo onda em sua pesquisa sobre a correlagédo entre o
crescimento de pequenas arvores ao longo do tempo e Carvalho, Vieira e Grego
(2008) utilizou 0 mesmo modelo para a precipitacdo pluvial anual médio. Dessa
maneira, é possivel observar, a mais variada utilizacdo do semivariograma

aplicado ao meio ambiente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE
ESTUDO

O local em estudo foi a Reserva Bioldgica do Jaru (REBIO Jaru) que é uma
unidade de conservacdo federal de protecéo integral (ICMBIO, 2017), criada no dia
11 de julho de 1979, pelo do Decreto Federal 83.716. Esta reserva possui uma area
aproximada de 346.861,71 hectares, e esta inserida no bioma da Amazodnia
(ICMBIO, 2017).

A REBIO Jaru encontra-se, em sua maior parte localizado no estado de
Rondonia, entre as latitudes 09°19'52" e 10°11'46"S e longitudes 61°35'40" e
61°52'48 O inseridos em seis municipios: Ji-Parana, Vale do Anari, Machadinho
D’Oeste, Theobroma, Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso e possui limite com
0s municipios Colniza e Rondolandia no estado de Mato Grosso (Figura 1). A area
da REBIO Jaru esté localizada na bacia do Rio Machado, também conhecido como

Rio Ji-Parana.

Mapa de Localizacao
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Figura 3: Localizacdo da Reserva Bioldgica do Jaru, Ronddnia.
Fonte: CORTES (2014)

Localizado em uma area de floresta tropical amazénica a 120 m do nivel do

mar (CULF et al., 1996), a reserva a contém extensas areas sem muita degradacéo



23

humana, as margens do rio Machado ou Ji-Parand. Estas particularidades definem
a REBIO Jaru como um dos mais importantes refugios para a fauna silvestre do
estado e de toda a regido (AZEVEDO, 2014). Nesta area reside em floresta primaria
classificada como Floresta Ombrofila Aberta com um indice de area foliar de
aproximadamente 4 m?/m? e uma altura média do dossel de 30 m (SANTOS, 1999).

A REBIO Jaru possui um clima tropical chuvoso, com uma média da
temperatura do ar de 24,7°C e com médias anuais de precipitacéo entre 1700 mm
ao sul e 2400 mm ao norte (MMA, 2010). A média da umidade relativa do ar é 82%,
ja a temperatura média da regido € 25 °C (ANDRADE et al., 2009), tal como as
medidas de temperatura realizadas por FISCH et al. (1998), em que relataram a
temperatura média da regido, entre 24 °C e 26 °C, com uma amplitude térmica de 1
az2°C.

3.2. INSTRUMENTACAO

Na REBIO Jaru desde o final do ano de 1998, h4 uma torre metalica
meteoroldgica instalada, que desde fevereiro de 1999, vém medindo continuamente
os fluxos de energia e de massa e as variaveis microclimaticas. Porém no ano de
2002, a inativagdo dela ocorreu devido as queimadas causadas por invasores nas
localidades.

Em janeiro 2004 a torre foi reativada, dentro da REBIO Jaru, movida 13 km
ao sul da primeira localizacéo, cerca de 105 km ao norte do municipio de Ji-Paran4,
nas coordenadas de referéncia 10°11°11,4” S € 61°52°29,9”, com altitude de 120
m, a 1240 m da margem do rio Machado (ou Ji-Parand).

Em torno da torre, o relevo caracteristico € plano-ondulado, em
consequéncia das areas onduladas, como a Serra da Providéncia. A &rea possui
diversos igarapés e nascentes, além de possuir afluentes de grandes rios, 0 que
dificulta a ocorréncia de incéndios na vegetacdo priméria, devido a alta
concentracéo de umidade (IBAMA, 2006).

A vegetacdo no local é composta por um rico sub-bosque de palmeiras de
apenas alguns metros, a altura media do dossel é de cerca de 30 m, mas algumas
arvores emergentes chegam a medir 45 m (RUMMEL et al., 2002). O indice de area
foliar no local varia entre 5 a 6 m*m? (ANDREAE et al.,2002).
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Figura 4: llustracdo da altura de instalag&o dos sensores de temperatura de
ar (amarelo) e do solo (verde) na torre.

Tabela 1: Descricdo dos instrumentos instalados na torre localizada na REBIO
Jaru.
Variavel Instrumento utilizado Altura do Precisao
solo
Termohigrémetro Vaisala

o ) 62 m 10,4°C
(HMP35A), Helsinki, Finlandia

2cm
Temperatura do ar Sonda de temperatura Campbell 12m
Scientific Instrument (107), 22m +0,2°C
Utah, USA 32m
54 m
-0,02 m
Sensor de temperatura do perfil -0,05m
Temperatura do solo  do solo STPO1 (Hukseflux), -0,10m  +0.02 °C
Delft, Holanda. -0.20m

-0,50 m
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Para medir a temperatura do ar. a torre dispunha de seis sondas de
temperatura instalados nas alturas de 2, 12, 22, 32 e 54 m em relacdo ao solo, no
topo da torre, a 62 m de altura, esta instalado um termohigrometro e para realizar
as medidas de temperatura do solo, a base da torre possuia um sensor de temperatura
do perfil do solo STPO1, que realizava leituras a 2, 5, 10, 20 e 50cm abaixo do solo
(Figura 4, Tabela 1).

Os dados coletados pelos sensores foram armazenados por meio de um
Datalogger (modelo CR10X, Campbell Scientific Instrument,Utah, USA), que
realizava leituras a cada 30 segundos e 0 armazenamento das médias dessas leituras

em sua memoria a cada 10 min.

3.3. TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

3.3.1.ANALISE DO PORCENTUAL DE FALHAS DOS
DADOS

A torre micrometeoroldgica localizada na REBIO Jaru possui dados
coletados desde 1998, de maneira ininterrupta, portanto a ocorréncia de falha é
pertinente. Essas falhas ocorrem por erros intrinsecos aos sensores, ou a por falta
de manutencédo técnica em consequéncia do dificil acesso a torre, ou até mesmo
erros de coleta e armazenamento (DEPINE et al., 2014).

Devido a ocorréncia de falhas, selecionou-se 0 ano de 2008 para representar
um ano tipico, pois nesse ano houve a menor quantidade de falha simultanea entre
as leituras de temperatura do ar realizadas em diferentes alturas.

Para a apresentar a temporalidade das falhas, construiu-se um grafico de
linhas com os dados brutos de T em cada altura em fungédo do tempo (Figura 5).

Durante 0 ano de 2008 foram realizadas 17.544 leituras, sendo a media de
falhas de 13,74%, e os dados validos apresentaram uma media de 86,26% (Tabela
2). A sonda de temperatura instalada a 2 m de altura do solo apresentou uma

guantidade significativa de falhas.



Tabela 2: Porcentagem de dados utilizados e de falhas em relacéo as leituras
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realizadas no ano de 2008 na série de dados de temperatura do ar medidos a 2, 12,

22, 32,54 e 62 m de altura
Altura de instalacao
do equipamento (m)

62 m
54 m
32m
22m
12m

2m

% de dados utilizados (%o falhas)

97,6% (2,4%)
97,6% (2,4%)
92,0% (8,0%)
88,7% (11,3%)
92,4% (7,6%)
49,1% (50,9%)

As falhas de dados na série temporal da Ta @ 2 m de altura foram de

aproximadamente metade das leituras ocorridas no ano durante 2008. Nas demais

alturas ndo existiram falhas que ultrapassem 30 dias.
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Figura 5: Temperatura do ar (T, °C) nas alturas 2, 12, 22, 32, 54 e 62 m no ano

de 2008. na REBIO Jaru, Rondobnia.
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3.3.2.PREENCHIMENTO DE FALHAS

Em 2008 foram realizadas 17.544 leituras para leituras realizadas a cada 1
hora. A média de falhas foi aproximadamente 13,74 %, ja os dados validos
apresentaram um media de 86,25%. O sensor que apresentou uma maior falha foi o
que esta posicionado a 2 m de altura do solo.

No més de dezembro, houve falha no sensor que registrava a temperatura
do ar a 22m de altura, durante o processo de correcdo de falha nao foi possivel
recuperar as falhar desse més.

Para realizar o preenchimento das falhas utilizada série temporal utilizou-se
a média para falhas de até 1 hora e a interpolacdo para falhas acima de 1 hora, dessa
forma, fez-se com que o periodo sem falhas se comportasse da mesma maneira a
um periodo similar com dados, contribuindo para um preenchimento de falha mais
realistico.

A interpolagéo dos dados foi realizada da seguinte maneira, para falhas

maiores que 1 hora e menor que 3 horas foi utilizado a equacéo:

(Xp-r-i)

Xi=X

(i—P) (3)
em que, Xi é o valor a ser preenchido, Xp é o antecessor da falha e Xp-f-i €
0 sucessor da falha. Se a falha (f) for maior que 3 horas e menor que 24 horas:

[(P+f+1)-i] (i-P)
Xi=Xi24+ TL (Xp — Xp_24) + # (Xp_po1— Xp_f_1-24) (4)

em que, Xi24 é 0 valor coletado 24 horas antes da falha, Xp + f+ 1 é o0
sucessor da falha. E se a falha for maior que 24 horas:

[(P+f+D -] i-pP)

Xi =Xigam + 1 -(Xp — Xp_zam) + Frl (Xp_p-1 — Xp—f—1-24m)

(5)

em que, m € igual a parte inteira de (f/24 +1).
3.3.3 DISPOSICAO DOS DADOS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi definido alguns parametros e
estabelecida a estrutura dos dados para as analises. Contudo um dos primeiros

pardmetros a ser definido, foram os meses das estacdes, poréem antes de determinar
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0s meses de cada estacao, verificou-se em pesquisas anteriores, como a de Malhi et
al. (1998), em que consideraram que a regido da Floresta Amazdnica possui um
estacdo de seca, entre meados de junho e final de outubro, e uma estacéo chuvosa,
entre dezembro e marco, ja Fisch et al. (1998) consideraram a estacdo seca entre
maio e setembro e a estacdo chuvosa entre novembro e marco, no entanto, Alves
(2017) considerou que a regido possui quatro estacdes, uma seca, entre junho e
agosto, estacdo de transicdo entre seca e chuvosa, que ocorre entre setembro e
outubro, a estacdo chuvosa, acontece entre novembro e abril, pér fim a transicéo
entre a estacdo chuvosa e seca, nos meses de abril e marco.

Levado as consideracfes dos estudos anteriores, foi definido neste trabalho
que os meses de novembro até abril, corresponde a estagdo chuvosa e 0s meses de
maio até outubro, a estacdo seca.

Considerando as definigcdes realizadas das estacdes, iniciou-se as analises
dos dados de maneira a analisar primeiramente todo ano de 2008 e em seguida as
estacOes do mesmo ano.

Apos a realizagdo dos preenchimentos das falhas, iniciou-se as analises,
primeiramente a descritiva dos dados, sem realizar nenhuma mudanca na estrutura,
no entanto, para o calculo das médias diaria da temperatura do ar do ano em estudo,
calculou-se a média cada 24h, a qual foi realizado para cada altura do perfil e
posteriormente gerou-se o grafico de linhas da média diario da temperatura do ar,
com as temperaturas maximas e minimas.

O mapa temporal do perfil da temperatura do ar e do solo foi realizado com
os dados de um dia médio das temperaturas do ar e das temperaturas do solo do ano
2008 e das estacdes seca e chuvosa de 2008, em seguida elaborou-se os graficos de
contorno em que 0 eixo X representa a horas do dia (1 — 24h), o eixo y a altura em
que foi realizado as medidas da temperatura em metros e o eixo z a temperatura do
ar em graus celsius.

Nas analises geoestatisticas, houve a necessidade de estruturar os dados de
dia médio, de maneira em que que os dados de horario, altura e temperatura do ar,
sejam separados por colunas, sendo que cada uma dessas colunas representardo um
eixo do plano cartesiano. Porém, devido a dificuldade de se trabalhar com a
espacializacdo da temperatura em relagdo ao tempo, buscou-se neste trabalho o
desenvolvimento de um protocolo de simplificacdo de varidveis, esse tipo de

protocolo ja foi utilizado em estudos anteriores como o de Rondon (2011).
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O protocolo de simplificacdo de variaveis foi desenvolvido de maneira que
ocorra a redefinicdo das escalas das varidveis de altura e das horas, para que fiquem
COm a mesma proporgao.

Para transformar as escalas de altura e a hora, nas mesmas proporgdes
utilizou-se para a altura a equacéo 6, em que “AP” representa 0 novo valor da altura

e “A” a altura medida no local.
AP = 0,0465A — 1,3877 (6)

Para as horas foi utilizado a equacéo 7, a qual o “HP” representa o novo

valor das horas e “H” a 0 horario no fuso local.

HP = 0,1425H - 1,8129 (7)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante 0 ano de 2008, o local em estudo apresentou uma média da temperatura
do ar de 24,2°C, a maxima do ano foi 35,2°C, ja a minima foi 14,3°C, a umidade
relativa média anual foi 79,41%, sendo que o periodo da seca, houveram as menores
ocorréncias, e durante agosto ocorreram a menor umidade relativa do ar, alcangcando
uma minima de 21,5%. Ja a maxima foi 98,1%, durante o periodo de forte atividade
convectiva ocorrida no més de fevereiro.

No ano de 2008, ocorreu uma precipitacdo maxima de 60 mm/dia (ALVES,
2017). A precipitacdo acumulada com maiores intensidades ocorreu nos meses
novembro a marco e menores intensidades nos meses de maio a setembro (Figura
6).
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Figura 6: Precipitacdo mensal acumulada durante o ano de 2008.

Fonte: (ALVES, 2017)

4.1 CARACTERIZACAO DO PERFIL DA
TEMPERATURA DO AR

A media anual da amplitude da Ta em diferentes alturas foi 3,1 °C durante
0 ano 2008, sendo a menor T a 32 m e amaior Tara 22 m (Tabela 3). Concordando
com Andrade et al. (2009) que mencionaram a média da Ta na regido de 25°C,
portanto, as médias de Tar em todo o perfil apresentaram uma diferenca de 1 a 3°C
em relacdo da média da regido, contudo a média de todas as Tardo perfil foi 24,22°C,
Tar caracteristica da floresta.
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Tabela 3: Médias, minimas e maximas anuais da temperatura do ar (°C) a 2, 12,
22, 32,54 e 62 m de altura na REBIO Jaru, Rondonia no ano 2008.

Temperatura do ar (°C)

Altura Minimo Maximo Média
62 m 14,94 35,42 25,44
94 m 13,22 33,79 23,19
32m 12,68 32,76 22,37
22m 14,90 43,87 25,41
12m 15,45 37,81 24,81
2m 15,56 35,38 24,13

As minimas Ta ocorreram entre 32 e 54 m de altura, considerando que a
altura média do dossel esté entre 30 e 50 m (SANTOS, 1999), a razdo pelo registro
das menores temperaturas ar ser menor na regido do dossel, é pertinente ao processo
de evapotranspiracdo da planta, o qual causa uma elevacdo da umidade do ar e
devido a alta concentracéo de dgua no local, faz com que a maior parte da energia
recebida pela radiacdo solar é dissipada em forma de calor latente, ao invés de calor
sensivel, provocando consequentemente a reducdo da temperatura do ar
(HERINGER; LUCAS, 2014).

A minima da média diaria da Tar ocorreu na estacdo chuvosa (novembro a
abril), provavelmente devido ao regime pluviométrico da regido com maior
ocorréncia nesta estacdo (Figura 7). Durante a estacdo seca (maio a outubro),
estacdo em que ocorre menor intensidade de precipitacdo, as Ta foram maiores,
estando de acordo com Aguiar et al. (2018), que mencionaram média da Tar de
24,8°C na estacdo chuvosa e 26,2°C na estacédo seca.

Os menores valores das médias da Tar ocorreram a 32 e 54 m do solo, no
entanto, as Tar em todas as alturas, apresentaram variabilidade semelhante, com

maiores valores em setembro e outubro e menores em junho e julho.
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A menor amplitude da Ta ocorreu durante a estacdo chuvosa (Figura 8),
concordando com Nascimento et al. (2016) que mencionaram que ha diferenca na
amplitude térmica da Tar entre as estacOes seca e chuvosa na Floresta Amazonica
na REBIO Jaru, Rondonia.

Continuando na estacdo seca, ocorreu as maiores Tarde 2 a 22 m de altura,
e uma reducédo na Tarde 32 m e um aumento na Tar de 54 a 62 m. A reducédo da Tar
a 32 m, esteve relacionada com a taxa de evapotranspiracao do dossel (LEINONEN
e JONES, 2004), ja que a altura média do dossel é em torno de 35 m (GOMES et
al., 2015).

Com relacdo a variacdo da Tarabaixo do dossel durante as estacdes, houve
uma variacdo menor na estagdo chuvosa em relacao a estacdo seca, no entanto, a Tar
a 62 m foi maior na seca, possivelmente devido as menores taxas de cobertura de
nuvens na estacdo seca, permitindo assim uma maior incidéncia de radiacao solar
durante o dia, aumentando a energia disponivel no sistema (ANDRADE et al.,
2016).

Durante a estagdo chuvosa, a Tar @ 22 m teve uma maior variagdo da
temperatura do ar entre as leituras realizadas pelos demais termémetros. J& as Tar
nas alturas de 32 e 54 m, foram inferiores as Tar nas demais alturas.

Durante a estagdo seca houve uma diferenca maior entre as medias e as
medianas da Tar, de 0,45°C a 1,4°C, provavelmente causada pela influéncia das
friagens que sdo frentes frias que atingem a Amazo6nia durante o inverno
(OLIVEIRA et al., 2004).

Contudo na estacdo seca ocorreram as menores médias de Tara 2, 12 € 22
m de altura em relagéo a estag@o chuvosa, ou seja, nas alturas abaixo das copas das
arvores ocorreram uma reducao na Tar, enquanto, a 32, 54 e 62 m, que se situam na
dentro e acima do dossel, houve uma elevacdo da Tar em relacdo a Ta nNa estacao
chuvosa. O fato ocorreu devido a radiacdo global solar incidente na parte baixa do
dossel ser menor (SANTANA et al., 2018), mantendo desse modo as Tar mais

baixas.
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Figura 8: Dia médio da temperatura do ar (+DP) na estacdo seca (b) e chuvosa (c)
no ano de 2008 (a) na REBIO Jaru, RO.

As Tar a 2 m de altura tiveram menor varia¢do durante um dia medio do ano,
esse fato ocorreu devido a floresta ser densa, reduzindo a quantidade de radiacéo
solar incidente no solo.

Moura et al. (2000), ao analisarem o perfil da radiacdo fotossinteticamente
ativa dentro do dossel da Floresta Amazonica, verificaram a 2,5 m de altura do solo
cerca de transmitancia da radiacdo de 1,0% e 2,8% e Pezzopane et al. (2005)

encontraram transmitancia de 8,0% a 1 m de altura do solo na Mata Atlantica.

temperatura do ar (C) temperatura do ar (C) Temperatura do ar (C) temperatura do ar (C) temperatura do ar (C) temperatura do ar (C)
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(b) e no ano de 2008 (c). As linhas continuas sdo as medianas e as linhas pontilhadas
sdo as medias.

O Boxplot foi semelhante ao dia médio da T, com as menores Tara 32 me

a menor variagdo a 2 m (Figura 9).
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A Figura 10 representa 0 mapa temporal do perfil da temperatura, no eixo x
é representado as horas do dia, no eixo y a altura em metros em relacéo ao solo e as
cores representam a temperatura em graus celsius (°C).

O mapa temporal da Tar no ano de 2008 (Figura 10a), demonstra que a média
da temperatura do ar deu-se entre 15 e 20 °C durante as 23h e 9h, ja no horario em
que apresentou as maximas temperaturas, a média da temperatura do ar foi proximo
de 30°C. No entanto, a T entre 30 e 50 m foi menor que nas demais altura nos
mesmos horarios, confirmando assim a influéncia da cobertura vegetal na Tar,
conforme apresentado por Ziter et al. (2019), que mencionaram que a Ta diminui
com o0 aumento da cobertura das copa das arvores.

Ao analisar o mapa do més mais imido (Figura 10c), observou-se que a Tar
a 40 m de altura, em relagéo ao solo, foi mais baixa durante o dia, esse fato ocorreu
devido ao aumento da capacidade de evapotranspiracdo da area, causado pela
transpiracdo foliar, resultando a difusdo do vapor de agua através dos poros
estomaticos (TAIZ; ZEIGER, 2009), gerando uma elevacéo da retencdo de agua na
regido, dessa maneira a maior parte da energia recebida pela radiacdo solar é
dissipada em forma de calor latente, ao invés de calor sensivel (YU; HIEN, 2006;
ALBUQUERQUE; LOPES, 2016). No entanto, ha mesma altura na estacdo seca
(Figura 10b), conforme o horério local, entre as 10 e 17 h, houve uma elevagéo da
Tar, a 0corréncia da elevacgdo nesse periodo foi explicado pela baixa umidade do ar
no periodo.

Na estacdo seca, a Tar acima de 5 m apresentou uma temperatura mais baixa
entre as 19 h e 9 h, ja no intervalo entre 10 e 18 h, ocorreu um aumento na T, com
pico as 15 h.

O horéario em que a T apresentou-se mais elevado durante as estacoes,
ocorreu por volta das 15 h, na estacdo seca, onde registrou-se leituras de aproximada
de 30°C dentro do dossel, entre 30 e 50 m, diferentemente da estacdo chuvosa, onde
houve um aumento da Tar, porém ela esteve entre 20 °C a 25°C. A diferenca entre a
Tar nas estacOes esta relacionada a umidade do ar, em que na estacao seca € menor
que na estacdo chuvosa.

Na estacdo chuvosa, as Tar acima do dossel estiveram em torno a 25°C e na
estacdo seca acima de 30°C, motivo da diferenca de temperatura acima do dossel
entre a estacdo seca e chuvosa, decorreu devido a estacdo chuvosa ter uma maior

quantidade de nuvem em relacdo a seca (ANDRADE et al., 2016).
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Figura 10: Mapa temporal do perfil da temperatura do ar durante um dia tipico do
ano de 2008 (a), na estacéo seca (b) e chuvoso (c).

As Tsolo entre 0 e 30 cm, durante o ano de 2008, apresentou as minimas Tsolo
as 10h, e maximas entre as 10h e 20h e ap6s as 20h a Tsolo diminuiu.

A maior Tsolo OCOrreu na estagdo chuvosa entre as 10h e 23h, no horéario
local, no entanto as temperaturas mais baixas estiveram entre 0 e 10 h. Na estacdo
seca, entre 14 e 19 h, ocorreram as maiores Tsolo € entre as 4h e 10h, a menores.

Pelo teste Kolmogorov-Smirnov verificou-se a ndo normalidade dos dados,
utilizando ent&o para a correlacéo entre as temperaturas nas alturas, a correlagéo de
Spearman (Tabela 4), que foi positiva em todas as Tarem diferentes alturas, ou seja,

se a Tar em uma determinada altura aumentou, a Tar nas demais alturas aumentaram.
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Tabela 4: Correlagdo de Spearman (p) entre as temperaturas do ar nas a 2, 12, 22,
32, 54 e 62 m de alturana REBIO Jaru/RO, no ano 2008.

. T
Tar | Estatistica ar
2m 12m 22 m 32m 54 m 62m
0. 100 | 099 | 094 | 095 | 093 | 089
2m p-valor 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Elementos | o o0 | 51587 | 48015 | 51567 | 51567 | 51572
validos
0 099 | 100 | 097 | 096 | 094 | 089
12m | p-valor 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00
Elementos | ) co0 | 50621 | 48015 | 52601 | 52601 | 52606
validos
0 094 | 097 | 100 | 095 | 092 | 084
22m | p-valor 0,00 | 000 000 | 000 | 0,00
Elementos | /o015 | 48015 | 48015 | 47995 | 47995 | 48000
validos
Coef.de | o5 | 096 | 095 | 100 | 098 | 094
correlacdo
32m | p-valor 000 | 000 | 000 0,00 | 0,00
Elementos | o o0 | 52601 | 47995 | 52684 | 52684 | 52684
validos
0 093 | 094 | 092 | 098 | 100 | 097
54m | p-valor 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00
Elementos | /oo | 52601 | 47995 | 52684 | 52684 | 52684
validos
0 089 | 089 | 084 | 094 | 097 | 1.00
62m | p-valor 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Elementos | 1000 | 50606 | 48000 | 52684 | 52684 | 52689
validos
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4.2 ANALISE GEOESTATISTICA DO PERFIL DA
TEMPERATURA DO AR

Apds analisar a correlacdo entre as Tarem diferentes alturas, fez-se a analise
espaco-temporal utilizando de semivariograma (Figura 11), dessa maneira,
observou-se a dependéncia temporal entre as Tar. O semivariograma analisado, ndo
apresentou o formato de um variograma classico, como os modelos esféricos,
gaussiano ou hiperbolico.

O semivariograma ao atingir o patamar nao estabilizou e aumentou,
conforme o formato do variograma durante a estagcdo seca com uma descendéncia
do patamar de maneira bem sutil, onde o modelo onda foi o que melhor descreveu
esse comportamento.

Modelo semelhante foi mencionado por Cunha et al. (2018), em que a
configuracdo senoidal em estudos temporal sobre o albedo.

O alcance indicou a distancia temporal, onde o crescimento do
semivariograma e o patamar na distancia 1,4, ponto maximo de crescimento, isso

porque as Tarapresentaram um ciclo temporal de aproximadamente 10h, duracdo da

insolacdo na regido. O efeito pepita foi proximo a zero, devido a dependéncia forte
entre a Tar € a hora do dia.

Ap0s construir os semivariogramas, foi realizada o mapa de contorno da
krigagem, mostra as isolinhas que representam a variabilidade espacial da
temperatura do em relacdo a altura do solo (Figura 12), onde 0 eixo X representou
0 tempo e 0 eixo y a Tarnas alturas. Como houve um redimensionamento nas escalas
houve a conversdo dos valores dos eixos x e y em metros e horas.

A T4 mais baixa, (coloragédo azul na Figura 12a), ocorreu entre as 20h (1,04)
e as 10h (-0,39) e as Tar mais altas ocorreram entre as 10h e as 20h (Figura 12a). As
Tar mais amenas ocorreram a 32 m (0,1) e 54 m (1,12), conforminando uma
caracteristica da regido onde a altura média do dossel estd entre 30 e 50 m
(SANTOS, 1999).
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Figura 11: Semivariograma da temperatura do ar no ano de 2008 (a), na estagao
seca (b) e chuvosa (c).
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Figura 12: Gréfico da predigdo do ano de 2008 (a), nas estacdes seca (b) e
chuvosa (c).

Durante a esta¢do chuvosa, houve Tamenor, 0 evento ocorreu nos horarios
entre 10h (-0,39) e 20h (1,04), o mesmo aconteceu durante o desenvolvimento do
mapa temporal do perfil do Ta na estacdo chuvosa (Figura 10c).

No entanto, para aferir a predicdo realizado pela krigagem, realizou-se a
validacéo cruzada. Para a estimativa do periodo de todo o ano de 2008, a krigagem
apresentou uma acuracia de 98,6%, na estagdo chuvosa 0 modelo apresentou uma
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acuracia maior, cerca de 99,79% e para a estacdo seca a acuracia foi 99,46%, a

Figura 13 apresenta o grafico de disperséo, juntamente com a linha de tendéncia da

anélise.
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Figura 13: Gréafico de dispersdo, com a linha de tendéncia da anélise do ano de
2008 (a), nas estacdes seca (b) e de chuvosa (c).

4.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Na Analise de Componentes Principais (ACP) houve a inter-relacédo entre
as Ta nas diferentes alturas. Considerando a Ta no ano de 2008, a primeira
dimensdo foi responsavel por 95,3% da variacdo total das Ta, na dimensdo 2
influencia apenas 2,4% da variagdo e as outras dimensfes apresentaram uma

influéncia abaixo de 2%.
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Figura 14: Autovalor dos componentes principais do perfil de temperatura do ar
no ano de 2008(a) e na estacdo chuvosa (b) e seca (c).

A mesma andlise PCA realizada no ano de 2008, também foi realizada na
estacdo chuvosa (Figura 14b) e seca (Figura 14c), onde a dimenséo 1 foi a dimenséo
com a maior representatividade dos dados, assim como aconteceu na analise dos
dados de todo o ano de 2008 (Figura 14a).

No entanto quando a analise foi realizada por estagdo, a dimensdo 1
apresentou uma taxa de representatividade dos dados maior que a analise referente
a todo o ano de 2008. A dimensédo 2, em ambas estagdes tiveram uma influéncia
menor que 2%, diferente da analise dos dados de todo o ano de 2008, que
representou cerca de 2,4%.

Portanto ao utilizar apenas uma dimensdo gerada pelo ACP, 95,3% dos
dados representou as Tar nas diferentes alturas no ano de 2008 da Floresta
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Amazonica. Este resultado corrobora com um estudo realizado por Pineda-martinez
e Carbajal (2017), analisando variaveis climaticas no México, demonstraram que
apenas trés dimensdes foram suficientes para explicar 82,1% dos dados. No entanto,
Vindel et al. (2016) apresentaram na ACP da variacdo dos dados apenas uma
dimensao, a qual explica 81% da variancia para estimativa do satélite e 91% para
modelos numéricos sobre a comparacdo de estimativas de radiacdo solar global
estimadas por sensoriamento remoto e por modelo numérico de previsdo do tempo
na Espanha Continental..

As T, abaixo do dossel a 2, 12 e 22 m de altura tiveram uma correlacéo
entre si maior do que entre as Tara 32, 54 e 62 m (Figura 15). No entanto, a menor
correlacdo entre a Tar, 0correu coma Tara2 m e a 62 m. A temperatura do ar no
ano de 2008, teve cada vetor representado por uma variavel, de modo que todos o0s
vetores tiveram 0s mesmos comprimentos e praticamente a mesma direcdo, isso
porque as temperaturas do ar em alturas diferentes foram correlacionadas

positivamente.

DIm2 (2.4%)

T_ar_62m

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dim1 (95.3%)
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Figura 15: Biplot Dimensdo 1 (Diml) versus Dimensdo 2 (Dim2) entre as
temperatura do ar medidas a 2, 12, 22, 32 e 62 m de altura do solo no ano de 2008
(a) e durante s estacdo chuvosa (b) e seca (c).

O gréfico Biplot das Ta nas estagdes chuvosa (b) e seca (c), o qual
apresentou os vetores com as mesmas diregdes e comprimentos apresentados pela
analise feita no ano de 2008, apresentando a Dimensdo 1 como a de maior
representatividade nas variaveis em estudo.

No entanto ocorreu uma pequena variacdo entre as variaveis, na estagdo
chuvosa, a Tar a 12 m teve uma influéncia maior na Tara 62 m do que a Tara 22 m,
logo na estacdo seca a Tar @ 12 m, teve uma influéncia maior na Tar a 54 m do que
az2m.

Ja a Tar @ 2 m do solo foi a Ta que mais apresentou diferenga entres as
correlagdes, em que ha uma correlacdo maior entre a Tar a 2 m em relacéo a de 12

m na estacdo chuvosa, diferentemente da estagéo seca, o qual a correlagdo foi maior
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com a Tar a 62 m, no entanto no ano de 2008 a T a 2 m teve uma rela¢édo maior com
a Tara 22 m. Portanto, foi possivel identificar as diferencas entre as Tar nas estaces
e como sdo influenciadas nas esta¢des do ano na Floresta Amazonica.

Pelos Biplot (Figura 15), a Tar em diferentes alturas tiveram certo grau de
correlagdo entre si, pois nenhuma delas teve um vetor com angulo superior a 90 °
(HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA JUNIOR, 2016), portanto cada Tar teve
uma influéncia de maior ou menor grau sobre a outra.

Portanto, a expressividade da dimensdo 1 na PCA, foi devido aos vetores
das variaveis estarem proximos ao valor 1,0 no eixo x, (Dimensdo 1), e foram
menores que 0,5 no eixo y (Dimenséo 2).

Na correlagcdo entre as dimensdes da Ta no ano de 2008 (Figura 16a),
observou-se o quanto cada varidvel foi expressada por cada dimenséo, portanto, na
dimensao 1, todas as 6 variaveis foram representadas com uma influéncia acima de
92%, ja as demais dimensdes ndo representaram mais que 6% ou até mesmo

omitiram alguma das variaveis.
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Figura 16: Correlacdo entre as dimensdes e as varidveis de temperatura do ar no

ano de 2008 (a) e nos estacdo chuvosa (b) e seca (c).

J& na correlagdo entre as dimensfes com da Tar na estagdo seca (c) e na

chuvosa (b), apresentaram uma diferenca pouco significativa entre a correlacéo da

dimensdo 1 (Dim 1) com as Tar entre estacdes, a0 comparar as Tar nas estacoes e as

a anuais, observou-se que as diferencas entre as correlagdes das variaveis com a

dimensdo foram pequenas, isso porque a dimenséo 1 representou a maioria das T,

tanto no ano 2008, quanto nas esta¢Bes chuvosa e seca.
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5. CONCLUSAO

Durante a analise das relacGes entre as temperaturas do ar em diferentes
alturas em relacéo ao solo no dossel do sudoeste da Floresta Amazonica, permitiu
identificar, durante a caracterizagdo temporal, que a temperatura do ar nas
diferentes alturas teve sazonalidade, com maior amplitude entre as minimas e
maximas durante a estacao seca.

Ainda durante a caracterizagdo temporal, constatou-se que a temperatura do
ar dentro do dossel, apresentou leituras inferiores as das demais alturas devido a
estrutura de vegetagdo

Ao utilizar a geoestatistica para obter a relacdo entre as temperaturas do ar
em diferentes alturas do solo em relagdo ao tempo, concluiu-se que a temperatura
do ar apresentou uma dependéncia espacial ciclica, indicando dessa maneira um
ciclo temporal de aproximadamente 10 horas, apresentando relacionamento com o
ciclo de insolacao da regiao.

Na Anélise de Componentes Principais, constatou-se que existe uma forte
influéncia entre as Tar nas diferentes alturas, independente da estacdo do ano, no
entanto apenas uma variavel descreve as demais, pois, apesar de sofrerem
influéncias externar devidos a altura onde foram mensurados, as temperaturas do ar
apresentaram o mesmo padréo de comportamento.

Portanto, apo6s a realizacdo das analises conclui-se que a presenca da
Floresta Amazonica influencia diretamente na temperatura do ar, formando assim

o microclima da regido.
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