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ABSTRACT: This study aimed to analyze the spatial-temporal distribution of rainfall over an
area (25 km x 25 km) considered heavily deforested in the Amazon basin. For this anaysis,
we used the SRTM topography of this area, precipitation estimates from the monthly TRMM
rainfall product 3B43 V6 during the period 1998 to 2009, and annua deforestation estimates
from PRODES Digital during the period 2000 to 2008. The monthly, seasona and annual
mean rainfal and rainfal anomalies were calculated, along with the survey (spatial)
deforestation, over the entire grid and sub-grids (5 km x 5 km), making it possible to identify
the distinct characteristics of these surfaces. In genera, it was noted that deforestation and
topography appear to exert a certain influence on precipitation, such asin their maximum and
minimum centers. This influence is most evident on its seasonal distribution during the less
rainy seasons and less visible during the rainy seasons.
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1-INTRODUCAO

O clima amazobnico, caracterizado por um complexo sistema de interagdes de
diversos fenbmenos meteoroldgicos, € determinado pela nebulosidade e o regime de
precipitacdo (Fisch et al., 1998). Entretanto, a topografia e os sistemas de grandes rios
também exercem um papel importantissimo nos padrdes anémal os de preci pitacdo.

A precipitacdo na Amazonia apresenta uma grande variabilidade tanto espacia,
guanto tempora (Figueroa e Nobre, 1990). Todavia, devido a baixa densidade de
pluviémetros e o dificil acesso em determinados setores, estimativas de precipitacdo por
satélites vém, aternativamente, para contribuir com um aprimoramento no conhecimento do
regime da precipitacdo, através de uma analise mais detalhada, sobre aregido.

E tendo em vista que os processos de mudanca do uso e na cobertura da terra
entraram nas discussdes globais de meio ambiente ha algumas décadas, a partir do conceito de
gue processos que ocorrem na superficie do planeta influenciam o clima (Vaeriano et d.,
2005). A partir disto e devido a importancia de se estudar a interacéo entre floresta e clima,
Durieux et al. (2003), Machado et al. (2004), Negri et a. (2004) e Wang et a. (2009),
mostraram que em areas desmatadas sobre a Amazoénia, observaram-se alterages no padréo
de nebulosidade e, consegiientemente, na precipitagdo sobre as localidades em estudo,
concordando com os estudos de Cutrim et a (1995) e com as simulagdes numeéricas de Silva
Diaset a. (2002).

O desmatamento, que vem apresentando-se bastante acentuado (com determinadas
variagOes a cada ano) sobre diversas areas da Amazonia Legal. Somente no ano de 2008, foi
detectada uma taxa de 12.911 km*ano, para toda a Amazonia, segundo as estimativas do
PRODES. Desta forma, tal trabalho tem como objetivo analisar a distribuicdo espaco-
temporal da precipitacdo através de dados advindos de satélites (algoritmo 3B43 do TRMM -
Tropical Rainfall Measuring Mission), sobre uma area com elevadas taxas de desmatamento
na Amazonia Legal, detectada pelo Projeto PRODES (Programa de Caélculo do
Desflorestamento da Amazonia) Digital do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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2- DADOSE METODOLOGIA

Neste trabaho, utilizaram-se as estimativas do satélite TRMM, que é equipado com
um radar meteorol0gico, um sensor de microondas passivo e um sensor Optico no
infravermelho (para mais detalhes acesse: http://trmm.gsfc.nasa.gov). Especificamente, foram
usados os acumulados médios mensais de janeiro de 1998 a dezembro de 2009 do algoritmo
3B43 Versdo 6 (3B43 V6), que é uma combinacdo entre os sensores infravermelhos, SSVI/I
(Special Sensor Microwave/lmager) com informagbes de pluvidmetros produzidas pelo
GPCC (Global Precipitation Climatology Center). A saida dos dados 3B43 V6 mostra o
valor mensal da precipitacdo em cada ponto de grade cuja resolucéo espacia € de 0,25° x
0,25°, para regites compreendidas entre 50°N-S. Mais detalhes sobre o0 algoritmo podem ser
vistos em http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html.

Com relacdo a area de estudo, foi considerada uma “Caixa’ com resolucéo espacial
(grade) de 25 km por 25 km, entre as latitudes 5.5°S e 8°S e longitudes 53°W e 50.5°W,
sobreposta aos redores do municipio de S&o Félix do Xingu, a chamada “Terra do Meio”,
localizado no Estado do Para (Leste da Amazénia Lega) (Figura 1-a). Tal Caixa apresenta
diferentes tipos de topografia (Figura 1-b), com um historico de elevadas taxas de
desmatamento, principalmente nos ultimos 10 anos, segundo as estimativas do Projeto
PRODES e as edtatisticas do SAD (Sstema de Alerta de Desmatamento) do IMAZON
(Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazbnia) (Souza Junior €t al., 2009).

Para a andlise do comportamento/evolucdo do desmatamento sobre a Caixa em
estudo, utilizaram-se os dados do Projeto PRODES Digital, que consiste num método de
processamento computacional de imagens, relacionado ao mapeamento e a estimativa anua (a
partir de 2000) de desflorestamento sobre aAmazonia Legal. Esta estimativa € feita através da
interpretacdo de imagens do Sensor TM (Thematic Mapper) do satélite Americano Landsat
(cerca de 230 cenas/ano) de areas desflorestadas por corte raso e superiores a 6,25 ha,
estimando a extens3 do desmatamento bruto, referente a uma data base (CAMARA et dl.,
2006). Mais sobre o PRODES Digital pode ser visto em: www.dpi.inpe.br/prodesdigital/.
Neste trabalho foi utilizado o periodo de 2000 até 2008, tendo como base o0 ano de 1997. A
resolucdo espacia dos dados € de 60 m por 60 m.

Primeiramente, a partir das estimativas do algoritmo 3B43 V6, foram elaboradas as
médias e anomalias mensais, sazonais, anual da precipitacd e com os dados do Projeto
PRODES Digital, foi realizado um levantamento (espacia) do desmatamento durante o
periodo selecionado, identificando as partes mais desmatadas dentro da Caixa. Em seguida,
tal Caixa foi subdivida em 25 partes (C1 a C25), conforme a Figura 1, com resolucdes de 5
km por 5 km, possibilitando identificar as diversas caracteristicas das sub-caixas, com: 1)
florestas; 2) inicio do desmatamento; 3) desmatamento intenso durante o periodo de estudo;
4) desmatamento aproximadamente estavel, depois de um intenso desmatamento; 5) outro
tipo de vegetacdo (savana); 6) hidrografia (rios); 7) presenca de nuvens, e 8) topografia.
Investigando o comportamento da precipitagcdo sobre estes diferentes tipos de coberturas.
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Figural - @) Localizacéo da Caixa em estudo sobre a Amazonia Lega e b) Topografia STRM
(Shuttle Radar Topography Mission) das sub-grades e do Estado do Para
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3-RESULTADOS
3.1 - Desmatamento PRODES Digital
Tendo em vista as taxas/estimativas de desmatamento anual (desde 2000) paratoda a
Amazobnia Legal, disponiveis através do Projeto PRODES Digital, conforme descritas na
metodologia, a Fig. 2 apresenta o levantamento espacial do desmatamento a partir do ano de
2000 até 0 ano de 2008, tendo como base 0 ano de 1997, ou sgja, 0 desmatamento ocorrido
até 1997, para a Caixa em estudo. Nota-se em geral, que o maior predominio de é&reas
florestadas, em comparacdo com as demais classes, vem perdendo espaco para areas e
desmatadas, ou sgja, 0 desmatamento evoluiu de forma intensa durante o periodo em estudo,
com alguns poligonos até mesmo sobre areas de protecdo, neste caso Terras Indigenas (aos
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Fi gura 2 Desmatamento PRODES Digital sobre a Caixa em estudo a) Evolucéo anual do
desmatamento de 1997 a 2008; b) Desmatamento acumulado entre 2000 e 2008 (vermelho)
nas sub-caixas em estudo; e c) representacéo da Caixa em todaaAmazonia Legal .

3.2 - Precipitacéo estimada pelo 3B43 V6

A Amazbnia, em especial, o Estado do Para recebe precipitacdo praticamente durante
todo 0 ano, com os maiores valores na regido costeira, desde 0 Amapa até o nordeste
paraense, chegando a 3.600 mm/ano na parte central da Ilha do Margj6 (Fig. 3-a). Esses atos
valores de pluviosidade distribuem-se diferentemente ao longo do ano e com caracteristicas
regionais distintas. Em geral, a época chuvosa comecga em janeiro e tem duracdo de cinco a
seis meses, sendo 0 més de marco mais chuvoso, fato que é justificado pelaintensificacéo dos
efeitos locais associados a presenca da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que segundo (Souza e Ambrizzi, 2003) a
manifestagdo conjunta desses dois sistemas contribui diretamente para ocorréncias dos anuais
de chuvana maior parte do territorio brasileiro. A época menos chuvosa, onde predominam as
chuvas de carédter convectivo, abrangem os demais meses do ano, sendo que o periodo de
maior estiagem ocorre entre 0s meses de outubro e novembro (Fig. 3-b).

Com relacdo a Caixa em estudo, nota-se que 0s maiores valores médios anuais da
precipitacdo estdo em torno de 2.250 mm, especificamente sobre as Caixas C13 e C14, com
0s minimos sobre a Caixa C9 (Fig. 4-a). Tais nlcleos maximos, sobre as Caixas C13 e C14,
apresentam-se bastante evidentes em grande parte do ano. Os maiores contrastes séo
observados, principamente, nos trimestres “secos”, tais como, JJA (junho-julho-agosto) e
SON (setembro-outubro-novembro). Durante a transicdo do periodo menos chuvoso para o
mais chuvoso (SON), notam-se que os nlcleos maximos de chuva tomam uma orientagdo ndo
somente relacionada a topografia (Fig. 1-b), mas também ligada as areas desmatadas (Fig. 2-
b), com um nuiicleo maximo sobre a Caixa C13 (Fig. 4-b). O ano de 1998 (2000) se destaca,
apresentando anomalias bastante negativas (positivas), por volta de —(+)800 mm/ano (Fig. 5-
a), com contribui¢des advindas das suas estagdes (mais e menos chuvosas) (Fig. 5-b).
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Figura 3 — a) Precipitacdo média total anual em mm/ano e b) Precipitacdo média sazonal em
mm/més, durante o periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2009 pelo 3B43 V6, para o

Estado do Para com destaque a caixa em estudo.
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Figura 4 - @) Precipitacdo média total anual em mm/ano e b) Precipitacéo medlatotal sazonal
em mm/més, para toda a Caixa e suas subdivisdes (C1 a C25) em estudo, para o periodo de
1998 a 2009, através do algoritmo 3B43 V6.
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Figura 5 — Preci pltagao estimada pelo 3B43 V6 (janeiro de 1998 a dezembro de 2009), para
Caixa em estudo. @) Anomaliatotal anual e b) Ciclo anua médio, observado e suas anomalias.



4 - CONCLUSOES

Através dos dados de estimativas de precipitacdo do satélite TRMM (3B43 _V6), das
estimativas anuais de desmatamento do Projeto PRODES Digital e tendo como base a
topografia através dos dados do SRTM, notou-se, em geral, que o desmatamento, assim como
a topografia, parece exercer uma determinada influéncia no comportamento da precipitacéo,
tal como, em seus nucleos maximos e minimos. Os nucleos maximos sobre a &rea desmatada
apresentaram-se ndo somente durante o periodo seco (mais evidente), mas também durante a
estacdo chuvosa, porém, ndo muito pronunciado, assim como em Silva Dias et a. (2002) e
Durieux et al. (2003). Tais nucleos mais intensos encontrados, principalmente, sobre as areas
desmatadas, durante grande parte do ano, podem estar associados, ab maior aguecimento
gerado sobre estas localidades, ativando os sistemas convectivos, influenciados pelos sistemas
de meso e grande escala, acarretando numa mudanca no padrdo de nebulosidade e
consequentemente num aumento da precipitagao.

Os resultados encontrados na Caixa em estudo mostraram-se de acordo com 0s
estudos de Machado et al. (2004), onde evidenciaram-se diferengas regionais no regime de
precipitacd0 mais marcantes durante o0 periodo seco (mais sazonalmente). E que,
possivelmente, os altos valores encontrados sobre as regides desmatadas, durante SON,
podem estar ligadas eventos intensos, visto que, durante este periodo (transi¢éo seco-chuvoso)
h& maiores ocorréncias.

Com isso, 0 monitoramento e deteccéo de éreas desmatadas, realizado pelo Projeto
PRODES, apresentou-se como uma ferramenta de suma importancia para estudos de impactos
no ciclo hidrolégico, neste caso na precipitacdo, devido ao desmatamento. Portanto, baseado
nesta idéia, este trabalho espera ter contribuido para uma melhor compreensdo do impacto
causado pelo desmatamento na precipitacdo sobre aAmazonia Legal.
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