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RESUMO

A temperatura do ar (Ta) estd intimamente relacionada com a temperatura do ar no solo (Tsol0), € Seu acoplamento pode
ser afetado por outros fatores, incluindo a estrutura do dossel e as variaveis meteoroldgicas. Neste estudo, a dindmica da
Tar € Tsolo fOi investigada durante o ano e as estagdes chuvosa e seca na floresta do sudoeste da Amazodnia, Brasil. Uma
torre meteoroldgica de 62 m estd monitorando variaveis meteorolégicas (temperaturas do ar na superficie em seis alturas:
2,12, 22, 32, 54 e 62 m) e variaveis térmicas do solo (temperaturas do solo em profundidades de 2, 5, 10, 20 e 50 cm)
compreender como a dindmica do dossel responderd a vertical e temporal e a influéncia que um alcatrdo em cada altura
exerce sobre as demais, definindo assim a existéncia da interacéo entre a vegetacdo e o microclima da regido, apresentando
menor temperatura do ar no interior do dossel. Usando o procedimento geoestatistico, o ciclo de tempo diario foi
confirmado. Usando a analise de componentes principais (PCA), a influéncia da temperatura do ar sobre as outras foi
confirmada, além de seu acoplamento influenciado pela estrutura da vegetacdo, formando assim o microclima da regiéo.
Palavras-chave: acoplamento da temperatura, floresta tropical, altura do dossel.

Analysis of the vertical profile of air and soil temperature using principal
components analysis and geostatistics in a forest in the Southwest Amazon

ABSTRACT

The air temperature (Tai) is closely related to the soil air temperature (Tsil), and their coupling may be affected by other
factors, include the structure canopy and the variables meteorological. In this study, the dynamics of T, and T Was
investigated during the year and wet and dry season in Southwestern Amazon forest, Brazil. A 62 m meteorological tower
is monitoring meteorological (surface air temperatures at six heights: 2, 12, 22, 32, 54 and 62 m) and ground thermal
variables (soil temperatures at depths of 2, 5, 10, 20 and 50 cm) to understand how the dynamics of the canopy will
respond to vertical and temporal and the influence that an T at each height has on the others, thus defining the existence
of the interaction between vegetation and the region's microclimate, presenting a lower air temperature inside the canopy.
Using the geostatistical procedure, time cycle was confirmed. Using a principal component analysis (PCA), the
temperature of the air temperature over the others was confirmed, in addition to its coupling influenced by the structure
of the vegetation, thus forming the microclimate of the region.

Keywords: temperature coupling, rainforest, canopy height.

Introducéo

As florestas tropicais ocupam um umidade do ar na atmosfera, e a geracdo de

importante papel na manutenc¢éo do clima em todo
0 planeta, além de abrigar uma grande e variada
biodiversidade (Basset et al., 2012). Estudos
indicam que as florestas absorvem quantidades
consideraveis de radiagdo solar incidente e as
transformam em calor latente, resfriando e
estabilizando as temperaturas, favorecendo a
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precipitacdo (Lawrence e Vandecar, 2014).

A floresta tropical com a maior extensdo
do planeta é a floresta Amazonica (Malavelle et al.,
2019), com aproximadamente 7 milhdes de kmz, o
gue equivale a 56% das florestas tropicas do mundo
(Pieranti e Silva, 2007). Localizada no meio dos
trépicos, onde a troca de energia entre a superficie
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e a atmosfera sdo intensas, uma mudanca no
ecossistema dessa regido pode afetar a circulacéo
atmosférica global, o clima no Brasil, ou até
mesmo o clima global (Gomes et al., 2015). A
radiacdo solar influéncia na temperatura do ar e na
quantidade de vapor d’4gua na atmosfera em uma
regido, e consequentemente na energia disponivel
para 0 aquecimento do solo. A temperatura do solo
é um fator priméario na determinacéo das trocas de
energia e massa com a atmosfera e taxas e diregoes
dos processos fisicos do solo. A temperatura do
solo varia em resposta as mudangas nas trocas de
energia radiante, térmica e latente que ocorrem
principalmente pela superficie do solo (Tyagi e
Satyanarayana 2010). Em solo florestal permite
apenas 5 a 20% da radiacdo solar de ondas curtas
alcanca a superficie do solo (Beltrami, 2001)
influenciando nos processos fisicos do solo
definidos pelo microclima. Shaw e Patton (2003) e
Patton et al (2016), reportam a influéncia do dossel
no microclima. A floresta Amazénica responde a
variabilidade da temperatura do ar em diversas
alturas influenciando na transferéncia do calor no
solo. Em florestas naturais, o conhecimento da
estrutura da vegetacdo é importante para estimar a
biomassa e a produtividade e entender a influéncia
na sua biodiversidade e sua estabilidade (Gu et al.,
2021). Nesse contexto, o objetivo geral deste
trabalho foi analisar a influéncia da temperatura do
ar e temperatura do solo em vérias profundidades
no sudoeste da floresta Amazonica utilizando
analise de componentes principais e geoestatistica.

Material e métodos

Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O local em estudo foi a Reserva Bioldgica
do Jaru (REBIO Jaru) é uma unidade de
conservagdo federal de protecdo integral, criada no
dia 11 de julho de 1979, pelo do Decreto Federal
83.716, com uma area aproximada de 346.861,71
ha, e inserida no bioma da Amazénia.

A REBIO Jaru encontra-se, em sua maior
parte localizado no Estado de Rondbnia, entre a
latitude 09°19'52” e 10°11'46”S e longitude
61°35'40” e 61°52'48”0 inseridos em seis
municipios: Ji-Parand, Vale do Anari, Machadinho
D’Oeste, Theobroma, Ouro Preto do Oeste € Vale
do Paraiso e possui limite com os municipios
Colniza e Rondolandia no estado de Mato Grosso.
A area da Reserva Bioldgica de Jaru esta localizada
na bacia do Rio Machado, também conhecido
como Rio Ji-Parana.

Localizado em uma area de floresta
tropical amazénica a 120 m do nivel do mar, a
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reserva a contém extensas areas sem muita
degradacdo humana, as margens do rio Machado
ou Ji-Parana. Estas particularidades definem a
REBIO Jaru como um dos mais importantes
reflgios para a fauna silvestre do estado e de toda
a regido (Azevedo, 2014). Nesta area reside em
floresta priméria classificada como floresta
ombrofila aberta com um indice de area foliar de
aproximadamente 4 m?/m? e uma altura média do
dossel de 30 m (Barbino et al., 2021).

A REBIO Jaru possui um clima tropical
chuvoso, com uma temperatura média do ar de
24,7°C e com médias anuais de precipitacdo que
variam entre 1700 mm ao sul e 2400 mm ao norte
(MMA, 2010). A umidade relativa média do ar € de
82%, ja a temperatura média da regido é 25 °C
(Andrade et al., 2009), tal como as medidas de
temperatura realizadas por Costa et al. (2020), em
gue relatam a temperatura média da regido, entre 0s
valores entre 24 °C e 26 °C, possuindo uma
amplitude térmica de 1-2 °C.

Instrumentacéo

A reserva dispde, de uma torre metalica
meteoroldgica, com medicBes de fluxos de energia
e massa e das variaveis microcliméticas no sitio
experimental do LBA, situado dentro da Reserva
Bioldgica de Jaru, em Ji-Parand. Em 2002, em
consequéncia das ocorréncias de queimadas
causadas por invasores nas localidades proxima a
torre, fez com que ocorresse a inativagdo dela. Em
2004 a torre reativada, foi instalada a 13 km ao sul
da posicéo anterior na coordenada 10°11°11,4”S e
61°52°29.970, a altitude 120 m do nivel do mar.

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

A vegetagdo no local é composta por um
rico sub-bosque de palmeiras de apenas alguns
metros, a altura média do dossel é de cerca de 30
m, mas algumas &rvores emergentes chegam a
medir 45 m (Zeri et al., 2015). O indice de area
foliar no local varia entre 5 e 6 m?/m? (Andreae et
al., 2002). Para medir a temperatura do ar. a torre
dispunha de seis sondas de temperatura instalados
nas alturas de 2, 12, 22, 32 e 54 m em relacdo ao
solo, no topo da torre, a 62 m de altura, estd
instalado um termohigrémetro e para realizar as
medidas de temperatura do solo, a base da torre
possuia um sensor de temperatura do perfil do solo
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STPO1, que realizava leituras a 2, 5, 10, 20 e 50 cm
abaixo do solo (Tabela 1).

Os dados coletados pelos sensores foram
armazenados por meio de um Datalogger (modelo

CR10X, Campbell Scientific Instrument,Utah,
USA), que realizava leituras a cada 30 segundos e
0 armazenamento das médias dessas leituras em
sua memoria a cada 10 min.

Tabela 1. Descricdo dos instrumentos instalados na torre localizada na REBIO Jaru.

Variavel Instrumento utilizado Altura do solo | Preciséo
T'errpoh-lgrometro Vaisala (HMP35A), Helsinki, 62m +0,4°C
Finlandia
Temperatura do ar Sonda de temperatura Campbell Scientific 2,12,22,32¢ +0 2°C
Instrument (107), Utah, USA 54 m -
. -0,02, -0,05, -
Temperatura do solo Sensor de temperatura do perfil do solo STPO1 0,10, 0,20 - | +0.02°C
(Hukseflux), Delft, Holanda.
0,50 m
Tratamento e analise de dados
A torre micrometeorolégica localizada na X =X (Xp—f—i) . _p
REBIO Jaru possui dados coletados desde 1998, de i =4pt f+1 (i—P)

maneira ininterrupta, portanto a ocorréncia de falha
é pertinente. Essas falhas ocorrem por erros
intrinsecos aos sensores, ou a por falta de
manutencdo técnica em consequéncia do dificil
acesso a torre, ou até mesmo erros de coleta e
armazenamento (Depiné et al., 2014).

Devido a ocorréncia de falhas na série
temporal das variaveis meteoroldgicas, selecionou-
se 0 ano de 2008 para representar um ano tipico
devido a menor quantidade de falha simultanea
entre as leituras de temperatura do ar em diferentes
alturas.

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

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

Para realizar o preenchimento das falhas
ocorridas durante a coleta de dados foi utilizado a
média para falhas de até 1 hora e a interpolacéo
para falhas acima de 1 hora, dessa forma, fez-se
com que o periodo sem falhas se comportasse da
mesma maneira a um periodo similar com dados,
contribuindo para um preenchimento de falha mais
realistico.

A interpolacgdo dos dados foi realizada da
seguinte maneira, para falhas maiores que 1 h e
menor que 3 h foi utilizado a equacéo:
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em que, X;é o valor a ser preenchido, X, é 0
antecessor da falha e X,.r.i € 0 sucessor da falha. Se
a falha (f) for maior que 3 h e menor que 24 h:

[(P+f+1)—i]

Xi=Xipat S -(Xp — Xp_24)
(i—P)
f+1 Koy
~ Xp_f-1-24)

em que, Xi2s € 0 valor coletado 24 h antes da
falha, Xp +¢+1 € 0 sucessor da falha. E se a falha for
maior que 24 h:

[(P+f+1)—i]
f+1
— Xp—24m)

(i—P)
jlf+1 - (Xp-r-1

- XP—f—1—24-m)

Xi=Xi_oam +

- (Xp

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

A estacdo seca foi definida com meses
entre maio e outubro, e a estacdo chuvosa de
novembro a abril baseados nas pesquisas de Malhi
et al. (1998) e Alves et al. (2021).

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

Nas andlises geoestatisticas, houve a
necessidade de estruturar os dados de dia médio, de
maneira em que que os dados de horario, altura e
temperatura do ar, sejam separados por colunas,
sendo que cada uma dessas colunas representardo
um eixo do plano cartesiano. Porém, devido a
dificuldade de se trabalhar com a espacializagdo da
temperatura em relacdo ao tempo, buscou-se neste
trabalho o desenvolvimento de um protocolo de
simplificacdo de varidveis, esse tipo de protocolo
ja foi utilizado em estudos anteriores conforme
Rondon (2011).

O protocolo de simplificacdo de varidveis
foi desenvolvido de maneira que ocorra a
redefini¢do das escalas das variaveis de altura e das
horas, para que figuem com a mesma proporgao.

Para transformar as escalas de altura e a
hora, nas mesmas proporcdes utilizou-se para a
altura a seguinte equacao, em que “AP” representa
o novo valor da altura e “A” a altura medida no
local.

AP=0,0465A-1,3877

Para as horas foi utilizado a seguinte
equacéo, a qual o “HP” representa o novo valor das
horas e “H” a o horario no fuso local.

HP=0,1425H-1,8129

Resultados e discussao

Durante o ano de 2008, o local em estudo
a média anual da temperatura foi 24,2°C, média da
maxima temperatura foi 36,4°C, a minima foi
14,2°C. A média anual da umidade relativa do ar
foi 79,41%, a média anual da mé&xima umidade
relativa do ar foi 98,1%, em fevereiro, més com
forte atividade convectiva, e a minima 21,5% em
agosto. Em 2008, a regido apresentou uma
precipitacdo méxima de 60 mm/dia (Alves, 2017).

Caracterizacdo do perfil da temperatura do ar e
do solo

A média anual da amplitude da T em
diferentes alturas foi 3,1 °C durante o ano 2008,
sendo a menor Ty @ 32 m e a maior Ty a 22 m.
Concordando com Andrade et al. (2009) que
mencionaram a média da Ta na regido de 25°C,
portanto, as médias de T, em todo o perfil
apresentaram uma diferenca de 1 a 3°C em relacéo
da média da T caracteristica da floresta.
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As minimas T ocorreram entre 32 e 54 m
de altura, considerando que a altura média do
dossel esta entre 30 e 50 m (Santos, 1999), a razdo
pelo registro das menores temperaturas ar ser
menor na regido do dossel, é pertinente ao processo
de evapotranspiracdo da planta, o qual causa uma
elevagdo da umidade do ar e devido a alta
concentracdo de agua no local, faz com que a maior
parte da energia recebida pela radiacdo solar é
dissipada em forma de calor latente, ao invés de
calor sensivel, provocando consequentemente a
reducdo da temperatura do ar (Heringer e Lucas,
2014).

A minima da média diéria da T ocorreu na
estacdo chuvosa (novembro a abril), devido a maior
ocorréncia do regime pluviométrico da regido.
Durante a estacdo seca (maio a outubro), estacdo
em que ocorre menor intensidade de precipitacgao,
as T, foram maiores, concordando com Aguiar et
al. (2019), que reportam a média da T de 24,8°C
na estacdo chuvosa e 26,2°C na estagdo seca.

As médias minimas da Ta ocorreram a 32
e 54 m do solo, no entanto, as T em todas as
alturas, apresentaram variabilidade semelhante,
com maiores temperaturas em setembro e outubro
e menores em junho e julho.

A menor amplitude da T ocorreu durante
a estagdo chuvosa, concordando com Nascimento
et al. (2016) que mencionaram que ha diferenca na
amplitude térmica da Ta entre as estacdes seca e
Umida na floresta Amazobnica na REBIO Jaru,
Rondénia.

Continuando na estagdo seca, a 12, 22, 54
e 62 m de altura ocorreram as maiores Ta, €232 m
as menores Ta. A reducdo da Ta a 32 m, esteve
relacionada com a taxa de evapotranspiragdo do
dossel (Leinonen e Jones, 2004), ja que a altura
média do dossel é em torno de 35 m (Gomes et al.,
2015).

Com relagéo a T, abaixo do dossel durante
as estacOes, houve uma variagcdo menor na estacao
chuvosa em relacdo a estacdo seca, no entanto, a Tar
a 62 m foi maior na seca, possivelmente devido as
menores taxas de cobertura de nuvens na estacao
seca, permitindo assim uma maior incidéncia de
radiacdo solar durante o dia, aumentando a energia
disponivel no sistema (Andrade et al., 2016).

Durante a estacdo chuvosa, a Tara 22 m
teve uma maior variacdo da temperatura do ar
relacdo as demais alturas. Enquanto as Tara 32 e 54
m, foram inferiores as T4 nas demais alturas.

Durante a estacdo seca houve uma
diferenca maior entre as médias e as medianas da
Tar, de 0,6°C a 1,4°C, provavelmente causada pela
influéncia das friagens que sdo frentes frias que
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atingem a Amazonia durante o inverno (Oliveira et
al., 2004).

Contudo as menores médias de Ty a 12 €
22 m de altura ocorreram na estacdo seca ao invés
da estacdo chuvosa, ou seja, nas alturas abaixo das
copas das arvores ocorreram uma reducdo na Ta,
enquanto, a 32, 54 e 62 m, que se situam na dentro
e acima do dossel, houve uma elevacdo da T, em
relacdo a Ty na estacdo chuvosa. O fato ocorreu
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Figura 1. Box-plot da Temperatura do ar (°C) em
seis alturas do dossel (2, 12, 22, 32, 54 ¢ 62 m)
durante a estacdo chuvosa, estagdo seca e 0 ano
2008 na floresta no sudoeste da Amazonia. O
box-plot representa a média (linha tracejada
preta), mediana (linha sélida preta) e os percentis
10°, 25°, 75° e 90°.

O mapa temporal do perfil da temperatura,
no eixo X é representado a hora local do dia, no eixo
y a altura do dossel (m) e a profundidade do solo
(m), as cores representam a temperatura do ar e do
solo (°C) (Figura 3). A média minima da T foi
entre 15 e 20 °C durante as 23 h e 9 h, e as méximas
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devido a radiacdo global solar incidente na parte
baixa do dossel ser menor (Santana et al., 2018),
em solo florestal permite apenas 5 a 20% da
radiacdo solar de ondas curtas alcanca a superficie
do solo (Beltrami, 2001), mantendo desse modo as
Tar mais baixas. O Box-plot foi semelhante ao dia
médio da Tar, com as menores T, a 32 m e a menor
variacdo a 2 m (Figura 1).
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Figura 2. Box-plot da Temperatura do solo (°C)
em cinco profundidades do solo (2, 5, 10, 20 e
50 ¢cm) durante a estacdo chuvosa, estagédo seca
e 0 ano 2008 na floresta no sudoeste da
Amazénia. O box-plot representa a média (linha
tracejada preta), mediana (linha sélida preta) e os
percentis 10°, 25°, 75° e 90°.

Ta durante as 23 h e 9 h e a média da Ta foi
préximo de 30°C. No entanto, a Tar entre 30 e 50 m
foi menor que nas demais alturas (Figura 3),
confirmando assim a influéncia do aumento de
cobertura vegetal sobre a Ty (Ziter et al., 2019). As
temperaturas do ar mais baixa sdo devido ao
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aumento da capacidade de evapotranspiracdo da
area, causado pela transpiracéo foliar, resultando a
difusdo do vapor de agua através dos poros
estomaticos (Taiz e Zeiger, 2009), gerando uma
elevacdo da retencdo de agua na regido, dessa
maneira a maior parte da energia recebida pela
radiacdo solar é dissipada em forma de calor
latente, ao invés de calor sensivel (Yu e Hien, 2006;
Albuquerque e Lopes, 2016). No entanto, na
mesma altura na estacéo seca, conforme o horario
local, entre as 10 e 17 h, houve uma elevacdo da
Ta, a ocorréncia da elevacdo nesse periodo foi
explicado pela baixa umidade do ar no periodo.
Na estagdo seca, a Taracima de 5 m apresentou uma
temperatura mais baixa entre as 19 h e 9 h, ja no
intervalo entre 10 e 18 h, ocorreu um aumento na
Tar, cOM pico as 15 h.

O horério das 15 h, a T4 foi mais elevada
durante as estacbes, na estacdo seca, foi
aproximadamente 30°C dentro do dossel, entre 30
e 50 m, diferentemente da estagdo chuvosa, onde
houve um aumento da T, porém ela esteve entre
20 °C e 25 °C. A diferenca entre a T4 durante as

estacOes esta relacionada ao regime pluviométrico,
consequentemente a umidade relativa do ar.

Durante a estacdo chuvosa, as Tar acima do
dossel (a 62 m de altura da torre) estiveram em
torno a 25°C e na estacdo seca acima de 30°C,
motivo da diferenca de temperatura acima do
dossel entre a estacdo seca e Umida, decorreu
devido a estagdo chuvosa ter uma maior quantidade
de nuvem em relacdo a seca (Andrade et al., 2016).

As Tsoentre 0 e 30 cm foram minimas as
10 h e apbs as 20h, e maximas entre as 10 h e 20 h.
As maximas Tl Ocorreram na estacdo chuvosa
entre as 10h e 23 h, no entanto as minimas Tsoio
estiveram entre 0 e 10 h. Na estacéo seca, entre 14
e 19 h, ocorreram as maiores Tsolo € entre as 4h e
10h, a menores.

Pelo teste Kolmogorov-Smirnov verificou-
se a ndo normalidade dos dados, utilizando entdo
para a correlacdo entre as temperaturas nas alturas,
a correlagdo significativa de Spearman, que foi
positiva em todas as Ta em diferentes alturas, ou
seja, se a Tar em uma determinada altura aumentou,
a Tar nas demais alturas aumentaram (Tabela 2).

Tabela 2. Correlacdo de Spearman (p) entre as temperaturas do ar nas a 2, 12, 22, 32, 54 ¢ 62 m de altura na

REBIO Jaru/RO, no ano 2008.

Tar Estatistica Tor

2m 12m 22m 32m 54 m 62m

p- 1,00 0,99 0,94 0,95 0,93 0,89

2m p-valor . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elementos validos 51587 | 51587 | 48015 | 51567 51567 | 51572

o 0,99 1,00 0,97 0,96 0,94 0,89

12m p-valor 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00
Elementos validos 51587 | 52621 | 48015 | 52601 52601 | 52606

p 0,94 0,97 1,00 0,95 0,92 0,84

22m p-valor 0,00 0,00 : 0,00 0,00 0,00
Elementos validos 48015 | 48015 | 48015 | 47995 | 47995 | 48000

Coef. de correlagédo 0,95 0,96 0,95 1,00 0,98 0,94

32m p-valor 0,00 0,00 0,00 : 0,00 0,00
Elementos validos 51567 | 52601 | 47995 | 52684 | 52684 | 52684

p 0,93 0,94 0,92 0,98 1,00 0,97

54m p-valor 0,00 0,00 0,00 0,00 : 0,00
Elementos validos 51567 | 52601 | 47995 | 52684 | 52684 | 52684

p 0,89 0,89 0,84 0,94 0,97 1,00

62 m p-valor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .
Elementos validos 51572 | 52606 48000 52684 52684 52689
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Figura 3. Mapa temporal de um dia tipico da temperatura do ar e do solo (°C) durante a esta¢do chuvosa,
estacdo seca e 0 ano 2008 na floresta no sudoeste da Amazonia.

Andlise geoestatistica do perfil da temperatura
do ar

A andlise espago-temporal utilizando de
semivariograma das Ta em diferentes alturas
(Figura 4) permitiu avaliar a dependéncia temporal
entre as Ta. O semivariograma analisado, ndo
apresentou o formato de um variograma cléssico,

Abdalla, B. S., Sanches, L., Andrade, N. L. R.

como o0s modelos esféricos,
hiperbdlico.

O semivariograma ao atingir o patamar ndo
estabilizou e aumentou, conforme o formato do
variograma durante a estacdo seca com uma
descendéncia do patamar de maneira bem sutil,
onde o0 modelo onda foi 0 que melhor descreveu

esse comportamento. Modelo semelhante foi

gaussiano ou
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mencionado por Cunha et al. (2018), em que a
configuragdo senoidal em estudos temporal sobre o
albedo.

Oalcance indicou a distancia temporal,
onde o crescimento do semivariograma e o patamar
na distancia 1,2, ponto maximo de crescimento,
iSso porque as Ta apresentam um ciclo temporal
diario de aproximadamente 10 h, duracdo da
insolacdo na floresta Amazodnica. O efeito pepita
foi proximo a zero, devido a dependéncia forte

1 Ano de 2008 «4 Estacdo Umida

entre a Ty € a hora do dia. Apos definidos os
semivariogramas, 0 mapa de contorno da
krigagem, indica as isolinhas que representam a
variabilidade espacial da temperatura do em
relacdo a altura do dossel (Figura 4), onde 0 eixo x
representou o tempo e o eixo y a Ta nas diferentes
alturas. Como houve um redimensionamento nas
escalas houve a conversdo dos valores dos eixos x

ey.

Estacdo seca

254

Figura 4. Semivariograma e predicdo da temperatura do ar (°C) no ano de 2008 na estacéo chuvosa e na

seca.

A T mais baixa, (coloragdo azul na Figura
4), ocorreu entre as 20 h (1,04) e as 10 h (-0,39) e
as Ta mais altas ocorreram entre as 10h e as 20h
(Figura 3). As T, mais amenas ocorreram a 32 m
(0,1) e 54 m (1,12), conforminando uma
caracteristica da regido onde a altura média do
dossel esta entre 30 e 50 m (MMA, 2010).

Durante a estacdo chuvosa, houve T
menor, 0 evento ocorreu nos horérios entre 10h (-
0,39) e 20h (1,04), o mesmo aconteceu durante o
desenvolvimento do mapa temporal do perfil do Ta
na estacédo chuvosa (Figura 4).

No entanto, para aferir a predi¢éo realizado
pela krigagem, realizou-se a validacdo cruzada.
Para a estimativa do periodo de todo o ano de 2008,
a krigagem apresentou uma acuracia de 98,6%, na
estacdo chuvosa o0 modelo apresentou uma acuracia
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maior, cerca de 99,79% e para a estacdo seca a
acuracia foi 99,46%.

Andlise de Componentes Principais

A inter-relagdo entre as Ta nas diferentes
alturas foi verificada pela Analise de Componentes
Principais (ACP). Durante 0 ano 2008, a primeira
dimensdo (Dim1l) foi responsavel por 96,6% da
variacdo total das Ta nas diferentes alturas, a
dimensdo 2 (Dim2) influéncia apenas2,7%
variacdo total das Ta nas diferentes alturas e as
outras dimensdes apresentaram uma influéncia
inferior a 1%.

A ACP no ano de 2008, foi simulada com
Ta durante a estacdo chuvosa (Figura 5) e seca
(Figura 5), onde a dimensdo 1 foi a dimensdo com
a maior representatividade dos dados, assim como
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aconteceu na analise dos dados de todo o ano de
2008 (Figura 5).

No entanto quando a analise foi realizada
por estacdo, a dimensdo 1 apresentou uma taxa de
representatividade dos dados maior gque a andlise
referente a todo o ano de 2008. A dimensao 2, em
ambas as estagdes tiveram uma influéncia menor
gue 2,1%, diferente da analise dos dados de todo o
ano de 2008, que representou cerca de 2,7%.

Portanto ao utilizar apenas uma dimenséo
gerada pelo ACP, 96,6% dos dados representaram
as T nas diferentes alturas no ano de 2008 da
Floresta Amazonica. Este resultado corrobora com
um estudo realizado por Pineda-martinez e
Carbajal (2017), analisando variaveis climéticas no
México, demonstraram que apenas trés dimensdes
foram suficientes para explicar 82,1% dos dados.
No entanto, Vindel et al. (2016) apresentaram na
ACP da variagdo dos dados apenas uma dimenséo,
a qual explica 81% da variancia para estimativa do
satélite e 91% para modelos numéricos sobre a
comparagdo de estimativas de radiag&o solar global
estimadas por sensoriamento remoto e por modelo
numeérico de previsdo do tempo na Espanha
Continental.

As Ta abaixo do dossel a 12 e 22 m de
altura tiveram uma correlacdo entre si maior do que
entre as Ta a 32, 54 e 62 m (Figura 5). No entanto,
a menor correlacdo entre a Tar, ocorreu entre a Tar
a2mea62m. A Ta com todos os registros de
2008, teve cada vetor representado por uma
variavel, de modo que todos os vetores tiveram 0s
mesmos comprimentos e praticamente a mesma
direcdo, isso porque as temperaturas do ar em
alturas  diferentes  foram  correlacionadas
positivamente. O grafico Biplot das Tai nas
estacOes chuvosa e seca (Figura 5), o qual
apresentou o0s vetores com as mesmas direcGes e
comprimentos apresentados pela analise feita no
ano de 2008, apresentando a Dimensdo 1 como a
de maior representatividade nas variaveis em
estudo.

No entanto ocorreu uma pequena variagdo
entre as variaveis, na estacdo chuvosa, a Tara12 m
teve uma influéncia menor na Tar a 62 m do que a
Tar a 22 m, logo na estagdo seca a Tara 12 m, teve
uma influéncia maior na Tar a 54 m do que a 22 m.

Jaa 22 mocorreu a T4 que mais apresentou
diferenca entres as correlagcdes, em que ha uma
correlagdo maior entre a Tar @ 22 m em relagdo a de
62 m na estagdo chuvosa, igualmente ocorreu na
estacdo seca e, no entanto, no ano de 2008.
Portanto, foi possivel identificar as diferencas entre
as Ta nas estacdes e como sdo influenciadas nas
estacBGes do ano na Floresta Amazénica.
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Pelos Biplot (Figura 6), as Ta em
diferentes alturas tiveram correlacdo significativa
entre si, pois o0s vetores com angulos foram
inferiores a 90° (Hongyu et al., 2016), indicando
que cada T, teve influéncia de maior ou menor
grau sobre as outras.

Portanto, a expressividade da dimensdo 1
na APC foi maior, devido aos vetores das variaveis
estarem proximos ao valor 1,0 no eixo X,
(Dimensé&o 1), e foram menores que 0,5 no eixo y
(Dimenséo 2).

Na correlacdo entre as dimens@es da T, nNoO
ano de 2008 (Figura 6), observou-se o0 quanto cada
variavel foi expressa por cada dimenséo, portanto,
na dimensdao 1, todas as 6 variaveis foram
representadas com uma influéncia acima de 97%,
ja as demais dimensdes ndo representaram mais
gue 6% ou até mesmo omitiram alguma das
variaveis.

Estacéo amida

- T

Dim2 (1.7%)

Estacéo seca

Dim2 (2.1%)

Ano 2008

Dim2 (2.7%}

0.0 0.5 1.0

D (98 6%

in

Figura 5. Biplot Dimensdo 1 (Diml) versus
Dimenséo 2 (Dim2) entre as temperaturas do ar a
12, 22, 32 e 62 m de altura do solo no ano de 2008,
na estacdo chuvosa e na seca.
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Figura 6. Biplot Dimensdo 1 (Diml) versus
Dimenséo 2 (Dim2) entre as temperaturas do ar
al2, 22, 32 e 62 m de altura do solo no ano de
2008, na estacdo chuvosa e na seca.

Jé& na correlacéo entre as dimensfes com da
Tar Na estagéo seca e na chuvosa, apresentaram uma
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diferenca pouco significativa entre a correlacdo da
dimensdo 1 (Dim 1) com as T, entre estacOes, ao
comparar as Ts nas estagbes e as a anuais,
observou-se que as diferengas entre as correlaces
das variaveis com a dimensao foram pequenas, isso
porque a dimensdo 1 representou a maioria das Tar,
no ano 2008, e nas esta¢des chuvosa e seca.

Conclusdes

Como conclusdes tem-se:

A temperatura do ar nas diferentes alturas
do dossel do sudoeste da Floresta Amaz6nica teve
sazonalidade, com maior amplitude entre as
minimas e maximas durante a estacdo seca. E as
temperaturas do ar dentro do dossel, foram
inferiores as das demais alturas devido a estrutura
de vegetacdo.

Por meio da geoestatistica, a temperatura
do ar apresentou uma dependéncia espacial ciclica,
indicando dessa maneira um ciclo temporal de
aproximadamente 10 h, devido o ciclo de insolagéo
da regido.

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

A presenca da floresta Amazonica
influencia diretamente na temperatura do ar,
formando assim o microclima da regido, dessa
maneira, a floresta de grande importancia para o
ecossistema da regiéo.
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