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RESUMO

As mudancas do clima na regido amazonica tém swnde discussdes e estudo em diversas
areas de conhecimento. Varios estudos de avalig@oocesso de uso e ocupacéao das terras
da Amazoénia e de Rondénia ja foram publicados, aitafa existem grandes lacunas a serem
preenchidas, especialmente sobre a relacdo exsestite 0 uso da terra e as mudancas
climaticas locais. Questdes pertinentes a este pemem ser levantadas, e esse trabalho tem
com objetivo avaliar a influéncia das mudancas steaicobertura da terra sobre o clima da
regido de Porto Velho — RO. Foram analisadas agesséemporais das variaveis
meteoroldgicas: temperatura do ar (média, maxinraidma), umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica, do municipio de Portelh, referente ao periodo de 1945 a
2005. Para observar a influéncia das mudancas ales wobertura do solo foi avaliada a
dindmica de desflorestamento a partir das inforesgferadas pelo Programa de Célculo de
Desflorestamento da Amazénia do INPE, referenteeaimdo de 1988 a 2006 para os estados
de Rondbnia e Amazonas além de dados de desmataem®nRondodnia produzidos pela
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambier8&DAM), referentes ao periodo de
2000 a 2007. As analises realizadas mostraram quesade estudo apresentou uma dinamica
de desmatamento com incrementos inferiores ao masuno estado de Rondbénia e
superiores ao do estado do Amazonas e da Amaz&ugal.LA temperatura média do ar
apresentou uma tendéncia ligeiramente crescerpennado antes do processo de colonizacao
da regido (1945 a 1970), quando comparado comdisdio periodo de colonizacdo (1971 a
1945). Para as temperaturas médias maxima e midonar evidenciou-se uma maior
alteracdo no periodo de colonizacdo (1971 a 20%ndo comparado ao periodo pré-
colonizacéo (1945 a 1970), com aumento da temparatédia maxima do ar e reducao da
temperatura média minima do ar, demonstrando umemt@emna amplitude térmica. A
umidade relativa do ar apresentou uma tendénciedlecdo no periodo de analise (1945 a
2005), sendo bem mais evidenciado no periodo admizaicdo (1971 a 2005), principalmente
apos a década de 80. Os resultados observados paréodo de colonizacéo (1945 a 2005)
corroboram com os estudos de simulagdo climéticaresgpossiveis impactos do
desmatamento no clima da Amazoénia. Porém, as iaigies disponiveis e o0s testes
estatisticos aplicados ndo foram suficientes pamapeoovar que ocorreram alteracdes
climaticas significativas na regiao.

PALAVRAS-CHAVES: Uso e cobertura do solo, variaveis meteorologieaalteracoes
climaticas.



ABSTRACT

The climate changes in the Amazon region have l@emportant study topic of several
science fields. Many studies for assessing of lasd and land occupation processes in
Amazon and Rondoénia have already been conductédjebuhere are great scientific gaps,
particularly those related to the relationship kesw land use and local climate changes.
Relevant issues on this topic can be raised asdsthidy assesses effect of land use and land
cover changes on climate of the Porto Velho regibemporal series of meteorological
variables were used, which included: air tempeeaf{tmaximum and minimum averages),
relative air humidity, and pluviometric precipitati in the Porto Velho municipality between
1945 and 2005. To observe effects of land use and tover changes, the deforestation
dynamic was analyzed based on information deriveth fthe INPE dataset, including the
deforestation maps between 1988 and 2006 for theazAmas andRondoénia states.
Additionally, the deforestation dataset for theiperof 2000 to 2007 produced by the
Environmental State Agency (SEDAM) was also usedhis analysis. This study results
showed that the deforestation increase was lowshiwihe study area than the deforestation
increase observed for the entire Amazon and the sfaRondonia. The estimated mean air
temperature showed a higher increasing trend ®iptle-colonization period (1945 to 1970)
than for the post-colonization period (1971 to 20@% the study region. However, an
increasing trend of the maximum mean air tempegatmd a decreasing trend of the
minimum air temperature were observed in the pokintzation studied period compared to
the pre-colonization period, which evidenced a @gregemperature variation. The relative air
humidity showed a decreasing trend in the periodnaflysis (1945 to 2005). This decreasing
trend was enhanced in the colonization period, @albg after the 1980s. Finally, the results
showed an agreement between climate changes po#tecolonization period (1971 to 2005)
for the study area and the Amazon region. Howeterjnformation available and the applied
statistical tests could not support a final condngegarding the relationship between lan
use and climate changes in the study region.

KEY-WORDS: Land use and land cover change, weather variadnelsclimate changes.
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1. INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

As mudancas do clima na regido amazoénica tém s de discussdes de estudo de
diversas areas de conhecimento, desde as ciéonciasssgeociéncias e exatas. Sao varias as
investigagcdes que tentam correlacionar possivedangas no clima em diferentes escalas,
com alteragBes do uso da terra por agbes antrojpagéocorridas durante os ultimos dois
séculos e, em especial, nas ultimas décadas. té&@gropecuarios, interligados por estradas
de rodagem, tém transformado as caracteristidaadidas florestas amazonicas, substituindo
a vegetacdo nativa por outro tipo de coberturateége que altera as interagées agua-solo-
planta-atmosfera.

Sao crescentes as especulacbes de como as atsvitladeanas, econOmicas e
ambientais, tanto em nivel global como regiondluémciam o clima de uma determinada
regidao. A conversdo das florestas tropicais paphantio de pastagens e praticas agricolas
tornou-se um problema sdcio-ambiental e uma imptetibonte de gases que contribuem para
a elevacéo das temperaturas do Planeta, com gmafhufncia na hidrologia, clima e ciclos
biogeoquimicos globais (HOUGHTON, 1991; NOBRE et 4P91; PEDLOWSKIet al.,
1999). Atualmente o desmatamento representa cer¢d@% das emissdes de {@dasileiras
(HOUGHTONZetal., 2000).

Estudos realizados por ALVES al (1999), CORREIAet al (2007) e FEARNSIDE
(2007) indicam que interferéncias antropicas nass&stemas amazonicos podem provocar
impactos na circulacdo atmosférica, no transpomre uthidade para/e da regido e,
consequentemente, no ciclo hidrolégico, com a r@duwegional das chuvas (SILVA DIAS
al., 2002) e suas tele conexdes climéticas, afetandoma csobre a América do Sul e em
outras partes do mundo. FEARNSIDE (2003) sugereadesmatamento na Amazodnia €
capaz de diminuir as chuvas no Sudeste brasilBVSSAR & WERTH (2003) associam o

antropismo na regido ao agravamento do periodstdgem no meio-oeste americano.

Nos ultimos anos, a Amazonia tem sido foco de dig@es no mundo inteiro a
respeito de sua importancia no equilibrio do estesia terrestre, e do impacto que a
alteracédo do uso e cobertura da terra teria sobomssistema amazonico no clima regional e
global (ALVESet al, 1999) e no balanco hidrico.



14

Para o balanco hidrico local, a vegetacdo tem papebrtante no recebimento e
distribuicdo da precipitacdo, atuando no escoamaerficial que atinge a rede hidrolégica
e no processo de infiltracdo de agua no solo, memoao processo de evapotranspiracdo. Em
areas com escassez de vegetacdo, sao verificaduwrasevalores de interceptacdo e de
evapotranspiracédo (LINHARES,2005; SANTIAGO, 2005).

Neste sentido, tem sido crescente o interessefaergm avaliar como a alteracédo da
cobertura vegetal da Amazonia pode provocar mudangaclima local, regional e global.
Resultados desses estudos, como (NORBREL 1991; FISCHet al 1997; ALVESet al
1999), indicam que a substituicdo da vegetacdwanatr atividades agropecuérias provoca
um aumento da temperatura do ar de 0,6 a 2,0 °& reducdo no total da precipitacédo e da
evaporacao de 20 a 30% e uma estacdo seca masgadd apos o desmatamento. Outro
tipo de investigacdo mostra que a variabilidadenadtio Clima ndo permite afirmar que este
aquecimento seja decorrente da intensificacaoef@ito-estufacausado pelas atividades
humanas ou mesmo que essa tendéncia de aquecimento parsias proximas décadas
MOLION (2008).

A importancia da cobertura vegetal no clima e mtodnidrologico vem sendo ponto
de apoio para as discussdes sobre mudancas chmdfstudar e quantificar como o aumento
substancial do desmatamento influencia o padramattiogico da regido, ou se a alteracéo da
superficie vegetada por atividades agropecuériadificen a interacdo entre a cobertura
vegetal e a atmosfera, ndo é uma tarefa facil (NBB&R, 2008).

O presente estudo avalia a influéncia da alteralgicobertura vegetal sobre as
variaveis meteorologicas (temperatura do ar, uneidadlativa do ar e precipitaca

pluviométrica) na regido de Porto Velho, Rondberdre os anos de 1945 a 2005.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA DE ESTUDO

Durante o século XIX e o inicio do século XX, varfaram as frentes de exploracéo
econdmica da floresta amazbnica, porém os avaremwldgicos observados durante a
segunda metade do século passado permitiram uma fooma exploratéria da regiao
(FERREIRA DA COSTAet al., 1998, FEARNSIDE, 2007), caracterizada pela subghitu
da floresta nativa por atividades agropecuériasupgyessao da vegetacao nativa e a alteracao
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no uso e ocupacao do solo pelo homem constituemaagmes agentes modificadores do meio
ambiente e desencadeia uma série de alteracOeificaiiras no meio fisico, no ciclo

hidroldgico e, por consequéncia, no clima (LINHARERS05).

Segundo Alveset al. (1999), a substituicdo da floresta por pastageaodifroa as
interacOes entre vegetacdo e atmosfera e, se grantinsdes forem desmatadas, o clima da
regido sera, portanto, influenciado, podendo ocaeducdo de 10% na precipitacdo total,

24% na evapotranspiracao real e aumento de 1,8 &hplitude térmica .

Nas ultimas décadas, Rondbnia, a exemplo de todo®stados da Amazbnia
brasileira, tem sofrido um intenso processo de ac@p territorial, com um grande
incremento populacional e o desenvolvimento derot@adas atividades devastadoras dos
recursos florestais. Fearnside (1986) estudou oeatomdo desmatamento em Rondodnia,
Mato Grosso e no sul do Para e verificou que a d@xdesmatamento em Rondoénia cresceu
de forma exponencial, fruto de politicas publicas @overno Federal, voltadas para
dinamizarem a regido, através da implantacdo desnd@veas para culturas agricolas nas
regides dos projetos de colonizacdo ao longo dasijpais estradas. Essaupacéo, iniciada no
final dos anos 60, foi influenciada por mudancagsteutura da propriedade da terra no centro-sul do
Brasil (MARTINE, 1990). Segundo Escada (2008)abertura de estradas vicinais continua
contribuindo para o aumento do desmatamento ens desdinadas a expansao agricola e em

areas protegidas.

A implantacdo da BR 364, na década de 80, ligandeg@o Centro Oeste a Porto
Velho, capital do estado de Rondoénia, foi um maram a ocupacado agricola, associada a
pecuaria e a exploracdo de madeira. efitos da ocupacédo descontrolada da terra @asst
visiveis(PEDLOWSKI et al, 1999)e oreflexo desta ocupagédo sobre o ambiente natural foi
substituicdo de areas de floresta tropical abedansa por cultivos agricolas para producao
de graos, e por gramineas para formacao de pastt®@RTHOLO & BURSZTYN, 1999).

O processo de ocupacgéo promovido pelo Governo &ederestado de Ronddnia e no
sul do estado do Amazonas nas ultimas décadaswamadancas substanciais no meio
ambiente, provocando a supressao da vegetacd@ matvmudanca de uso e cobertura da
terra, o que pode ter desencadeado uma série eimcékes no meio fisico, no ciclo
hidrologico e no clima.
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Varios estudos de avaliacdo do processo de usapagio das terras de Rondonia ja
foram publicados (FEARNSIDE, 1989; ROCHA & BACHAQ@); BATISTA, 2001), mas
ainda existem grandes lacunas a serem preenclesjassialmente sobre a relacdo existente
entre o uso da terra e as mudancas climaticasslddasta forma questdes pertinentes a este
tema podem ser levantadas: as mudancas no usoeeurabda terra em Rondonia tém
afetado o clima da regido? Se isso vem ocorrengos doram os impactos no clima da regiao
de Porto Velho?

Com base na problematica exposta acima, realizaurseandlise do comportamento
da temperatura do ar (média, médxima e minima), adeidrelativa do ar e precipitacao,
medidos na estacdo meteoroldgica, do Instituto dwati de Meteorologia (INMET),
localizada na Empresa Brasileira de Pesquisa Agudpm / Centro de Pesquisa Agroflorestal
de Rondénia (EMBRAPA / CPAF — RO), no municipioRteto Velho — RO, num periodo de
61 anos entre 1945 a 2005 e comparou-se com a idm&un desmatamento ocorrido nas
tltimas décadas, em uma area compreendida numdeaid5 Km em torno da referida

estacéo.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo avaliar a influédeis mudangas de uso e cobertura da
terra sobre algumas variaveis climaticas na reggéBorto Velho - RO.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Levantar, analisar e avaliar o comportamento dgpé¢eatura do ar (média, maxima e
minima), umidade relativa do ar e precipitacao iplnétrica no periodo de 1945 a
2005 e nos sub-periodos de 1945 a 1971 e de 120052

b. Levantar, analisar e avaliar a dinamica do desnmettoma localidade de estudo em
torno do municipio de Porto Velho, no periodo d@718 2006;

c. Correlacionar as variaveis meteorolégicas com andica do desmatamento na regiao
e comparar os resultados encontrados a outrososstathre mudancgas climaticas na

Amazbnia
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 Ocupagao da Amazonia

A Amazobnia € um dos mais importantes ecossistednaBlaneta e a maior floresta
tropical continua e preservada do mundo. Nao ofestasta regido vem apresentando as mais
altas taxas de desmatamento de florestas tropieaigiltimas décadas (FEARNSIRE al.
1990; SKOLE & TUCKER 1993; INPE 2008).

Embora as primeiras incursdes documentadas na Anaadétem do periodo colonial,
assume-se que apenas a partir da década de sedsesgaulo XX ocorreu um ordenado
processo de ocupacdo e expansao da fronteira (SILA0A8). Foi nesta década que o
Governo Federal brasileiro realizou politicas demiaacéo e exploracao da floresta sob um
fraco ou inexistente planejamento (BRASIL, 1997ENCAR et al.,2004).

Nessa época foram estabelecidas politicas goventaimgue influenciaram o intenso
processo de ocupacao da regido, tendo como basksatiEcado da floresta nativa para a
implantagcdo de projetos de assentamentos (ANDRAZI®1). Também foram criados
programas governamentais, tais como: Programatedgratao Nacional (PIN); Programa de
Redistribuicdo de Terras (PROTERRA); Programa Nwdia@le Desenvolvimento (PND);
Programa de Desenvolvimento da Amazonia (PDA); RRrag de Podlos Agropecuario e
Minerais de Amazoénia (POLAMAZONIA) e outros que aiam atenuar a crise causada
pelos movimentos de reforma agraria no nordestrdsil, facilitando a aquisicao de terras e
melhorando o trabalho rural através da criacdo gleiradustrias; além de promover o
desenvolvimento sécio-econdmico e agropecuari@gido. Esses programas governamentais
de colonizacdo foram implantados de maneira indicada, com pouca ou nenhuma
preocupacdo ambiental, gerando pressdes de usaenossos haturais e supressao da

vegetacao nativa.

Nos ultimos anos, a AmazoOnia brasileira apresentma das maiores taxas de
desflorestamento no mundo tropical (PEDLOW®KHEL, 1999). Segundo Alves (2001), nas

décadas de 70 e 80, cerca de noventa por centestdmathmento na Amazonia concentrou-se
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nos limites de 100 km da malha rodoviaria principabo redor dos eixos e poélos de
desenvolvimento, mostrando uma grande concentragidaxas de desmatamento nos
municipios proximos a malha viaria principal. d&d@écada de 90, oitenta e sete por cento do
desmatamento ocorreu dentro de um raio 25 km eno tdas areas de ocupacdo pioneira
(areas desmatadas até 1978), onde, destas, cedezaelsete por cento ocorreram dentro de
50 km do eixo Cuiabé - Porto Velho — Rio Branco.

Para Kohlepp (2002) e Soares Filabal (2005) a criagcdo do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), com a fidalle de estabelecer e formatar o
processo de ocupacao da regidao, modelando os as&eEnds em grande escala e fixando
uma faixa de 10 km de extenséo ao longo de cadadiasl estradas principais, contribuiu com
0 processo de reducdo da cobertura florestal dazéme O estado de Rondbnia € um
exemplo classico das consequéncias dessa polistifucional, ao receber quase 800 mil
pessoas entre os anos de 1977 a 1994 (RONDONIA)200

Estudo promovido pelo Banco Mundial mostra que ascipais formas de
desmatamento na Amazonia s&o: a conversao detd@espastagens para a criacéo de gado;
0 corte e a queima de floresta para cultivos amees agricultura familiar; e a implantagao
de cultivos de graos pela agroindustria (MARGUL2803). Segundo Alencat al. (2004),

o desmatamento € um fenbmeno complexo e nao akilauiim Unico fator.
2.1.2 Ocupacao de Rondbnia

Localizado na Amazoénia Ocidental, situado entr@arslelos de 07° 58 e 13° 43’ de
latitude Sul e os meridianos de 59° 50’ e 66° 48lahgitude Oeste, 0 estado de Rondobnia
possui uma area de 238.512,80%kiimitando-se ao Norte com o estado do Amazonas, a
Noroeste com o estado do Acre, a Oeste com a Replda Bolivia e a Leste e Sul com o

estado do Mato Grosso.

O processo de ocupacao de Rondonia foi marcadegpias ciclos: o primeiro ciclo da
borracha (século XIX), o segundo ciclo da borra@década de 40), o ciclo da cassiterita
(1958) e o ciclo agricola (1970) (BANCO MUNDIAL, 99). A exploragédo da floresta, por
parte da populagéo local, por meio da caca, dapesa colheita de produtos vegetais, tinha
como finalidade a subsisténcia, ndo alterando fsigtivamente o ambiente florestal
(ROCHA & BACHA, 2000).
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Nas décadas de 60 e 70, os grandes projetos agésjsc e de integracdo
governamentais impulsionaram fluxo de pequenosc@{pres para a regido. Entretanto,
desde a sua criagcdo em 1982, o estado de Rondéssalppor um vertiginoso processo de
crescimento e transformacédo, aparecendo em podgdlestaque quanto ao desmatamento
(BANCO MUNDIAL, 1999). O reflexo desse processo deupacdo agricola sobre o
ambiente natural foi a substituicdo de areas detaego nativa, em sua maioria formada por
floresta tropical aberta e densa, por cultivoscajgs para producéo de graos e, por gramineas
para a formacao de pastagens (BARTHOLO & BURSZTY999).

Este processo causou efeitos danosos a vegetatpém aea regido, implicando em um
aumento significativo do desmatamento, cuja dinandesde a década de 70 nao foi
homogénea (Figura 01). O crescimento do desmataneemtRondonia até o final da década
de 1980, esta relacionado ao aumento da populagdxpansao da pecuaria (FEARNSIDE,
1989). Esse crescimento atingiu niveis altissinmskgumas regides do Estado, em especial
na regido central, envolvendo as microrregidesndasicipios de Ji-Parana e Cacoal, onde o
processo de colonizacdo ocorreu a partir da dédad@0, fruto de politicas oficiais que

visavam transformar Ronddnia em exemplo de colgéza

Sao varios fatores que ajudam a explicar as vasagio comportamento do
desmatamento em Rondobnia, dentre 0s quais podetana estreita correspondéncia entre as

variagdes do desmatamento na Amazonia e as mudaacasecondmicas.

No periodo de 2001 a 2003 o incremento do desmatanggn Rondbnia se mostrou
crescente e apdés 2003 observa-se uma queda aceetuwadtinua no incremento anual em
relacdo a dinamica de anos anteriores (Figura Bl)mportante ressaltar que, com a
implementacédo de iniciativas inovadoras de conteol@monitoramento de desmatamento e
gueimadas, pelos Orgaos ambientais, associadassemwblvimento de acdes voltadas a
valorizacéo da floresta e ao desenvolvimento stésteh atualmente ja percebe-se areas em

processo de regeneracdo no estado de Ronddnia.
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Desmatamento em Ronddnia
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Figura 01: Area desmatada e percentual de incremeatanual em relacéo ao Estado

Fonte: INPE (1992), SEDAM (1993, 1995, 1996, 199001 a 2006) e IBAMA/CSR (1998, 1999 e
2000) * Estimativa com base na média entre 1993 895 ** Mensurac¢do base Cartografica
Continua escala 1:100.000 MMA/Gov.RO)

2.1.3 Politicas Publicas em Rondo6nia

O estado de Rondonia, assim como os demais esfadamazonia, tem sido objeto
de projetos de politicas publicas desenvolvimeagjsparticularmente a partir dos anos 70,
porém, muito dos resultados dessas politicas $@medies daqueles imaginados pelos seus
formuladores (BANCO MUNDIAL, 1999). Esses projetoasceram da busca de solucbes
para problemas externos a regido, vista como esgjo, que serviria como alternativa a
realizacdo de uma reforma agraria da regido ceniralo Pais. Os reflexos destas politicas
publicas desenvolvimentistas em Ronddnia resultér@sicamente na implementacéo de dois
grandes projetos sucessivos: O Programa de Deséneolto Integrado do Noroeste do
Brasil (POLONOROESTE) e o Plano Agropecuario e ddtal de Rondo6nia
(PLANAFLORO).

2.1.3.1 Polonoroeste

O POLONOROESTE foi criado no inicio da década d&01®elo Governo Federal,
com o objetivo de orientar o processo de ocupagdBahdobnia e parte do estado de Mato
Grosso, onde era considerado reduzida a capacittedgovernos estaduais em lidar com a
necessidade de ordenamento e auxilio socio-econddas populacbes que ingressavam
nesta regido (ROCHA & BACHA, 2000). Este Prograroadarcialmente financiado pelo
Banco Mundial, tendo como principais objetivos (REBDNIA, 1998):
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a. obter uma maior integracao nacional, por meio denpentacdo da BR 364 no trecho
Cuiaba-Porto Velho;

favorecer a adequada ocupacéao da regido que fazéeado programa,

abrigar populacdes economicamente marginalizadastdas regioes;

conseguir o0 aumento significativo na producao décee na renda de sua populagéo;

® 2 0 T

auxiliar na diminuic&o das desigualdade de desgmehto , aos niveis inter e intra-

regionais; e,

—

possibilitar o crescimento da populacdo em harmauen as preocupacdes de

preservacao do sistema ecoldgico e da protecamnasnidades indigenas.

Em decorréncia do padrdo de ocupacao, a cobeltwesthl da regido sofreu um grande
impacto, colocando Rondbnia como um dos estadosncaior percentual de desmatamento

da regido Norte do Brasil.

Em termos de resultados, o POLONOROESTE cumpris sbjetivos em relacdo ao
componente infra-estrutura, porem nao teve o mesgsempenho nos demais, repercutindo
de imediato sobre o meio ambiente, sendo considgradvarios setores da sociedade como
causador dos problemas ambientais enfrentadosep&ddo, especialmente pela elevacao da
taxa de desmatamento (BANCO MUNDIAL, 1999).

O programa financiou também a elaboracdo da 12 xkpegdo do Zoneamento
Socio-Econémico-Ecolégico do estado de Rondoénistitinda em 1988, como principal
instrumento de planejamento do Estado, definindi@rms para investimentos publicos e
privados, preservacdo de ecossistemas frageigegoesentativos e ordenamento do uso dos
recursos naturais (BATISTA, 2001).

2.1.3.2 Planafloro

O PLANAFLORO foi estruturado com base no Zoneame8tiio Econdmico
Ecolégico, como um instrumento de politica publisa ordenamento do uso dos recursos
ambientais para a ocupacao racional das terras rdcaestado de Rondbnia e, segundo
(BANCO MUNDIAL, 1999) tinha como objetivos,:

a. implementar politicas, regulamentos e programasindestimentos destinados a
promover uma moldura para o desenvolvimento sustehtle Rondonia;

b. conservar a biodiversidade de Rondbnia;
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c. proteger e fazer valer as fronteiras de todas aslades de Conservacdo, Areas
Indigenas, floretas publicas e reservas extrativas) como controlar e prevenir o
desflorestamento, o transporte de madeira e asngdas de florestas em Rondonia,
gue sejam contra as leis brasileiras;

d. desenvolver sistemas agricolas integrados em &paspriadas para agricultura
permanente e para agroflorestas;

e. apoiar investimentos prioritarios em infraestrutsioecondémica e servigos para
implementar o zoneamento agroecoldgico de Rondfnia

f. consolidar a capacidade técnica e operacionahgéituicdes de Rondbnia

O objetivo fundamental do programa foi a impleme#ita do desenvolvimento
sustentavel no Estado (BATISTA, 2001). O Zoneamedba@ioecondmico Ecoldgico do
estado de Rondénia, na sua 12 aproximagédo, falccem 14 de junho de 1988, instituido
através do Decreto Estadual n® 3782, e posteridematificado pela Lei Complementar n°
052 de 20 de dezembro de 1991, em escala de 100000

A 22 Aproximagdo do Zoneamento Socioecondmico Epodd(ZSEE) foi instituida
por lei complementar n°. 233 de 06 de junho de 28Bérada pela Lei complementar n.° 312
de 06 de maio de 2005 e, surgiu com o intuito geisas deficiéncias deixadas pela 12

Aproximacao do Zoneamento.

Este Zoneamento foi gerado com maior nivel de lietalem escala de 1:250.000, o
que proporcionou informacdes mais precisas, seguasl metodologia da Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da RepublicBAE/PR, estabelecendo que o
zoneamento devesse sHr..) um instrumento para a racionalizagcdo da oeggo dos
espacos e de redirecionamento de atividades, sobsidestratégias e acOes para a
elaboracdo e execucdo de planos regionais em budscalesenvolvimento sustentavel”
(SAE/PR, 1997 apud FERNANDES, 2008). Tanto o POLONOROESTE como o
PLANAFLORO foram planejados de cima para baixo e rnévaram em conta as
necessidades especificas das populagfes e da eaatmBstado (SEPLAD, 2000).
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2.1.4 Variabilidade espaco-temporal da precipitacéo

O clima de uma regido depende de varios fatoresnatios de dominios ou fatores
climaticos, dentre os quais destacam-se: a cirgalggral da atmosfera; tipo de cobertura
vegetal; relevo e o ciclo hidrologico (KOUSKY & M@QN, 1985).

A circulacdo geral da atmosfera € consequénciaisiabdicdo desigual de energia
solar no planeta, a qual gera gradientes térmigopeduz movimentos verticais e horizontais
na atmosfera, com a expansao e ascensao do argibesrejuentes e a compressao e
subsidéncia em latitudes frias (FRANCA, 2009).

A interacdo biosfera-atmosfera determina os flugasrgéticos e hidricos, e sua
quantificacdo depende das caracteristicas da \g@geta do solo (SANTIAGO, 2005). A
transformacdo de grandes areas de vegetacdo eatvpastagens podera afetar de forma
significativa o ciclo hidrolégico e consequienteneeatprecipitacéo da regido (FEARNSIDE,
2003).

O ciclo hidroldgico pode ser considerado como uirallacao continua e fechada da
agua em seus trés estados (solido, liquido e gagmdos trés maiores reservatorios de agua
do planeta (oceanos, continente e atmosfera) atrdogé componentes basicos que sao: a
precipitacdo; a evapotranspiracdo; a drenagemgsarms; a convergéncia de umidade pela
atmosfera; e as variacbes na quantidade de agumzemada na atmosfera, no solo e em
reservatorios subterraneos (CORREIA et al., 2000. ciclo hidrologico s6 pode ser
considerado fechado em niveis globais, pois a easgfo que ocorre em um local ndo
precipitard, necessariamente, no mesmo local, deaddmovimento das massas de ar, assim
como a precipitacdo incidente em dado local nda smta evaporada ali, pois muito sera
escoado para o oceano (LINHARES, 2005). Desta foemaniveis locais, o ciclo hidrologico
é aberto, caracteristica esta mais marcante quaenor for a escala de observacéo e menor
for a bacia hidrogréfica (SILVEIRA, 2002).

A precipitacdo é de fundamental importancia pacaracterizacdo climatica de uma
regido. O estudo da variabilidade espaco-tempoesisal variavel tem sido de grande
relevancia para o entendimento da oferta e demdadaua na superficie, como também em
suas aplicacdes hidroldgicas. Fisch et al. (19%8na que a substituicdo da floresta por

sistemas agropecuarios provoca modificacdes cliamtiegionais, em escala sazonal. Outros



24

estudos ja foram realizados para entender este artangento atmosférico, a exemplo de
BOSH & HEWLETT, 1989; ROCH/Aet al., 1996; COSTAet al., 2003; MARENGO, 2001
onde afirmam que mudancas no uso do solo e o aarderdesmatamento fazem com que 0s

ecossistemas sejam afetados alterando o ciclodmjog®mico e o ciclo hidrologico.

Segundo Alveset al. (1999), a substituicdo de florestas por pastageodifita a
interacdo entre a superficie e a atmosfera. Ema distso, € de fundamental importancia o
entendimento dos complexos mecanismos de formagéadima da regido e de como as
diversas variaveis envolvidas no processo, prihtipate a precipitacdo, se modifica com a
alteracao da cobertura vegetal.

2.1.5 As mudancas climéticas e o desmatamento na Andnia

Atualmente a populacdo mundial é superior a 6,60b8 de habitantes sendo que
destes mais de 183 milhGes estdo no Brasil e nealsd milhdes na Amazonia brasileira
(IBGE, 2006). Estudos sobre as mudancgas nos padi®asso e cobertura do solo tém
despertado interesse, dentro e fora do meio demtiflevido ao acelerado processo de
alteracdo da fisionomia vegetal das ultimas décadass possiveis impactos ambientais e
sécio-econdmicos dessas alteracdes, que causanupagdes desde o nivel local até o global
(NOBREGA, 2008).

Segundo Cox et al. (2000), as previsdes climatiodgecam que em cenario de
mudancas globais, nos préximos 50 a 100 anos, partdmazbnia podera experimentar
temperaturas mais elevadas e reducbes nos totaigomktricos, como resultado da
intensificagéo do fendmeno EI-Nifio.

O fendmeno El Nifio corresponde a uma fase quenteido, que se caracteriza,
tipicamente, por anomalias positivas da Temperatarduperficie do Mar (TSM) no Pacifico
Equatorial e, simultaneamente, por valores abaiangdia historica para a diferenca de
pressdo atmosférica entre Tahiti e Darwin, na Aliatrou seja, com a ocorréncia de valores
negativos do indice de Oscilagdo Sul (I0S) (XAVIER al., 2000). Fendmeno contrario ao
El Nifio é a La Nifia, que é a fase fria do cicloracterizada por apresentar anomalias
negativas da TSM no Pacifico Equatorial e valomsitivos do indice de Oscilagdo Sul. A
rigor os eventos dos fendmenos El Nifio e La Nifia s& apresentam de forma ciclica
(XAVIER et al.,2000).
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De acordo com Nepstagt al (1999), caso ocorra uma diminuicdo na precipitagao
um alongamento no periodo de estiagem, a vegefag® consumir toda a dgua disponivel
ao sistema radicular, ocasionando forte senescétesafolhas. Esse cenario torna a
superficie florestal vulneravel ao fogo. Para Amgt al. (2007), a inflamabilidade da

floresta € potencialmente elevada pela ocorréreiestiagem.

A floresta tropical amazoénica é reconhecida, ametas) como uma importante fonte
de energia e umidade para 0s processos que ocoaemmosfera tropical (GALVAO &
FISCH, 2000). Devido aos seus altos indices deiptagdo e de umidade do ar, em
condi¢cdes climaticas normais, ela pode ser cormideide pequeno risco de incéndios
florestais (NEPSTADet al., 1999). Mas, durante as ultimas décadas grande paed&
floresta tropical vem sendo transformada, atra@eextracdo de madeira ou geracao de areas
de pastagens para as atividades agropecuariasoeteisde a alterar esta caracteristica da

regiao.

Para Nobreet al (2007), se confirmada a tendéncia de reducéo eapiacao na
Amazbnia como resposta ao desmatamento, haveria aumento substancial da
suscetibilidade dos ecossistemas amazénicos aq fedozindo a quantidade de espécies
menos tolerantes a seca, com impactos na biodikaels) podendo causar a savanizacao de

parte da regiao.

O desmatamento da Amazoénia vem sendo mapeado pefpafa de Célculo de
Desflorestamento da Amazénia — PRODES, do InstiMdoional de Pesquisas Espaciais —
INPE desde 1988, através da utilizacdo de ferreamseme sensoriamento remoto. O uso de
Sistemas de Informacdo Geografica tem permitidearéir do cruzamento dos poligonos de
desflorestamento com o mapa de vegetacédo do IB@iiaao quanto foi desflorestada nos
altimos anos em areas de Floresta Ombrofila Dengebarta, bem como o padrdo do

desflorestamento para cada tipo de vegetacdo aftf&lJG, 2001).

Certamente, o desmatamento na Amazoénia € um dagesdatores de impacto nas
pressbes que o Pais sofre de diferentes entidandleierdais e governos internacionais. O
desmatamento € um fendmeno complexo que ndo padatrdeuido a um Unico fator
(ALENCAR et al.,2004). Inicia com a exploracéo seletiva e predale madeiras nobres e
na maioria das vezes vem seguida de atividadepegrarias, as quais convertem a floresta

em pastagens para a criacdo de gado, ou o cortpieima da floresta para cultivos anuais
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para a agricultura familiar ou a implantacdo detivod de grdos pela agroindustria
(MARGULIS, 2003).

O desmatamento na Amazoénia tem aumentado contimiardesde 1991 (Figura 02),
variando de acordo com as forgas econdémicas (FEABRIR006). Segundo o mesmo autor,
essas mudancas incluem um pico no desmatamento986) fesultado do Plano Real,
iniciado em 1994, e uma queda em 2005, resultadaxdes de cambio desfavoravel para
exportacdes, combinado com operacdes do Governerdigghara reprimir a exploracéo

madeireira ilegal e a criacado de Unidades de Cuagees.

Desmatamento Anual na Amazonia
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Figura 02: Taxa de Desmatamento na Amazodnia LegalrBsileira

Fonte: PRODES/INPE. Desmatamento 88: média entrd 891988; desmatamento 93 e 94: média
entre 1993 e 1994; desmatamento 05 e 06 desmatmsneansolidados segundo o sistema
PRODES/INPE (2008).

A substituichio em larga escala de floresta tropigai pastagem tem efeitos
consideraveis no clima regional e do mundo (ALMESI, 1999; NOBREet al.,1991). Os
resultados encontrados pelos autores mostram wtugae na evapotranspiracao de trinta por
cento, um decréscimo de vinte a trinta por centpraeaipitacdo e um aumento de 1 a 3° C na
temperatura do ar. Se grandes extensbes sdo ddam)afodem-se esperar mudancas
afetando os sistemas atmosféricos causadores madao do tempo podendo modificar o
clima (GALVAO & FISCH, 2000).

Alveset al, (1999) ao analisarem o balanco hidrico em aregpastagem e floresta no
estado de Rondobnia, constataram que a florest&calpma estacdo seca, consegue retirar

mais agua do solo que as pastagens.
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Estudos (como os realizados por NOBRE & GASH, 1%ERREIRA da COST Aet
al.,, 1998; ALVESet al., 1998; MARENGO, 2001) relacionam as possiveis m¢asrdo
clima em nivel local e global, gerado pela altevagd@d cobertura vegetal para fins de
pastagens ou para formacdo de lagos para geragdwedga hidrelétrica, através da analise
de varios anos de observacdes meteoroldgicas, srpacacdo com a observacdo e andlise

destas varidveis em tempo quase real.

Segundo Salast al (1983), existe uma interacédo estreita entre arturaeflorestal e
o clima. Para o autor, da quantidade de preciptagde cai na Amazlnia, apenas
aproximadamente cinquenta por cento retornam a@anos, 0S outros cingqienta por cento
reciclam-se no sistema, através do processo detaappiracdo das plantas e infiltragcdo no
solo. Resultado coerente com o dos autores foindramo por Nobregat al. (2005), no
entanto, estes ultimos observaram que a importa@ievapotranspiracdo na quantidade de
precipitacdo que € originada localmente da Amazéumaenta de leste para oeste.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa esta inseridastamoe de Ronddnia e Amazonas,
que sdo parte da Amazoénia Legal (Figura 03), cooredendo a aproximadamente 17.300
Km?. Compreende um raio de 75 km a partir da estagfearolégica do INMET, localizada
na EMPRAPA / CPAF-RO (latitude: 08° 47’ 42" Sulnfitude: 63° 50’ 45” Oeste e altitude:
95 metros) e é delimitada pelas seguintes coordsngdograficas: 08° 13’ e 09° 48’ de
latitude Sul e 63° 17 e 64° 52’ de latitude OeSttenta e quatro por cento da area esta
inserida no estado de Rondbnia, nos municipiosat® Kelho, Candeias do Jamari, Itapua
do Oeste e Alto Paraiso; 0s outros vinte e seic@ato, no estado do Amazonas, parte dos

municipios de Canutama e Labrea.

MAPA DO BRASIL
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Figura 03: Localizacdo do dominio da area de estudo
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Nesta area, o processo de colonizagdo se iniciofatdena década de 70, quando
migraram para a regiao excedentes populacionatsido meio rural dos estados da regiao

Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil.
3.2 DESCRICAO
3.2.1 Descricdo da area de estudo e caracteristicsgturais

A regido de estudo desta pesquisa tem sido bastamectada pelas atividades
agropecuarias e madeireiras nas Ultimas décadasardo grandes alteragcbes em seus
padrdes biofisicos e socioeconémicos, onde tagsf@r€ncias humanas além de substituir a
floresta nativa por vegetacao de menor porte padalterado a dindmica do ciclo hidrologico
regional e as caracteristicas climaticas, ambakaouco estudadas.

A area de estudo localiza-se em torno da cidadeadt® Velho, que esta situada a
margem direita do rio Madeira, no extremo Norteedtado de Rondbnia, que surgiu no inicio
do século XX com a construcao da estrada de feaela / Mamoré. Em 2000, Porto Velho
possuia uma populacdo de 334.585 habitantes comdemsidade demografica de 9,82
hab/knf (IBGE, 2000), e esta situada préximo da divisa eomazonas. E a principal via
de acesso entre Manaus (AM), Rio Branco (AC) e mtroesul do Brasil. O comércio, a
prestacdo de servico, a producdo e processamenforodeitos agricolas constituem as

principais atividades econdmicas da regiao (IBGID02.

Em termos geofisicos, a regido representa umad& éansicao entre a Depressao da
Amazonia Central e Depressado da Amazoénia Meridjagmkesentando relevo dissecado em
forma de topos tabulares, intercalados com setovaservados. A drenagem, de maneira
geral, submete-se ao controle estrutural apresgmtaa longo dos cursos fluviais, diversas
mudancas de direcdo, com trechos de superimposigéitos em certos pontos, a alagamento
temporério, ou trechos com cachoeiras e corredgB&E, 1991).

3.2.2 Clima

O clima da regido de estudo pode ser representalds mesmas caracteristicas do
municipio de Porto Velho — RO e, de acordo comstesia de classificagdo de Kbppen, se
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enquadra no tipo Aw - Clima Tropical Chuvoso condiaé&limatolégica da temperatura do
ar durante o0 més mais frio, superior a 18°C (megité). Tem um periodo seco bem
definido durante o inverno astral, quando ocorreeggo um moderado déficit hidrico, com
indices pluviométricos inferiores a 50mm/més. A mé@iimatoldgica da precipitacao pluvial
é de 2.250 mm arlp apresentando duas estacdes: uma chuvosa e umaGsqeeriodo
compreendido entre novembro a abril registra ingigeiométrico superior a 220 mm més
sendo janeiro o més que apresenta maior indice,neédia de 333,4 mm. O periodo seco,
com menor atividade convectiva, abrange os mesganit® a agosto, com precipitacdes
inferiores a 50 mm més, sendo que o més de julho apresenta o menor ipllic@métrico,

com média de 25,3 mm (Figura 04).

Precipitacao Média Mensal (mm).
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Figura 04: Distribuicdo da Precipitacdo Média Menshpara Porto Velho (1945 / 2005)

Nos meses chuvosos, 0s principais mecanismos din@ngue atuam sobre a
precipitacdo da regido sdo, essencialmente, osarge lescala: Alta da Bolivia (AB) -
anticiclone que se forma em alto nivel da atmosfe@®hPa) durante os meses de veréo e
situa-se sobre o altiplano boliviano; a Zona deweogéncia Intertropical (ZCIT) e as Linhas
de Instabilidade (LIs) - conglomerados de nuvemautanimbos que se formam na costa N-
NE do Oceano Atlantico devido a circulacdo de bmeaitima. As LIs apresentam-se com
maior ou menor intensidade dependendo do compert@nsazonal e a intensidade da ZCIT.
Nos meses secos (estacdo do inverno), a atuacfacelacontinentalizada do Anticiclone
Subtropical de Atlantico Sul (ASAS) sobre o BraSeéntral dificulta a atuacédo das Lls e
depressfes tropicais e equatoriais, resultandoreaatmosfera mais seca, quente e estavel

(FRANCA,2009). Na escala local, os fenbmenos atérasfs que provocam chuva na regiao
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sdo as altas convecgdes diurnas resultante doiamprdo das superficies de agua, floresta e
vegetacdo. Tais mecanismos estdo associados &galescala. (SILVAt al.,2004).

A média anual da temperatura do ar € de 25,5°C,wnenpequena oscilacdo ao longo
do ano, sendo setembro o0 més mais quente e julmaofrio. A temperatura média maxima
anual é de 32,4 ° C, com a maior média no més @adB4t4 °C). A temperatura minima
média anual € de 20,6 ° C, sendo julho 0 més gqesama os menores valores, média de 19,2
°C (Figura 05). Em alguns anos, em poucos diasngeses de maio a setembro, a regido
encontra-se sob a influéncia de anticiclones querseam nas altas latitudes e atravessam a
Cordilheira dos Andes em direcdo ao sul do ChiléguAs destes anticiclones sao
excepcionalmente intensos, o que condicionandonaaigiio de aglomerados convectivos que
intensificam a formacéo dos sistemas frontais géoeSul do Pais, causando o fendmeno
denominado d&Friagem" . Durante alguns dias destes meses as temperaturiasasido ar,
podem atingir valores inferiores a°12. (SILVA et al, 2004).

Temperatura Média do Ar (°C)
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Figura 05: Variagcdo média mensal da temperatura dar para Porto Velho (1945 / 2005)

Durante o ano, a umidade relativa média do ar éapi®ximadamente 84%,
apresentando pequena oscilacdo, com valores neaedels nos meses de dezembro a marco,
meses em que ocorrem 0s maiores indices pluviauogire minimo entre junho e setembro,

guando observa-se uma amplitude diaria mais aagmtu@igura 06)
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Figura 06: Variagdo média mensal da umidade relati& do ar para Porto Velho (1945 / 2005)

3.2.3 Solos

Os dados de solos foram obtidos do levantamentolds e terrenos desenvolvidos
pelo Governo de Rondo6nia (2000) e adaptado de @acooth o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos, elaborado pela EMBRAPA §200s solos predominantes na area de
estudo, para uma definicdo das classes de solnévdl°de ordem, sédo do tipo Latossolos
Amarelo e Argissolos, e em menor quantidade do @passolos, Plintossolos, Neossolos e
Cambissolos (Figura 07). Os solos da regido caraate-se por apresentarem baixa
fertilidade natural, e com a fracéo de argila dtuista de minerais caolimita, goetita, gibsita e

6xido de ferro.

Segundo a EMBRAPA (2006), os solos do tipo Latass@limarelo sdo caracterizados
por apresentarem elevado grau de intemperizacddendo ser profundos, ocorrendo
principalmente em regides tropicais e subtropicaesentam geralmente baixa saturacéo
por base e baixo pH, 0 que caracteriza-os coma salwos, variando de fortemente a bem
drenados. Os solos Argissolos caracterizam-se ekenca de argila de baixa atividade e
profundidades variaveis, com drenagem variandaderhente a imperfeitamente drenados.
Os solos Plintossolos geralmente se apresentam solns fortemente acidos e com baixa
saturacao de base. Os Cambissolos, segundo Siiha (ED09), sdo solos alicos, de textura
média ou argilosa, com pouco ou moderada profuddid®s Neossolos sdo solos pouco
evoluidos, ndo apresentando horizonte diagnésestando este em via de formacao
(EMBRAPA, 2006). Os Gleissolos séo solos constaside material mineral, com horizonte
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glei imediatamente abaixo de horizonte A e, aptesensérias limitacdes impostas pela
presenca de lencol freatico a pouca profundidaBEEAPA, 2006).
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Figura 07: Mapa de solos na area de estudo
Fonte: Adaptado Governo de Rond6nia (2000)

3.2.4 Vegetagao

A vegetacdo da Amazbnia apresenta seu sistemagesploegetal adaptado a um
clima presente caracterizado por apresentar umgetatira média anual em torno de 25°C e
por chuvas bem distribuidas ao longo do ano, umzidd déficit hidrico mensal no balanco
ombrotérmico anual (IBGE, 1991). Segundo o mapetmelaborado pelo IBGE (1992), a
area de estudo possui caracteristicas muito divadas, apresentando regidées de Floresta
Ombréfila Aberta (Floresta de transicao), FloreStabrofila Densa (Floresta Amazonica),
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Savanas (Cerrados / Campos), Formacdes Pione@astato ou Floresta de Transicao, além
de &reas de acdo antropica (Figura 08).

Floresta Ombrdfila Aberta é o tipo de floresta dominante na area de estiltkia
tipologia caracteriza-se pela descontinuidade dsealp permitindo que a luz alcance o seu
sub-bosque, favorecendo a sua regeneracao. Ondr@mpresentam-se mais espacados no
extrato mais alto que atinge cerca de 30 metrogltdea. S&o comuns a presenca de cipos,
palmeiras, bambus e sororocas, originando vargienfimias vegetais (SEDAM, 2002).
Nesta area de estudo ocorrem as seguintes fisiasomioresta Ombrofila Aberta Aluvial
com Palmeiras; Floresta Ombrofila Aberta Submontzora Palmeiras; Floresta Ombrofila

Aberta Submontana com Cipés; e Floresta Ombrofilarta de Terras Baixas com Palmeiras.

Floresta Ombréfila Densaé o tipo de floresta caracterizada pela maioridads do
extrato superior e menor presenca de sub-bosqusta Mpologia as arvores sdo de grande
porte, podendo atingir 45 metros de altura ou neaishserva-se a ocorréncia de arvores de
valor comercial (SEDAM, 2002).

Savana (Cerrado / Campos)sdo formacdes vegetais com feicbes xeromorficas
produzidas por estacionalidade ou estresse edaiat@lo de origem hidrica, ou por
saturacdo de aluminio e ferro. Apresentam desdéciesp arbustivas até formacbes de
gramineas (Matricardi, 1999). Nesta regido sdo osnmas seguintes fisionomias: Savana
Arborizada com Floresta de Galeria; Savana Arbddazsem Floresta de Galeria; Savana
Florestada; Savana Parque com Floresta de Gaei&svana Arborizada sem Floresta de
Galeria (SEDAM, 2002).

Formacfes Pioneirasocorrem em terrenos susceptiveis a inundacbesseando
diversas fisionomias, podendo ou ndo apresentataedip florestal. O tamanho das arvores
depende da altitude e do grau de inundacgdo. Algideatas areas encontram-se dominadas
por palmeiras conhecidas como buritis (SEDAM, 2002)

Contato ou Floreta e Transicdosao areas de transicdo entre o Cerrado e a #Horest
apresentando caracteristicas destas duas formagdes) estrato mais alto com cerca de 20
metros de altura (SEDAM, 2002). Nesta area de estrttontra-se a formagdo Contato

Savana / Floresta Ombréfila (ecotono).

Areas antropizada sdo resultantes da intervencdo do homem, estapdesemtadas
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pelas zonas urbanas e peri - urbanas de Porto Medtes dreas de mineracdo e pelas areas
onde estdo assentados os estabelecimentos ruaaisndfis) com desenvolvimento de
atividades agropecuarias e de vegetacao secundaria.

LEGENDA:

[ Hidrografia
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[T Floresta Ombréfila Aberta
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> I Formacdes Pioneiras g 0 10 20 KM
- Savana PROJEGCAO GEOGRAFICA WGS84
Figura 08: Mapa de vegetacéo e uso do solo na aa estudo
Fonte: Adaptado Governo de Rond6nia (2000)

S 0)

Embora a formagé&o vegetal predominante, na arestddo, seja a Floresta Ombrofila
Aberta, é esta também a mais afetada pelo desnmatames Ultimos anos. O desmatamento
cresceu de 263.730,8 ha em 1997 para 430.978,3 120@6. E, como pode ser observado na
figura acima, as areas desmatadas se concentrantarao das principais vias de acesso e da
area urbana da cidade de Porto Velho. Encontrarsieém situado dentro da &rea de estudo o
lago da hidroelétrica de Samuel, ocupando umaapeximada de 50.000 ha, originalmente
coberto por florestas nativas e, atualmente, camplente alagado, com apenas alguns
troncos de arvores mortas que ainda resistem apotamque servem de testemunho da
Floresta Ombrofila Aberta, antes ocupante da nEce daquele lago artificial.



36
3.2.5. Hidrografia

A bacia Amazobnica, devido as suas dimensdes gecagafe afetada por variacdes
climaticas regionais e globais. A rede de drenadararea de estudo é parte da grande bacia
hidrografica do rio Amazonas, compreendida pela-lmdia do Madeira, tendo como
principias rios o Madeira, o Candeias, e o Jana#&m de seus tributarios, como os lagos de

varzeas. A sub-bacia do Purus, tem como princip@so Mucuim e Ipixuma.

Os rios da regido sao mantidos pela grande quaetida chuva e pela vegetagcao de
floresta, contribuindo assim para o equilibrio @bochidrolégico e a manutencéo da agua na

regido, sendo o Rio Madeira o Unico navegavel derao o ano.

A sub-bacia do Rio Madeira tem uma area de apraamente 1,3 x 103 km2, que
representa cerca de um quarto da area e 15% doneotle agua da Bacia Amazonica
(GOULDING, 1979). A sub-bacia do rio Purus drenaaufinea de aproximadamente 3,76 X
103 km?, sendo que, deste total, 73% se encontestaclo do Amazonas, 21% no estado do
Acre, 5,5% no Peru e 0,5% na Bolivia (SOUSA JUNKDRal.,2006).

O Rio Madeira apresenta uma expressiva biodivaitsideom cerca de 750 espécies
de peixe, 800 tipos de passaros e outros animizisgems da floresta tropical, e é o lar dos
seringueiros, colhedores de castanha—do—para, ddépescadores. Ele nasce na Cordilheira
dos Andes, na Bolivia, com o0 nome de rio Mamoréceem direcdo ao norte para a Planicie
Amazonica, onde recebe pela margem direita, o uap8ré, marco geografico que divide o
Brasil e a Bolivia. Mais a jusante, o rio Mamor&a@nrtra-se com o rio Beni, formando o rio
Madeira, que demarca ainda a fronteira entre BeaBiblivia até o encontro deste rio com o
rio Abuna. A partir dai, o rio passa a percorreditacdo nordeste, até chegar ao municipio
de Porto Velho. As aguas do rio Madeira sdo classids como de aguas brancas, isto €,
barrentas, caracterizada pela elevacédo de pagisalalas em suspensdo na época das chuvas
(NOBREGA, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Esse estudo envolveu a aplicacdo de técnicas derganento remoto e sistemas de
informacgBes geograficas para avaliar as mudancassdae cobertura da terra, a coleta de
dados meteorolégicos oriundos da estacdo convaiciao INMET, dados de
desflorestamento do INPE e da SEDAM, além de mapiatentes em diferentes instituicdes
publicas em Rondonia, tais como o mapa de solosgetacdo (ZSEE-RO), ferramentas

estatisticas e outros dados secundarios.

4.1.1 Dados disponiveis

Neste estudo foram analisadas as séries tempogai®ndperatura do ar (média,
méxima e minima), umidade relativa do ar e premjib pluviométrica do municipio de
Porto Velho, referentes ao periodo de 1945 a 20B6idos pela estacdo meteoroldgica de
superficie da rede de observactes meteorologitlM&T (latitude: 08° 47’ 35 e longitude:
63° 50’ 48” W), localizada na EMBRAPA / CPAF — RO.

A dinamica de desflorestamento foi avaliada a palds informacgbes gerada pelo
Programa de Célculo de Desflorestamento da AmazénRRODES do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), referente aodmede 1997 a 2006 para os estados de
Rondbnia e Amazonas alem de dados de desmatamentBRoadodnia, calculados pela
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambier8&DAM), referentes ao periodo de
2000 a 2007.

Para o preenchimento dos dados faltosos das sémg®rais analisadas, foi utilizado
o procedimento adotado por Qureshi & Khan (199%%)do em Shepherd (2006), que consiste

em utilizar a média dos trés valores anterioresstégpiores ao valor faltoso da série temporal.

4.2 METODOS

A influéncia das mudancas de uso e cobertura dagebre o clima da regido de Porto
Velho é apresentada a seguir, tendo como baseias smporais de 61 anos de dados das
variaveis meteoroldgicas, além do mapeamento dadassolo para um periodo de 1997 a
2006. A analise do comportamento das variaveis ondtegicas foi dividida em trés
periodos, aqui denominados de: histérico (1945GbRMPré-Colonizacdo (PRE-COL), que
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corresponde aos anos de 1945 a 1970; e Processoladzacéo (COL), compreendendo os
anos de 1971 a 2005.

4.2.1 Mudancas do uso do solo

Neste trabalho, para avaliar a mudanca do usoolto e area de estudo, foram
utilizados os dados do desflorestamento amazoéeicmalado no periodo até o ano de 1997 e
deste a 2006, para os estados de Ronddnia e Ansazopartir das informacgoes geradas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEavas do Programa de Calculo de
Desflorestamento da Amazénia (PRODES), os quaio edisponiveis no site do INPE,
juntamente com a descricdo da metodologia utilipeda a sua avaliacéo.

A avaliacdo da mudanca do uso do solo foi realizapartir dos arquivos no formato
“vetorial” fornecido pelo INPE, disponivel emhttp://www.obt.inpe.br/prodes# acesso em

22/05/2008. Com utilizacédo do software Arc View,3j@rou-se unibuffer” de raio igual a
75 Km com centro nas coordenadas da estacdo miégioeo do INMET, localizada na
EMBRAPA/CPAF-RO, representando assim a area dertobelas estagcbes meteoroldgicas.

A definicdo da area de estudo para um raio de 73 koartir da estacdo meteorolédgica
do INMET foi definido em razdo das normas estal@descpelo manual WMO n.° 544, vol. 1,
da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), ondegmniza que 0 espacamento entre
estacbes meteoroldgica de superficie deve obedeseseguintes critérios: a) espacamento
méximo de 150 km entre estacdes e em regides smjddotalmente impossivel de manter
esse distanciamento ndo deve ultrapassar 500 kma;ditribuicdo das estacbes deve ser
representativa dos diferentes climas regionaisimagomo das variacbes de relevo e
vegetacao (INMET, 1992).

Para a avaliagdo do desflorestamento foi considesadcenas de imagens Landsat-5
TM 232/66, 232/67, 233/66 e 233/67, representatileasegido de estudo, sendo quantificada
a evolucdo do desmatamento das classes represemtagdamapas por: 1) Floresta, que
representa a cobertura de floresta primaria; 2)na&mmento total, representando o
desmatamento acumulado até o ano anterior ao angdeamento; 3) Incremento, que € o
desmatamento observado no periodo de um ano edd@FNresta, representando todas as
coberturas de vegetacao que nao pertencem origingdra classe de floresta priméaria.

O percentual de desmatamento foi avaliado ano aagraxtir de 1998 e calculado a
soma dos acumulados nos periodo de: 1998 a 200Q; 22003 e 2004 a 2006, os quais
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foram adicionados aos dados de até 1997, que empaes 0 desmatamento até o ano de
1997.

4.2.2. Dados de Temperatura do ar, Umidade Relativdo ar e Precipitacao.

A partir dos dados diarios da série historica @#51a 2005, da estacdo meteoroldgica
do INMET, localizada na EMBRAPA / CPAF - RO, foranalculadas as médias
climatologicas das variaveis: temperatura médiaadotemperatura minima média do ar,
temperatura maxima média do ar, umidade relativdiardd ar e precipitacdo média mensal.

Dentre todas as variaveis meteoroldgicas, a tempardo ar € a que apresenta maior
vulnerabilidade e resposta imediata a qualquerag#® do ecossistema, por estar diretamente
relacionada a disponibilidade de energia solar @fiege a superficie terrestre e,
consequentemente, ao aquecimento do solo, onderssga disponivel é utilizada em parte
para evapotranspiracdo, através do calor latemterestante para o aquecimento do ar, na
forma de calor sensivel.

A regido de estudo encontra-se localizada na fapapical e possui um
comportamento da temperatura do ar regida basidenpata disponibilidade de radiacéo
solar global, vapor d’agua e por outros fatoreaitais como: altitude, nebulosidade, vento,
transporte convectivo de calor, distancia do malvedtura do solo e outros.

Para o calculo daemperatura média diaria do ar foi utilizada a fdlanda
“temperatura compensada”, desenvolvida por A. Sema1938 (VAREJAO-SILVA, 2001),
representada por:

Tmd = (2*bon+ t12h + tmax + tmin) / 5
onde §one t12n SA0, respectivamente, as temperaturas medid&@sea$DTMG (Tempo Médio
de Greenwich), of.x € a temperatura maxima do dia em questadong €ta temperatura
minima deste mesmo dia.

Para a andlise da temperatura maxima e minima doran calculadas as médias
mensais e anuais.

A umidade relativa do ar expressa a quantidade ajwrvd agua existente na
atmosfera num dado momento, em relacdo a quantidedeéma que poderia existir a
temperatura ambiente (RONDONIA, 2007). A variagho umidade relativa do ar esta
relacionada a demanda evaporativa da atmosferaxamidade de rios e a areas florestadas.

A média da umidade relativa do ar foi calculadaagérmula da média compensada
adotada pelo INMET (1992), dada por:

URmed = (URzh + URnax+t URmin + 2.URyor) / 5
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onde URz,e URyn Séo, respectivamente, as umidades relativa de B2 & 00 TMG, URxx
e URnin S80 as umidade relativa maxima e minima do dspe@ivamente.

A precipitacéo diaria foi calculada a partir dansodas leituras observada as 14:00 HL
e 20:00 HL do dia anterior mais a leitura obsenasi@8:00 HL do dia do registro.

4.2.3. Andlise Estatistica

Sd8o0 muitos os critérios estatisticos disponiveasa pavaliar a dependéncia ou
aleatoriedade de séries temporais. Para o presstielo foram utilizadas as seguintes
analises descritivas: média aritmética, desviosgma@ coeficiente de variacdo (CV). A
descricdo utilizada para estabelecer as faixas aficiente de Variacdo foi a adotada por
Pimentel-Gomes (1987), onde o CV que apresenteesinenores que 10% sao considerados
baixos, entre 10% e 20%, médios, entre 20% e 386, @ maiores que 30%, muito altos.

Os valores menores ou maiores que dois desviggigad contar da meédia, sao
considerados como valores discrepantes.

Na busca pela melhor compreensdo do comportamemto catla variavel
meteoroldgica, foi feita a analise de regressadoséai®s temporal, através do modelo de
regressao linear simples para os periodos de 12®% (periodo histérico), 1945 a 1970
(PRE-COL) e 1971 a 2005 (COL). Através desse moftelavaliado se existe uma relagéo
linear entre a variavel dependente e uma variddgdgendente, permitindo assim observar,
empiricamente, se um relacionamento linear ens deve ser assumido. O modelo de
regressao linear pode ser utilizado para indi¢aragdes climaticas.

Para identificar o grau de variabilidade dos patéwsemeteoroldgicos nos periodos
supracitados em comparacdo a Normal ClimatologicBtNMET (1961 a 1990) utilizou-se o
testet de Student ao nivel de 5% de significancia. E&taba-se a hipétese nula como sendo
a de que nao existe diferenca significativa ensengdias dos periodos e a Normal
Climatolégica do INMET, e a hipotese alternativaielg onde efetivamente existe diferenca
significativa entre as médias nesse nivel de sggm€ia. Os testes de hipoteses aplicados nas
andlises de regresséao e correlacdo buscaram &edfigossibilidade de aceitacdo da hipétese
de nulidade dos coeficientes populacionais inferi@RUNI, 2007).

Foram analisados os coeficientes de correlacateentieacéo, no sentido de verificar

se a relacdo entre as variaveis € estatisticarsgmidicativa.
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O software utilizado para o célculo das andlisessritevas, analise de regressao linear
e o0s testes de significAncias para as séries s daeteorolégicas de Porto Velho foi o Excel
2007.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Uso do solo

Os resultados do mapeamento do uso do solo dadérestudo mostraram que o
desmatamento avancou substancialmente durante iodpede analise (1997 a 2006),
representando mais 24 % do total da area (FigyteED® 1997 as florestas nativas ocupavam
mais de 84% da area de estudo e o desflorestameprEsentava pouco mais de 15 %. No
decorrer dos 10 anos de analise, o desflorestaraenmentou para aproximadamente 25% da
area e a cobertura foi reduzida em um adicionabgl®ximadamente 10% (Tabela 01),
resultando em um remanescente na area de estuddde sua cobertura original.

DESFLORESTAMENTO NA AREA DE ESTUDO (ha)

UF Até 1997 2000 2003 2006
AMAZONAS 22.571,9 29.077,8 37.821,3 53.928,5
RONDONIA 241.158,9 281.138,9 324233,5 377.050,3

AM + RO 263.730,8 310.216,7 362054,8 430.978,8
% de desflorestamento 15,2 17,9 20,9 24,9
Incremento (ha) - 46.485,9 51.838,1 68.924,0

Tabela 01 — Desflorestamento na area de estudo nerfodo de 1997 a 2006.

Ao compararmos os dados de desflorestamento nadérestudo com os dados de
desmatamento de Rondobnia e do Amazonas, verificgumes taxa anual de desmatamento
no estado de Rond6nia foi superior ao observadresmde estudo, onde até 2006, Rondonia
tinha 32,1 % de sua area territorial desmatadaagujue o estado do Amazonas possuia
apenas 2,3 %.

Estes resultados vao de encontro dos argumentbsataside (2006), que afirma que
em Rondbdnia, Amazonas e ao longo da rodovia trazmw@mca no Pard, pequenos
agricultores sdo agentes importantes no processtesftorestamento, e que os atores e as

forcas que conduzem ao desflorestamento na Amaz@miam entre partes diferentes da
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regido e ao longo do tempo. Alves (2001) afirma ga periodo entre 1991-1996, oitenta e
sete por cento do desflorestamento da Amazoéniareacatentro de 25 km de é&reas de
ocupacao pioneira, cerca de dezessete por centoermu dentro de 50 km do eixo da
rodovia Cuiaba-Porto Velho-Rio Branco e vinte etgupor cento dentro de 50 km dos eixos

ligando Cuiaba- Santarém e a Transamazonica.
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Figura 09: Mapa da dindmica do desmatamento na arede estudo no periodo de 1997 a 2006.

O desflorestamento na area de estudo espalhou-ggarir dos eixos de
desenvolvimento definidos nos anos 70 até a dédad?0, concentrando-se fortemente em

regides proximas as areas de ocupacao pioneira.

5.2 — Temperaturas do ar (média, maxima e minima)



43

A temperatura média do ar apresentou pequenasc@asiatendo média e desvio
padrdo de 25,5 + 0,37 °C no periodo de 1945 a 2a525,7 + 0,38 °C e 25,4 + 0,33 °C nos
periodos PRE- COL e COL, respectivamente. O casfiei de variacio (CV) nos periodos de
estudo foi baixo, variando entre 1,5 e 1,3%, conma yequena reducdo no periodo COL,
caracterizando pequena Vvariabilidade interanual tefaperatura média do ar, quando
comparado a média dos demais periodos (Tabelp®&&m sem significancia estatistica.

Periodo ) _ Processo de
Parametros o Pre-Colonizagéo L
) historico (1945 a Colonizacao
Analisados (1945 a 1970)
2005) (1971 a 2005)
Média do ar
. 25,5 25,7 25,4
(°C)
Desvio-padréo
. 0,37 0,38 0,33
°C)
Coef. Var. anual
15 15 1,3
(%)

Tabela 02. Parametros estatisticos da temperaturaédia do ar para os periodos de estudo na
regido de Porto Velho-RO.

Ao analisar-se os dados em escala cronolégica msenvsgificamos que no periodo
historico (1945 a 2005) os meses de setembro, mutimovembro foram os mais quentes,
com média de 26,2, 26,1 e 26,0 °C, respectivanentmho e julho os meses mais frio, com
média de 24,8 e 24,7 °C. Para fases diferentgpsadesso de antropizacéo da area de estudo
(PRE-COL) e (COL) em comparacdo com a média hesiprobservou-se que no periodo
PRE-COL a temperatura média do ar foi superior nadm seca (junho a setembro),
engquanto que no periodo COL apresentou valoressiguasuperiores durante a temporada
chuvosa (outubro a abril) e temperaturas mais baxauadra seca (Figura 10), o que

corrobora uma alteracéao recente no comportamemnteahda temperatura media do ar.
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Figura 10: Média mensal da temperatura do ar nosgriodos pré-colonizacdo (1945-1970);
colonizacgdo (1971-2005) e histérico (1945-2005).

Em escala interanual, a variabilidade da tempexatédia do ar apresentou uma
tendéncia levemente crescente na ordem de 0,086t que corresponde a um acréscimo
de 0,12 °C durante o periodo histérico, ndo remasdo uma diferenca significativa. Os
anos de 1969 e 1970 foram os mais quentes, conardéd26,4 °C, e 1975 o mais frio, com
média de 24,8 °C. Os anos de 1959, 1963, 19679, 198/0 e 1990 apresentaram
variabilidade acentuada em relacdo a média histosendo 1969, 1970 e 1990 os anos
discrepantes em relacdo a média historica, enquaet@s anos de 1974, 1975, 1976, 1978 e
1980 apresentaram desvios negativos, sendo o an&96®& o Unico a apresentar-se
discrepante (Figura 11).

Temperatura Média Anual (1945 / 2005)

Temperatura {°C)
=]

1945 1930 1955 1860 1965 1970 1975 1980 19383 1990 189385 2000 2005

T. Md. k. Hist. Md + 2 Desw.

M- 2 Degy. e Linear { T. Md.)

Figura 11: Variabilidade interanual da temperatura média do ar no periodo de 1945 a 2005
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Para os periodos PRE-COL e COL, a variabilidaderamual mostrou que no periodo
PRE-COL ocorreu uma tendéncia de aumento da tetnpemaédia do ar na ordem de 0,043
°C and', correspondendo a um acréscimo de 1.1 °C, enqupreono periodo COL foi
observado um aumento de 0,8 °C, sendo esse ultiah® @correu uma maior acao antropica

na regiao de estudo (Figuras 12 e 13).

Temperatura Média Anual (1945 /1970)
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Figura 12: Variabilidade interanual da temperatura média do ar no periodo de 1945 a 1970.
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Figura 13: Variabilidade da temperatura média do arno periodo de 1971 a 2005.

Ao testar a hipotese da variabilidade das sérieslattbs em relacdo a Normal
Climatolégica do INMET (1961 — 1990), hipotese n{Hig) pelo testd de student, aos niveis
de significancia de 5% de probabilidade, os redakanostram que ha evidéncia para rejeitar
Ho nos trés periodos de estudos, pressupondo noemdealitbs periodos estudados, ndo sendo

detectada alterac&o climatica significativas. Q&upatros estatisticos da temperatura media
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do ar para os trés periodos analisados, estdcespaelos na Tabela 03. Ao ajustarmos uma
reta as series de dados de temperatura média dbsarvamos que nao existe tendéncia

significativa, desta variavel, em nenhum periodestado.

Andlise de Regressao
Teste t de student

Linear
Periodo Int.. de
T P Coef. Coef. Det.
Conf.
calculado  valor Ang. R2
(95%)
_ _ 25,4 a
Historico 6,91 0,0 0,002 0,0117
25,7
3 255a
PRE-COL 6,17 0,0 0,043 0,713
25,8
25,3 a
COL 4,05 0,0 0,025 0,606
255

Tabela 03: Resultado do teste t student e da andisle regressao linear da temperatura média do
ar para os periodos de estudo em Porto Velho-RO.

Em relacdo a temperatura maxima meédia do ar, olises& comportamento interanual
semelhante ao da temperatura média do ar (FigyrdDidante o periodo de estudo a média
foi de 32,2 °C com desvio padréo de + 1,21 °C, sevwd anos de 2005 e 1998 os mais
quentes, com média maxima de 35,5 e 35,2 °C, resp@ente, apresentando uma ligeira
tendéncia positiva de 0,02 °C dn@orrespondendo a um acréscimo de 1,2 °C ao ldngo
periodo de estudo, porém uma pequena variabiligiel@nual com CV de 3,7 %.
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Figura 14: Variabilidade da temperatura maxima do a no periodo de 1945 a 2005.

A diferenca entre a temperatura média maxima daegms PRE-COL (32,6 °C) e
COL (32,3 °C) néao é estatisticamente significagva desvio padrao foi maior no periodo
COL do que no periodo PRE-COL (Tabela 04). Os cmefies de variagdo (CV) foram
baixos, variando entre 2,3 e 4,5 %, com um pequanmento no periodo COL,
caracterizando pequena variabilidade interanual tefaperatura média do ar quando
comparada a meédia dos demais periodos. Ao anabisamssa variavel em periodos
cronologicos pré-colonizacdo e Colonizacdo, obseogaque no periodo COL ocorreu uma
tendéncia mais acentuada, principalmente a partdétada de 90 (Figuras 15 e 16), quando

observou-se um aumento nos valores.

) Periodo Periodo Periodo de
Parametros o i L L
Historico Pré-Colonizacdo  Colonizacao

(1945 a2005)  (1945a1970) (1971 a 2005)

Analisados

Média Maxima

. 32,2 32,6 32,3
(°C)
Desvio-padrao
1,21 0,75 1,45
Q)
Coef. Var. anual
3,7 2,3 4,5
(%)

Tabela 04. Parametros estatisticos da temperaturaarima do ar para os periodos de estudo em
Porto Velho-RO.
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Temperatura Média Maxima Anual (19457 1970)
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Figura 15: Variabilidade interanual da temperatura maxima do ar no periodo de 1945 a 1970

Temperatura Média Maxima Anual (1971 /2005)
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Figura 16: Variabilidade interanual da temperatura maxima do ar no periodo de 1971 a 2005

No periodo PRE-COL (1945 a 1970) foi observadoagnéscimo de 1.9 °C enquanto
que no periodo COL (1971 a 2005) o acrescimod@,d °C.

Os parametros estatisticos da temperatura maxirdardé ar, para a area de estudo,
nos trés periodos analisados, sdo mostrados n#&aTeheObserva-se que quando comparado
as séries de dados a Normal Climatolégica do INNDEID testet de student, aos niveis de
significancia de 5% de probabilidade, os resultadogpém mostram evidéncias para rejeitar
Ho, nos trés periodos de estudos, pressupondo ndadalnos periodos estudados, ndo sendo
detectada alterac@o climatica significativa. Aosggtmos uma reta as series de dados de
temperatura maxima média do ar, observamos que/edfiada uma tendéncia significativa
nas ultimas décadas do periodo COL, fato esse @u@ade ser considerado como alteracéo

climatica, em fungdo do pequeno periodo de obsaovac
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Analise de Regressao
Testet de student

Linear
Periodo Int.. de
T P Coef. Det.
Conf. Coef. Ang. )
calculado valor R
(95%)
Historico 8,64 0,0 32,1a32,7 0,020 0,088
PRE-COL 9,83 0,0 32,2a32,8 0,077 0,030
COL 5,05 0,0 31,8a32,8 0,101 0,505

Tabela 05. Resultado do teste- student e da analise de regressao linear da teematura maxima
do ar para os periodos de estudo em Porto Velho-RO.

Para a temperatura minima média do ar o comportandenvariabilidade interanual é
apresentado na Figura 17. Observa-se que a médiesvio padrdo do periodo historico foi
de 20,8 + 0,96 °C, sendo os anos de 1999 e 200§uesapresentaram valores mais
discrepantes com médias de 18,1 e 19 °C, respewtivie. Foi observada uma insignificante
tendéncia decrescente de - 0,01®and', correspondendo a uma reducéo de 0,8 °C ao longo
dos 61 anos de dados, com pequena variabilidagleamital e CV de 4,7 % (Tabela 06).

Temperatura Minima Média Anual (1945 - 2005)
23.5

22,5 T

31,5 /) =N

20,5 —— - h._ .'. T SRS

19,5 'l ! =

Temperatura (C)

LY
185 V4 =

17.5
1945 1930 1955 1980 1965 18970 1975 1980 1985 1980 1985 2000 2005

Trin M d

Md Hist Tmin+20esy Tmin-20esv Linear {Trmin M d)

Figura 17: Variabilidade anual da temperatura médiado ar no periodo de 1945 a 2005.

Para os demais periodos a variabilidade interamoatrou que no periodo PRE-COL
ocorreu uma pequena tendéncia de reducdo na orelén®2l °C and, correspondendo a um

decréscimo de 0,4 °C, enquanto que no periodo @Dablservada uma reducéo de 0,06 °C
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anc*, o que corresponde a um decréscimo de 1,9 °C, sssgoultimo quando ocorreu maior

acao antropica na regiao de estudo (Figuras 18§.6A%8im, como observado na temperatura

média maxima do ar, esta reducéo foi mais acentaadma década de 90.

A Periodo Periodo Periodo de
Parametros o i L o
Historico Pré-Colonizacdo  Colonizacao

(1945a2005)  (1945a1970) (1971 a 2005)

Analisados

Minima Média

20,8 20,8 20,5
(°C)
Desvio-padréo
. 0,96 0,56 1,17
(°C)
Coef. Var. anual
4,7 2,7 5,7
(%)

Tabela 06. Parametros estatisticos da temperaturainmima do ar para os periodos de estudo

Temperatura Média Minima Anual (1945/1970)
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Figura 18: Variabilidade interanual da temperatura minima do ar no periodo de 1945 a 1970.
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Temperatura Média Minima Anual (1971 /2005)
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Figura 19: Variabilidade interanual da temperatura minima do ar no periodo de 1971 a 2005.

Na Tabela 07 sdo mostrados os parametros estagistictemperatura minima média
do ar. Observa-se que, quando comparados as déridados a Normal Climatoldgica do
INMET (1961 — 1990), através do tedtele student aos niveis de significancia de 5% de
probabilidade, observa-se que, no periodo COL,ri@ s dados ndo segue o padrdo da
Normal Climatologica do INMET, indicando que ocarrema alteracdo em relacdo a mesma.
Para o periodo historico e PRE-COL, os resultadossggnificantes, ndo sendo evidenciando

alteracao climatica no periodo.

Analise de Regressao
Teste t de student

Linear
Periodo
T P Int.. de Coef. Coef. Det.
calculado valor  Conf. (95%) Ang. R?
Historico -2,18 0,03 20,4 a 20,9 -0,019 0,126
PRE-
-0,90 0,38 20,6 a 21,0 -0,016 0,050
COL
COL -2,00 0,05 20,1 a 20,9 -0,057 0,254

Tabela 07. Resultado do teste t student e da an&ide regresséo linear da temperatura minima
média do ar para os periodos de estudo em Porto VielRO.

Conforme comentado anteriormente, 0 curso temptzalariabilidade interanual da
temperatura maxima e minima do ar, para o periedestudo mostra que no periodo de
colonizacéo (1971 a 2005) ocorreu um aumento stgifo da temperatura maxima do ar e

uma reducdo da temperatura minima do ar apés aalé=a90 (Figura 20). Essa variagdo
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caracteriza um aumento da amplitude térmica da\a). (Neste periodo, foi detectado um
acréscimo de 18 % no desmatamento de Rondb6nia e&Amazonia.

Temperatura Média Anual
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Figura 20: Variabilidade interanual da amplitude térmica do ar no periodo de 1971 a 2005.

5.3 — Umidade Relativa do ar

A variabilidade interanual observada no period@stedo apresentou média e desvio
padréo de 83 + 3, 78 % no periodo de 1945 a 2005trando pequena tendéncia de aumento
ao longo dos anos na ordem de 0,016 %'amoque corresponde a um aumento de 1 %
(Figura 21). Nos periodos PRE e POS colonizagi@dia e desvio padrdo foram de 82 +
2,22 % e de 85 * 3,78 %, respectivamente. A dif@elo coeficiente de variacado (CV) nestes
periodos também foi relativamente baixa 2,7 e 4,%5Tébela 08), mas ao observarmos o
comportamento da umidade relativa média do ar ming® COL pode ser notado que ha

acentuada tendéncia decrescente.

Umidade Relativa do Ar (1945 / 2005)
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Figura 21: Variabilidade interanual da umidade relaiva média do ar no periodo de 1945 a 2005.
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) Periodo Periodo Periodo de
Parametros o i L o
) Historico Pré-Colonizacdo  Colonizacao
Analisados
(1945 a 2005) (1945 a1970) (1971 a 2005)
Média
83 82 85
(%)
Desvio-padréo
3,78 2,22 3,48
(%)
Coef. Var. anual
4,2 2,7 4,5
(%)

Tabela 08. Parametros estatisticos da umidade relah do ar para os periodos de estudo em Porto
Velho-RO

Em escala cronolégica mensal, verifica-se que reseside maio a outubro a umidade
relativa do ar média foi superior no periodo PRB-GDando comparado ao periodo COL
(Figura 22), condicdo essa que contradiz o observadtemperatura média do ar quando
mostra que no periodo PRE-COL a mesma apresenkmesanais elevados no periodo seco

e de transicdo (maio a setembro). Os parametradstsios da umidade relativa média do ar

sdo mostrados na Tabela 09.

Umidade Relativa do ar

100

UR (%)

mmm PRE-COL mmmCOL ——PERIODO HIST.

Figura 22: Média mensal da umidade relativa do ar as periodos pré-colonizacdo (1945-1970);
colonizacgdo (1971-2005) e histérico (1945-2005).



Teste t de student

Analise de Regressao

Linear
Periodo
T P Int.. de Coef. Coef. Det.
calculado valor  Conf. (95%)  Ang. R?
Historico -3,65 0,001 82,5a84,3 0,016 0,007
PRE-
-7,39 0,00 80,9 a 82,7 0,097 0,112
COL
COL -2,44 0,022 83,3a85,9 -0,308 0,695
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Tabela 09: Resultado do teste t student e da andisle regressao linear da umidade relativa média
do ar para os periodos de estudo em Porto Velho-RO.

A variabilidade interanual da umidade relativa raédib ar nos periodos PRE-COL e

COL mostrou caracteristicas contrarias, onde fafigado um pequeno aumento no periodo

PRE-COL na ordem de 0,09 % &nm que corresponde a uma reducéo de 2,2% no pegiod
uma reducdo mais acentuada no periodo COL na odeeq31 % and, correspondendo a
uma reducéo de 10 % no periodo. Ao testar a hipatasvariabilidade em relagdo a Normal
Climatolégica do INMET (1961 — 1990), hip6tese n(ig) pelo teste de student, ao nivel
de significancia de 5% de probabilidade, os redakanostram que ha evidéncia para rejeitar

Ho, no periodo historico e PRE-COL, pressupondo nlidade, enquanto que no periodo

COL essa tendéncia configura-se como nado signifecafp valor igual a 0,022), sendo

evidenciada alteracado climatica (Figuras 23 e 24).
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Figura 23: Variabilidade interanual da umidade relaiva média do ar no periodo de 1945 a 1970.
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Essa reducéo da umidade relativa do ar foi obsardadde os anos 80, sendo mais
acentuada a partir da década de 90, comportamantbém verificado na temperatura
maxima, onde observou-se um aumento mais signvia;a na temperatura minima média do

ar uma reducao mais acentuada.

Umidade Relativa do Ar (1971/ 2005)
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Figura 24: Variabilidade anual da umidade relativamédia do ar no periodo de 1971 a 2005.

5.4 - Precipitagédo total anual

A precipitacdo pluviométrica apresentou pequen@gao ao longo do periodo de
estudo (1945 a 2005), com média e desvio padra® 259 + 348,6 mm arioe tendéncia
levemente decrescente na ordem de — 0,36 mn, ampresentando uma reducdo de
aproximadamente 294 mm, enquanto que nos perioR&TL e COL foi de 2223,0 +
272,58 mm and e 2286,6 + 348,55 mm anprespectivamente (Tabela 10). Os anos de 1952,
1963, 1988 e 1998 foram 0s mais secos, sendo 1888 mais discrepante com menor indice
pluviométrico apresentando um total anual de 1280evs anos de 1947, 1953, 1972, 1974,
1989, 1993, 1994 e 2001 os mais chuvosos, onde fb®B3que apresentou o0 maior indice
com 2859,7 mm. Nestes periodos ndo foi observautéteia significativa em relacdo ao

aumento ou diminuigéo da precipitagcéo (Figura 25).
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Figura 25: Variabilidade interanual da precipitacao pluviométrica total anual no periodo de 1945
a 2005.

As médias dos periodos foram muito proximas, nacesaptando diferencas
estatisticamente significativas, porém o desviorf@e o coeficiente de variacdo anual do
periodo COL foram maior do que no periodo PRE-COL.

Periodo Periodo Periodo de
Parametros o ) L oL
. Historico Pré-Colonizacdo  Colonizacdo
Analisados
(1945 a 2005) (1945a1970) (1971 a 2005)
Total Anual
1 2228,7 2223,0 2286,8
(mm ano”)
Desvio-padréo
317,51 272,58 348,55
(mm)
Coef. Var. anual
14,1 12,3 15,2

(%)

Tabela 10: Parametros estatisticos da precipitacgduviométrica para os periodos de estudo em
Porto Velho-RO

A analise da série de dados de chuva em periodw®logicos mostrou que no
periodo PRE-COL a média do total anual da prec@dafoi menor do que no COL. No
periodo de 1945 a 1970 foi observada uma tendéeciaducdo de 293,5 mm da precipitacao
total anual contra 177,9 mm no periodo de 19710& 20eriodo esse onde ocorreu uma maior

acao antropica na regiao de estudo (Figuras 2%.e 26
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Figura 26: Variabilidade interanual da precipitagdo pluviométrica total anual no periodo de 1971
a 2005.

A precipitacéo total média mensal nos periodos PRE-e COL n&o apresentou uma
uniformidade no comportamento ao longo dos mesesdoFoi verificado que nos meses de
fevereiro, marco, maio, outubro e novembro a pregao média mensal foi superior no
periodo PRE-COL enquanto que nos meses de jaadirb, junho, julho, agosto, setembro e

dezembro a precipitacdo média mensal foi maioranogo COL (Figura 27).
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Figura 27: Média mensal da precipitagdo pluviomética nos periodos pré-colonizagao (1945-
1970); colonizacéo (1971-2005) e historico (194665).

Os parametros estatisticos da precipitacéo totalaros trés periodos analisados séo
mostrados na Tabela 11. Observa-se que, quandoacatwas séries de dados, a Normal
Climatoldgica do INMET (1961 — 1990) pelo tesie student, aos niveis de significancia de
5% de probabilidade os resultados apontam que riodoe histérico e no PRE-COL os
resultados se mostram significantes, pressuponadoatidade, enquanto que no periodo COL
0s resultados mostram que os dados ndo sdo éesaatishte significantes, podendo ser

detectada alguma alterac&o no periodo.

Analise de Regressao
Teste t de student

Linear
Periodo
T P Int.. de Conf. Coef. Coef. Det.
calculado valor (95%) Ang. R?
2.178,3 a
Historico -2,31 0,024 -0,36 0,082
2.340,9
PRE- 2.1129a
-2,44 0,022 -11,73 0,001
COL 2.333,2
2.167,1a
COL -1,13 0,264 -5,23 0,023
2.406,7

Tabela 11: Resultado do teste t student e da andisle regressao linear da precipitacao total anual
para os periodos de estudo em Porto Velho-RO.
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6 — CONCLUSAO

Com base nos dados de temperatura do ar (médianméxminima), umidade relativa do
ar e precipitacdo pluviométrica, juntamente com iaformacdes da dinamica do
desmatamento, em um raio de 75 km em torno da &stageteoroldgica do INMET,
localizada na EMBRAPA / CPAF-RO, pode-se enumesaeguintes conclusoes:

1. No periodo de estudo, as séries de dados de temmgedo ar (média, maxima e
minima), umidade relativa do ar e precipitacdo iplunétrica apresentaram desvios
positivos e negativos em relacdo a sua media uatéapresentando tendéncias nao
significativas de aumento ou diminuicdo em relagdovalor médio. Esta variacao

pode estar associada ao processo natural da dendairculacdo geral da atmosfera;

2. Verificou-se que a temperatura média do ar apresemtna tendéncia ligeiramente
crescente no periodo antes do processo de ocugdag&giao (1945 a 1970), quando
comparado com os dados do periodo pds-ocupacah £19705). Para a temperatura
média maxima do ar, no periodo de 1971 a 2005 eeide-se um aumento maior em
comparacao ao pré-colonizagdo, e para a tempernainé minima do ar € nitida a
reducdo de valores no periodo de 1971 a 2005, revaeo um aumento na

amplitude térmica;

3. A umidade relativa do ar apresentou uma tendéreigeducdo no periodo de 1945 a
2005, sendo bem mais evidenciado no periodo de 420D5, principalmente apds a

década de 80. Verifica-se que nesse periodo acoma reducéo de mais de 10% ;

4. A area de estudo apresentou uma dindmica de demerdta com incrementos
inferiores ao mensurado no estado de Rondonigexisuao mensurado no estado do
Amazonas e na Amazobnia. Mesmo passando por um Ss@oge supressao da
vegetacdo nativa a partir do desmatamento na regidestudo, e sendo constatadas
tendéncias ndo significativas, ndo foi possivedewntiar o cenério de alteracdes

climaticas a partir dos dados utiliados;
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5. Os resultados mostrados no periodo COL corrob@@m os estudos de simulagéo
climatica sobre possiveis impactos do desmatansattiee o clima, e de resultados de
estudo micrometeoroldgicos realizados em Rond@migdeas de vegetacdo nativa e
pastagens, a exemplos de Nobre (1992), Adtes. (1999), Ferreira da Costa (1998),
Fischet al.(1997) e outros;

6. Esses resultados indicam que o processo de ar#gdpizda regido pode ter
influenciado o clima de Porto Velho nas ultimas atixs, porém as informacoes
disponiveis e 0s testes estatisticos aplicadogandm suficientes para confirmar que
ocorreram alteracdes climaticas significativasegdo. Sugere-se, portanto que sejam
realizados outros estudos estatisticos para evateendéncias climaticas para outras
regides bem como a utilizacdo de outros model@ndkse estatistica e série de dados

mais completas, que possibilitem analises maistaetas.
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