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ffi as florestas por Paste-

gens ou culturas agrícolas, o desmata-

mento moclifica as interaçòes físicas e

t l r r ín r icer  cn t rc  o  so lo .  a  vegc laÇìo  e  a

atmosfèra. Isso significa que a derrubacla,

qr.rando atinge llrandes extensÒes, podc

provocar sensíveis mudanças nos siste-

mas cle circulação atmosférica que com-

pòem o clima. Mas é difícil prever como

tais sistemas reagirão ao desmatamento,

especi:rlmente se a área em estudo é a

maior floresta tropical úmida do planeta

- a Arnazônia -, que há 20 anos sofre al-

tes t:ìxas cle destruição (figura 1).

Hoje. os únicos meios de investigar

os efeitos cle desmatamentos no clima

s:ìo os chatnaclos modelos de circulaçàcr

geral (N{CCì) - representações matemá-

tices aproximaclas da atmosfcra c das

suas interaçòes colrì a superfície clesen-

volviclas ern cornputadores de grancle

capacidade de cálculo. Tais modelos

s l ro  r rs l t los  co lnumcntc  pera  a  p rev ís io

do ten-rpo (etn escala global, regional ou

local, levando em conta curtos períodos

cle ternpo), mas podem, se apl icados em

períodos maiores, sinul:rr o comporta-

rnento futuro da atmosfera. Comparan-

do rnoclelos desse tipo, calculados para

superfície coberta por floresta e para

superfície com pastaÉlem (áreas desma-

tacias), é possível mostrar a sensibilicla-

c ìc  do  . l im: r  : to  . l cs t t r l lamcnto  c  o  i ln -

pect() cleste no ciclo triclrológico (de

água) cla região.

A floresta troPical, um dos mais im-

portantes sistemas ecológicos do plane-

ta, aincla é pouco estuclacla. Os cientis-

tas admitem a contribuiçào essencial

desse tipo de floresta para os balanços

globais cle água e carbono e sua parti-

cipacào nos recursos de espécies vege-

tais e animais clo planeta, mas as difi-

culdades de trabalho no ambiente flo-

res t r r l  e ind l  l im i tem ls  pcsqt t i sas

Nos últimos 10 anos, os efeitos de

desmatamentos na floresta amazônica

tên-r siclo ativamente estudados através

dos MCG, mas as PrevisÒes dePendem

de drt los básicos sobrc rs inlcraqt-rcs

solo-vegetaçào-atmosfera. Assim, é pre-

ciso conhecer a funclo os processos que

ocofrem em cada um ciesses setores e

as relaÇòes entre eles. Cada dado (radia-

çào solar, trocas cle água e energia, flu-

xos de carbono e outros) preclsa ser me-

clido separadamente e transformado nos

parâmetros específicos usaclos em mo-

delos clin-r/rticos. Medidas de evapora-

ção e fluxo de calor sensível, por exem-

plo, são necessárias para cleterminar a

quanticlacle cle vapor d'água que voÌta à

atmosfera e a energia disponível para

ess(j retorno, parâmetros importantes

nas simr"rlações.

Os MCG usados até recentemente,

inclusive no Brasil, foram clesenvolvidos

e calibrac.los com base em informações

obticlas trá bastante tempo sobre baÌanço

cle racliaç:ro, ciclo tridrológico, fisiologia
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Figura 1. DesÍlorestamento na Amazônia legal (acumulado e anual), com base em es'

tudos do lnstituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a partir de imagens obtidas

por satélites de sensoriamento remoto. A média entre 1978 e 1988 (*) e o valor entre

1988 e 1989 (..) Íoram corrigidos, iá que o levantamento não ocorreu no mesmo mès.



vegetal etc. Nas últimas clécacÌas, foi

grande o aperfeiçoamento clr tuis nto-

delos, mas sua eficácia clepcncle cìe cll-

dos mais precisos sobre as intereçr)es

entre solo, vegetaçào e atntosfera. A ne

cess idadc  L l (  : ì tuJ l i rJ r  os  p : r r : r r r ì r . l r , , '

desses modelos tornou-se Llrgcntc no

final clos anos 80, levanclo ì inrpllnte-

ção do Estudo Anglo-Rrasi leiro cle Olr

servaçÕes clo Clima da Anrazônia, co

nhecido como projeto Abracos (siglr clc

Anglo-Brazílian Climate Obsert'aïk tt ts

Stttcly).

O objet ivo do projcto - f inuncirclcr

pela Agência cle Desenr,olviurento Ì lx-

terior (Reino fÌnido), pclo Conselìro Nl-

cional de Desenvolvimcnto CicntíÍ ' iccr

e Tecnológico (CNI)q) e pelt  Fr,rnclrç'r ì<>

de Amparo à Pesqi-risa clo Esteclo clc

São Paulo (Fapesp) - é rnelhorar rÌ  cxplÌ-

cidade de pre\rcr colÌìo as rttrclenc us

causadas peÌo cresccnte clesrtnten.rct't-

to da Amazônia afetarn o clìnu regron:r l

e mi,rndial.  Para isso, clezenas r lc l tesqui-
sadores brasi leiros e l tr i tânicos ujucl lrnt

a elucidar as complexas inter-aç'ocs clcr

ecossistema amazônico, t l r l tal Ìrrnclo en-r

três sít ios experirnentais (f igr,rra 2): Nl l-

Figura 2. Localização dos sítios experi-
mentais do projeto Abracos, A área em
verde representa a área recoberta por
Íloresta tropical úmida.
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A radiação solar reÍletida Íoi medida continuamente, com solarimetros
sobre áreas de Íloresta e pastagem.

* ï

Figura 3.
invertidos.

Ì r l ìL ls,  na Antazônia Ccntra l  (onclc os cs-

tuclos en','oh.em :ì rcser\'tÌ florcstal Du-

ckc e f lzcnclrs c le guclo p loxintes) ;  Nh-

rebit, pcrto cla rtrargcru lcstc ch flolesta

(rcservn f lo lcsta l  c l l  Cor lp:rnhi l  Valc c lo

Ì ì io I )occ e fazcnchs) l  e.J i - l )xrenl ì .  jL tnto

ì nnrgern strclc>este cll f' loresta (rcser-

v l  f lorcstul  Jr lu c fazenclas) .  Nos c lo is

úl t inros.  i ì  estaç- l ìo sec:r  é nt : r is  longl  e

r Ì11Ì is  : iever: ì  ( lLÌe enl  N4anatrs.  ( )  qLte pcr-

r t r i tc '  courpurrç 'c)cs c le grancle Lr t i l ic lac lc.

C)s c leclos ol r t ic los pclo projeto.  cÌc-

senr 'o lv ic lo cÌ l t l 'c  setcnl l ) r -o t lc  1990 c

clezcurbro c le 199(r .  c  l )or  c1Ì11Ìp1ìnhas in-

l ç l ) \ i \ . r -  r l ç  t o l t l : t  { . t \  n Ì i t ì ( i p i l i :  o ( ( ) r -

ref t l Ì t  cr ì l  \ lenl r , rs.  er-n setentbLo-outu-

Ì r ro c lc Ì990;  cnt  l \ ler lb l ' r ,  eut  junl to-

sctcr ' Ì lbro c le I99l ;  c  r l I  .J i -P:rr rn l ' r ,  en ' r

r Ìg()sto-sctc l l ìbro c le 1992. ju l l ro-c lezcm-

br 'o c lc l99J c lbr i l -agosto c le 1992i)  pcr ' -

nr i tcnr  re ' r .e l ichl  ou rec:r l ibr l r  os \ , lCG

c olr tcr-  respost : ls  l Ì ì í t is  corrc l ts  c les s in 'Lr-

lut i rcs.  Os bcncf íc i t>s plcnos cìcssc t r : r -

lx lho só scr ' : ìo conhecicìos cnt  u lguns

l tnos.  c l t r rncìo os rcstr l t : rc los Íbr-cnt  in-

tc i rer .ncntc er-ra l is lc los c : rp l ic l r r los eos

nror l r los c l in ' r i r t icos.  A colctu cÌc c lados.

r ì ( )  ( ' r ì l r ìnt ( ) .  rcr  t Ìc tu t tnt : r  sct ic  c le-  novos

c()1ì l ìc( i r ì ì r ' r l tos sObrc l Ìs  intcr l ÌÇòi ls  s()

lo vcgctucl ìo u lnrosfèm put t  f ì<>r 'cst ls  c

pi Ìsf l ìgr Í ìs  ne Anlrzôni l .

O movirncnto :rtmosfér'ico - e em con-

seqLrência o cl irna - clecorre em últ inra

análisc cÌa energi:r racl iat iva clo So1. Esta

chegr à superfície cla Terra cle rnodo

cl ireto, como rlr l iaçao solar (h-rz), ou in-

cl ireto. corrro racl iaç-l ìo ten-r-ral (calor),

esta curi t iclu por nuvens e por alguns

g:rscs atnrosÍéricos - pl incipalmentc va-

por cÌ írgtr l  (H2O) c gás carbônico (CO2).

A superfície absorr,'c parte cla luz solar

c rcflcte olÌtra plìrtc cle volta para o es-

plÌ('o. llrìì pcrcentual ch parte absorvicla

ó recuriticlo, lgorlÌ colllo racliaÇào termal,

c o ql le soÌ. lra acpcce u superfìcie e o ar

Ìogu : t r ' i l t : r  c lc l l r .  ,  r r r  fo rnccc  ( ,n r rg i : t  pJ -

ra a o'apc>r' :rc 'ào (no solo e'na vegctaçào).

Como csses pl'ocessos intcrferem no

cÌinra. cl i Ícrcnc' l ìs no balanço de racl ia-

(':ìo - entle florestes e pastagens - impli-

cu m cìifelenç':rs clir-t'rírticas.

A racl inc' iro solar inciclente e ref lct i-

r l l t  fo i  t t t c t l i r ì : t  no :  t l cs  s i t ios  cxpç f  i1n .1-

tr is (f igula 3). Enr nrécl ia, as írreas cober-

tas por f lorcstas absorvcrarn 11% rnais

rlrcl iuç' l ìo c1r-rc :rs cobcrtas por pastagenl,

b:rsicunrente porcìrÌe x floresta refletc

nrenos mcli :rç-:ìo solar e e nt i te l l lenos q

lucl i lc-uo terrtrel.  A luz é ' :rprisionacla 
:

pcl ls nrúlt iphs rcf lexÒes no clossel (a È

vol 22i Na rze [úiÍ]l6lÌiTì



t Ì l ta e \ ' : Ì f11r( Ì1Ì  c() l )ef tuf l Ì  \ ' r 'g( ' t1 l l .  ( ' ( ) l ì ì

p lentr Ìs c le c l i Í i ' r r . 'n tcs tut t l tnÌ tos) .  i \s  1-xts

tegens lefletenr enr nrúcli'.t llJ')'ir clrì r:ì

c l i lç ' : to sol l t r .  r ' l t lo t '  l igc i r : tn lcnte l ì ì ( ' r ì ( )1 '

c lur '  o r . r t i l iz l tc lc> c l t '  t loc lo ge' r : t l  t ros t t to-

c lc los c l t rc s iur t t l l t t t t  ( l ( 's l ì ì : ì t l Ì l l ì ( ' r ì t ( )s.  ( '1 ì -

( lLÌ1rnto n1Ìs f l ( ) rest i ìs  r t  le Í ìcx l ìo l t t ingc

lJ, , í ( /o.  í r - rc l icr :  i l l ì ì  p()uc()  nr : t is  u l to c lLt t '  cr

ruslc lo n: ts s inr t t l l tç ' t )cs (  Í ' ig t r l l ' i ) .

Dc fbrml stu-preet tc l t 'n tc,  fo i  <>lrsc ' r ' -

vucl l  pot tca v l t r i l tc ' l ìo s l tzonl t l  ( ( ' t ì t f ( " . Ìs

cst l ìç 'òcs sect  t  t  l t t tvosl t  )  ne t 'c l l t 'x : ìo

nrccl ic l r  p1ìr ì  l ìs  gt l t l r ínt : ts  c l l ts  1- l ts t : t -

gens,  enqLl l Ìnt ( )  n: Ìs l ' t r -c l ts  c l t '  Í lorrst l t

cssa l ' l r l i l tc ' l ì t> fo i  nt : t t -c : r t ' t l t '  (  f ig t r r - l  5 ) . ' \s

r : rzòes p:rr ' . t  isso : t inc l : t  n: ìo est l to c l : t r ts .

nr ls  l r i t  r - r r t r t  t 'c l l t t ' l ìo  r ' í l t l ' ( '  l ìs  c l i f t ' r t 'nc ' l rs

clc refle xlìo nlts t'stltc ot's tlo lt rro t' t

r -n l ic l l tc l t '  c l t> sokr.  Ht t r l rot ' : t  Ì ì l Ì  s  p l Ì  s t r ì  g( ' Ì ìs

I t  t 'u t tc Ì l tnç- l t  s : tzr>r t t l  sc ' j t  1t t 'c1t t t ' t l t .  ocot-

renr vur i l tc l t ) t 's  c i t  t t rês I  r t iês.  : tssoci l tc l : ts

ì  i r r ee  f o l i u r  ( Í r ' t e  1o t : r l  t l u s  Í o l h r t s ) .

D:r t Ìo crrr ioso to i  r tg istntr lo t ' t t t  .J i

Pl t t 'en: i .  nr Ì  cst l r  (  1ì ( )  s t ( ' i ì  :  ( )c() r1 ' ( ' r ' l r  r r r  c l i f t ' -

rcnÇas s istcnl l ' t t icr ts n l t  l tc l i l tc l to sol l t r  in

c ic lente entrc os sí t l ( )s ( lc  f l ( ) restr ì  e ( l ( '

prstegel Ì ì .  c luc poclet t t  ts l t r -  t - t ' l : tc iot l t t l l ts

lo aLuì l tnto c l l t  nt ' l r t tkrs i t l t t l t  sol l t - r '  : t

p l ts t l ìgc1l ì  t - t : tc l t tc ' l l t  t l toc l t  t lc t  l t t to.  St '

conf i r -nÌ l tc lo p()r  ( )Lr t r ( )s cst t t t los.  o test t l -

tac lo ó in lport l Ì ì t ( ' .  pois 1tor1t  i r - r t l ic l t r '

e l l i to c l i le to c l t  | t tuc l : t r - rc l t  t l t '  col r t ' t tu | l t

r -cgetel  n: t  l ì>t t r r : tç ' l ìo c l t  t r t t r  crrs.  r - t t t t

f r :nônteno l t t r t tosÍúr ' ico ( ì t  l ì ì r 's() ( 'sc l ì l : Ì

( o t t  se j l t .  r l t  t s c : t l l t  c ì t ' c l c ' z t ' t ' l t s : ì  ( ( ' l ì l ( '

n : rs c lc c l t t i lôr t ) r ' t r ( )s ) .

l r : r r - r : r  t ì t ' \1 ; rn : r r rs  to i  scnrprer  r t ra is

: r l l : r .  r ì r r r : rn te  o  t ì i : t .  t1 r . r r : t  c l l s  á rças

r r r r ' . r i s  t ' l r r t l l r t l , r s  t l . r z t  r r r ì : t  I ) i t n o n l  e

r r s r ' r ' \  r  [ ) uckc ) .  n l r s  ì  no i t r  os  v r t l o r cs

nlr  c ic luck '  t i r l rnr  s i r r r i l l t r -es los

r tgìstr -ucl t>s solr r t '  u Í lorcste.

' \  r  l t r i l tç ' l ìo sez<>nl l  t l r

1r ' r Ì ìpr ' f l ì tL l r t  t ' t t t  \ l ] r .Lt t r :

t  \ l : t r l Ì r : i  lo i  pcc; t tcnu.  nres

| , r t r .J ì  I ) l t r : tnÍ .  n1ì  cst l Ì ( ' l ì ( )  sc(a

hr>ur t '  rcsÍ ì ' iu l rento consicÌet- l t lc l .

: rssoc i l r r lo : ì  l Ì ì lss1ìs c l t '  l r r  f r io v incl : ts  c l t

z() l ì r Ìs  t ( ' r Ì lp( '1 ' l rc l : rs  r lo l temisfér ' io  sr-r l  c

r l t  r  r l t ] r ' t ì l c s  . l : t  1 r : t . : : t g c l t t .  I ) \ ' \ \ ; Ì  ( : l ) , , ( : ì

t 'nr  : i l t ' ls  r r r : t is  l t t . r  srr Ì ,  c l l ts  c l l t t t r : tc l l ts

t ì  t 'n t t 's  f l i : rs .  As inc ' r r lsòe s c lc '  r t t  f  r ìo ncr

o t ' s t t '  t l t , \ n r : r zôn iu .  c l t l t nu t c l l t s  f l i : t g r . ' n s  .

c l rc 'g lnr  ( ' r ì ì  f l ì11Ìs r . rc ts iocs l Ì  (  f  r . rz i ì f  ( )

I : r 1 r r : t c l r l r .

[ ] l ì ì  r ì ì : Ì f c : ì Ì ì t c '  c i c l o  l r n t r t l  c Ì t '  t t t t t i t l l t

t l t '  l ì r i  r r o t : t c l o  t ' r t t  . f i - l ) : u ' un l  e  N l l r l l l l i .

t l r l r s  n l ì o  r , l ì ì  \ l l ì n l L l s .  Os  V l t l o r - t s  t t r l t i s

l r : r i r os  r i t '  r r n r i c ì l t c l c  nos  c l o i s  l t t ' i t r t t ' i l o s

sí t ios.  n l t  úpoc: t  scc: t ,  t 's t l ìo l tssoci l tc los ì

s t r l r s i t l [ ' n c i r r , . ' n r  g l l t n r ì t '  r s cu l : t  ( < l t s c i c l : r

( l (  r ì ì : ì s s i ì : ì  c l t ' l t Í  t l c  c l t n Ì t t l l t s  t l [ t i s  : t l t : t s  t ì l t

: t t n t os l t ' r r .  ( Ì u ( '  s ( '  r Ì ( l t ì t ( e l ì ì  l x ) t  ( ( ) l Ì ì

l ) l \ ' \ \ . 1 r , ) .  
(  )  Í ( ' l ì , ) l ì ì \ ' l ì , t  \ l  ( , ' l l l l l l ì ì  (  Ì l ì

r i l t ' ls  qr l r i r in l rs às f ront t ' i l ts  r lo r lot r r ín i<r

I l o l t ' s t : r l .  co r r r o  \ l l t r - l t b : i  t ' . l i - l ' l l t r t i t .

, \ o  c t i r  so l ue  l t  f l r ' l r ' t s t l t ,  i Ì  c ì ì t l \  i l  ( 1  i r ì -

t ( rc( ' l ) t r Ì ( ì r Ì  por '  1ì r Ì l r l rs .  g l t lhos c '  t r ( ) Í lc()s.

Figura 4.
A Íloresta reÍlete

menos energia radiativa
do Sol do que a pastagem.

tl Lnìì:Ì l)1ìrte tìt'ssu ítgult cvrìp()r1ì c rctor-

r ì : ì  ì  : ì t1ì ì ( )sfe f l t  scnt  : t t ingi t -O solo.  Cott tcr

: rs f l r r -est : rs ta1Ì l  l ì ìL l i t ( )  nr : t ior  ntgosic la-

c lc '  : rc ' r 'oc l inânr ic: r  (of t recct t r  nt l is  o l ts tá-

ctr los ìs c() f r ( '1ì tes c le l t r '  l t tnto lo c l<>s-

scl  )  c ; r r r  : ìs  l )1ìst r Ìgt1ìs.  i ì  tur l )uÌênci l ì  so

l r 1 .  . r .  l l t i t i l r ' i t : l \  ( i  r ì Ì : r i o t  c . t : t g t t : t  (  \ : Ì l ) o -

r- : rc l l r  c l t ' r r r t r  r l t>ssc ' l  úur ic lo c lc f lorcsta

poclc st ' r '  n l t is  1:rc i lnrcnt t '  tc t r tovic la pera

:r  atrnosf  t ' t ' l t .  lcr  l tnc lo l t  : t l t l ts  t l tx ls  c l t t

e  r  l r l t o r : r t : ì o .

À i r - r t t ' rc t 'p l : tc l ìo c l l t  : tgr .ut  cì l t  chrr"  l t  pc-

lu f lor t 's t l t  Í ì r i  r r r tc l i r l : t  r t : ts  r tser ' "asJaLtt

( . j i - l ) l r luní t  )  t '  \ ' : t lc  c lo l ì io  D<>c'c (  N{aral t í t  ) ,

c() r ì l  ( )  r ì ìesnìo nrétocìo rrs lc lo (c lc 1983

r t  l 1 ) f l 5 )  Ì r 1 Ì  r t se r \ : t  I ) i t c k t  (N I l t n : t l t s ) .  pa -

f l  J)( ' f r ì ì1t i r  l Ì  c()1Ì ìp ' . l f r ì ( ' l i ( ) .  A cvl Ìpof : Ì -

ç: ì ( )  c l i f t t l ì  ck '  r 'o l t r t  ì  l t t r t tosícr l r  f<t i  r t t l t ior

Ì ì ( )s 1ì( ) \ ' ( )s  sí t ios:  I2( f i  c ' r t t . l i -Pl t l l tná e l37o

rrr  NI l r | l r l r : t .  cont Í r  9r l , i ,  r 'n t  Nl ln l t ts  ( f igr- r -

m 6).  Conro i Ìs  pc( luenl l : i  c l i Í l lcnc ' l rs  o l r -

st ' r - r  lc l : rs  cÌ ì l r - ( '  ( )s t r i 's  sí t ios est : ìo c lentro

r ì l  nr : r rgc 'nr  c le t ' t ro l t l i l r t r íc l l  às t lcc l i t les

1)urÌnte o c l i l t .  l ts  l ) l ìs txgens l Ì l ) fL 's( ' l ì t l ì -
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Figura 5. Comparação
entre a radiação solar
medida na reserva
Ducke, em Manaus,
e a calculada pelo
modelo computacional
do Hadley Centre,
da Grã-Bretanha,
em uma simulação
do cl ima na Amazônia.
O modelo reproduz
bem a variação
dessa radiação
ao longo do ano,
mas superestima
sua magnitude.

--.--Modelo do Hadley Centre
-* Medição nâ reservâ Ducke



Figura 6. Parte da chuva que cai sobre a íloresta (de 9olo a l3o/ol
é interceptada pelo dossel e evapora rapidamente, retornando à
atmosfera.

de interceptaçào, não é possível con-

cluir que as perdas por interceptaçào nas

reseruas Jaru e Vale do Rio Doce foram

maiores que as da reserva Ducke. Os va-

lores. porem. mostrí lram-sc consislcn-

tes com as diferenças observaclas nas ca-

racterísticas florestais que controlam a

evaporação: dosseÌ mais fechado e maio-

res capacidades de armazenamento de

água foram observados nas reservas Ja-
ru e Vale, comparaclas à resen-a Ducke.

Figura 7. A transpiração é controlada pela abertura dos estôma-
tos, situados na superÍície das Íolhas, Representar corretamen-
te o comportamento estomático é essencial para prever a eva-
poração da vegetação.

Parte da água que atinge o solo é extrai

da pelas raízes das plantas e evaporada,

ou transpirada, através de orifícios mi-

croscópicos - os estômatos - existentes

nas folhas { f igura - r.  A água rest:ìnrc

infiitra-se no solo até o lençol freático,

de onde pode chegar a um rio, riacho ou

igarapé. O projeto Abracos mediu a eva-

poração das plantas através da variaçào

do conteúdo de água no solo. da perda

de água nas folhas e do movimento do

vapor d'água na camacla de ar logo aci-

ma da vegetaçào. Tais n-redidas permi-

tem construir l l lodelos materrrát icos. cha-

maclos moclelos de conclutância cle su-

perfície, que deterrninam conìo a \.ege-

taçào controla a evaporaçào atlavés cla

abertura clos estômatos.

Conhecendo a condutância de su-
perfície com precisão, é possível pre-

ver o uso da água pelas plantas e os

fluxos de Vapor entre estas e a atmosfe-

ra. parâmetro crucial nos nrodclos de

circulaçào geral.  A conclutância de su-

perfície para a ârea vegetacla total (con-

dutância bulk) pode ser medida direta,

mente por métodos micronteteorológi-

cos, nles para entender suas f lutuaçòes

é preciso avaliar a condutância cstomá-

tica cle folhas indivicluais e sua reaÇào

a fatores que sofrem altcraçÒes cliárias
(como temperatura, umidade do ar, água

no solo e radiação solar) e sazonais (co-

nto área foliar). Cornbinando conclutân-

cia estomática e área foliar é possível

obter a transpiraçào total cla vegetação.

Em Ji-Paraná e Manaus, a condutân-

cia estonática das pastagens revelou

estreita relação com o défici t  de água no

solo, r-nas isso não ocorrelÌ em Marabá.

No entanto, a área foliar n:Ìs pastagens

tarrrbém foi afetada pelo conteúdo de

água no solo, variando até 50'/cr clurante

o ano. Nas áreas cle f loresta, apcsar clas

cl i fercnças de composiçào botânica en-

tre c clentro clos três sítios. es respostes

fisiológicas das várias espécies forar-rr

b!Ìst: Ìnte similarcs. Ern geral,  a conclu-

tância nào í.ìprcsentorÌ resposta à un-ricla-

de clo solo c houle reaçòes sermelhantes

ao clélicit clc urniclacle do ar.

Concluiu-se que a concltrtância csto-

mática cìc todas as phntas cla Ílorcsta

clepencle epenas cll alttrrr clentro (lo

clossel (as mais altrs aprcsentenl \ ' : ì lo-

res maiores). Como n:ro foi observada

r-ariaÇào entre difèrcnte s cspócies clc

mesmo porte, os resultaclos rlos estllclos

existentes sobre o ct.llÌtportanìento csto-

mático clc espécies cla florcsta tropical

poclcn-i ser extrapoleclos para tocla a
região amazônica.

Nas árcas cle f lorcsta. o íncl ice cle área

foliar (rnetro quaclraclo de foltras por

metro quaclracìo der superfície) foi oltti-

cÌo por amostr:.Ìgem clcstrtrtivl (em local

próximo a Manaus) e pcla rnecliç-iro cle

folhas caíclas no solo (nos outros sít ios).

Esse ínclicc foi e stiuraclo em 5,7 (N,hnar-rs).

5,4 (NÍarebá) c 4.,1 (. l i -Perenír).  com vrr ie-

Çào sazonal em torno clc 159/i , ,  1Ì lrs esscs

r  l lo rcs  ( ì (  p rn \ l cn ì  , l l r  s r rpo . ic l rs  -  qL l .

ainda precisa ser invcstigacìa - cle qne as

folhas tênr vicl l  rnócl ia cle urrr uno.

Emboru o lnicrocl inr l  e o nír 'cl  de

racl ieç-lo sejanr cì i fcrentes para c:rcle pro-

funcl ici lclc clo clossel, os cleclos olrt iclos

pen-r-ritiram elaÌrorar urn rlodelo ltar:r

O
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Figura 8, Distribuição do índice de área
Íoliar das plantas da reserva Ducke, de
acordo com sua altura, e contribuição das
diÍerentes camadas de vegetação para a
transpiração total da Íloresta.

crlculul u tnnspif lrç- l ìo totuÌ cÌ l  f ' lorrsta.

Os cálctr los r-evclurtrt t  c1r.re : t  p:trte infc-

r ior clo cìosscl,  ql lr Ìse scmprc sonrbrce-

cÌr.  cor"rtr i Ìrui rel: ì t ivxnlentc pol lco plìrr

a traÌ"Ìspifaçrìo totaÌ. FlurÌrore csse p1Ìrte

contenhrÌ nutis cÌe 30'l- cle árcl folilr

tot: Ì1, xs conclr-rtânci ls estol l l , ì t ic l ìs c ()s

nír-cis clc racìirçrìo s:ìo lt-ltis lraixos cluc

os cìe otrtr:rs rcgiòes cÌo closscl.

Ì lstuclos clrt  cronrposiÇ':ìo t lo vrpor

cl 'ágtra (r.rslncìo isr i topos cle origênio)

nlostral'enì (lrÌc :Ì partc inferiol clo clossel

cst,Ì seprÌr:Ìcìlì clu purte ir-rtcnriccÌiírlie -

rcsponsírvcl,  cst l .  pe Ìe contr ibtr iç 'r ìo r-nl ' r-

xir-na prlr r  trenspirac': ìo trÍel ( Í ìgrrrr 8).

A r-ari :r( 'ào ci l  cotttposiç-à<.r isot<ipic:r r le

oxigênio tanrbénr stÌgere qlre o colìrpor-

tr l l lento f isìoÌógico cl l l  vcgctec;:ro nreis

brixe poclc scr clifcrente clo obsrrveclcr

rn rrr:r is aÌta. Isso sigr-r i f ic lr  qÌ. Ìe. piÌ11Ì ()

closscl cornpleto cl:r  Í lorestl ì  tropiclÌ1. o

r-rso clc apenls unr vt lor pltre o íncl icc clc

áree fol i l r-  (conto ocorLc nlt  nlt iol i l t  clos

mocleÌos plccÌ i t i r .os) r-uìo represcnt:r uck-

qulcl:rnrente :r sitr.rec':ìo re'.r l.

\os seis l r - ros c le pcsclu is ls c le c lnrpo

clo projcto Ablacos.  for- l tm le l t Ì izeclus

EtcEE voL.22rN, r28

sctc cumpanh:rs intensi.,'as cle monito-

r: Ì l l rento para aval iar os pârâmctros físi-

cos (Ìue clcscrcvcm :r microneteorolo-

gia clos sítios cxperirlentais e forneccr

estilÌletivas clr toclos os componentes clo

balanço cle energie. Llm dcsses compo-

ncntcs é r evaporaÇ:ìo, Llsada pale crl i -

brar moclelos quc calculam (para f lores-

t l ls c pestagens) a conclutância estomaì-

ttct bttlk r partir de daclos clin-ráticos

rrgistrrcìos acima clo dosseÌ por e staÇÒes

:ìLltomart icas.

A perceh cìe cnergia gasta p:ìra eva-

pontr í tgr:a foi similar, ne estaÇào chl l-

voslt, naÌ Ílorcsta e na p2Ìstegen'ì. rnas a

evaporac'iro total da pastagenì foi menor
(10% a Ì5%) qr-re a da f lorcsta. Essa cl i-

fcrenç'e clecorre cla menor energia cl is-

ponír'cl n:ì piìstxgclll e de sul Ì-Ì1enor nr-

gcusicl lclc rerodinâmic:r.  Na estaÇào scÌ-

cl.  e reduc-ìo dls rcserr. ' .rs clc águe no

s<>kr ufetou tocìos os sít ios cle pastagem.

lì l ts em intensiclacles cl i fcrentcs. en-r

firnç':ì<> clo tipo cle solo e clo vohrne clc:

chrrvlts. Enì contrxste, nào hour-c atc-

n l l : r ( .1 (  )  r i Í ln i i i c : r t i r  ' ,  .1 .  11x1 '1 .p i r : ìCJo n t \

í treas clc f loresta, inclusir. 'e nos pcrío-

clos sccos ni l is longos em Nlarabá e .Ji-
I) :rmnír. Os l tuais moclelos cl imírt icos

paru :r f lorcst l  nnrazônicl tenclem a str-

Ìrest inrar a profLncl ichclc das raízes. re-

cluzindo - cle rnoclo incorreto - r eva-

poraçào quando ocolre cleficit híclrico

na parte superior clo solo.

Os cientistas que estudam a física clos

solos ou trabalham com moclelagen

clirnática enfrentam urn grancle clesafio:

rc'presentrÌr corretamente, cm modelos

de grande escala. as propriedades l ' r i -

clráulicas clos cliferentes tipos cle solo.

Como o ciclo cla írgua sob a superfície é

muito r. 'al iár 'el ,  os valores rnécl ios usa-

clos em rnoclelos claboraclos para re-

g ioc :  rn tp l : t :  çs l : l ( )  : t t i t - i l us  : l  ( ' r ro : .  po i :

rcprcscntam áreas muito extens:rs. O

projeto Abracos eclotou urna sirnpl i f i -

crcào prrgmírt ica clos mapas cle solos

iÌ l ' Ì ì rzônicos, fezenclo mediçÒes sema-

nris (f igur:r 9) em pelo menos três t ipos

principais. r-nas isso foi sr-rficiente prra

obter una rcpresentaÇ'ào cle solos rnais

real ista qLlc aÌs antes empregaclas.

Pera estuclar as característ icas cÌos

solos de áreas clesnratadas. o projeto

realizou rnecliç'Òcs em loc:ris próxinos a

Nlanaus. Nes áreas cle florcsta. a conclu-

tiviclaclc hiclráulica - permeabilidacle à

ágr,ra - lunto à superfície é tão alta, por
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Figura 1O. Uma sonda de nôutrons Íoi utilizada para medir as mudanças no conteúdo

de água no solo.

maior reservatório de água, que pocle

durar muitos meses. As gramíneas des

pastagens, com suas raízes mais rrses.

só podem obter água de profundiclacles

até2m,dependendo do tipo cle solo e clo

tamanho das raízes. Uma vez que tode a

água disponível na íaixa de acesso é

extraídâ, durante a estação secâ, a pasta-

gem começa a definhar e eventualmen-

te morre.

Um fato interessante foi observaclcr

em Marabá: a estação chuvosa que se

seguiu ao déficit máximo (meclido na

estaçào seca, sob a floresta) não recar-

regou completamente o perfil cle água

no solo. O valor máximo alcançado fi-

cou 349mm abaixo do registrado na

mesma época do ano anterior. Isso sig-

nifica que o balanço anual de água nàcr

foi nulo e que, se tais resultados fossen-t

extrapolados para todâ a regiào, a clife-

rença entre volume de chuvas e vazito

fluvial não indicaria corretamente a e\':t-

poração média anual. Embora incomum,

o fato revela que estimativas de evapo-

raçào baseadas apenas em mecliçòes

hidrológicas não devem ser us'.rclas et't"t

modelos de grande escala.

As pesqulsas mostrarem que as va-

riaçòes do conteúdo de água no solo ao

longo do ano apresentam grandes cÌi-

ferenças, tanto entre floresta e pastagem

quanto entre os sítios experimentais clo

pro,eto. Esse resultado está associado

aos variados regimes cle chuvas, às pro-

priedades do solo, ao comportamento

do lençol freático e à profunclìdacle clas

raízes cla vegetação florestaì e des gra-

mineas.

Combinando dados obtidos pelo pro-

jeto Abracos (de precipitação, cle con-

teúdo de água no solo e micrometeoro-

lógicos), pesquisadores criaram tlrlÌ nìo-

delo matemático que calcula o arnaze-

namento de água nos 2m superiores do

solo, para floresta e pastagem, usanclcr

apenas volume diário de chuvas Cotllo -

daclo cle entracla. o modelo foi en-rpre- !

gaclo para calcular o armazenanìento cÌe Ë

água no solo a partir cla série histórica - ã

i*:;'t;
'*fftü$i,

causa do sistema de raízes e da estrutu-

ra física do terreno (presença de macro-

poros), que supera a capaciclade dos

instrumentos de medida. Mas podem

ocorrer mudanças se há desmatamento.

Na floresta, raramente é visto escorri-

mento superficial, mas em áreas des-

matadas a infiltração pode ser reduzida

pela compactação do solo, decorrente

do pisoteio do gado ou do uso de ma-

quinário agrícola pesado. Essa reduçào

foi constatada em pastagem perto cle

Manaus.

Na pastagem, a conclutividade hi-

dráu1ica variou bastante com a profun-

didade, de n.rais de 100mm por hora à

superfícic ate l-mm por hora a 1.3m

(figura 10). Zonas de alta condutividade

apresentaram número substancial de

macro e mesoporos. O impacto do des-

matamento é maior nos primeiros 20cm

de profunclidade: abaixo daí as proprie-

dades dos solos, sob floresta e sob pas-

tagem, são bastante similares, embora is-

so dependa do tipo de máquinas usaclas

e da quantidade de gado por hectare.

Diz-se com freqüência que as árv'o-

res cla floresta tropical têm raízes rasas,

que formam um emaranhado Perto da

superfície. O emaranhado existe e tem a

função básica de extrair nutrientes da

camada superficial do solo, ma; tais ár-

vores também possuem raízes profun-

<las. Na estaçào seca, foi constatado que

as plantas da floresta retiram água de

várias camadas de solo (ao final da es-

taçào, os perfis de água obtidos ficaram

mais secos, dentro da faixa de mediçÒes).

Outros estudos confirmam esse resulta-

do, indicando que a floresta extrai água

de profundidades maiores que 3,6m (al-

cance máximo dos aparelhos de medi-

çào), através de raízes muito finas en-

contradas a até 8m abaixo da superfície.

A afirmaçào é reforçada pelas varia-

çoes máximas de armazenamento me-

didas (até 3,6m abaixo da superfície)

nos sítios de Manaus eMarabâ. Nesse úl-

t imo, tais variaçÒes chegaram a742mm

(para floresta) e 376mm (pastagem), va-

lores condizentes com uma estação se-

ca mais longa. Tanto as variaçÕes de ar-

mâzenamento quanto a diferença do

índice entre floresta e pastagem foram

bem menores para Manaus, onde a es-

tação seca é menos severa, mas nesse

caso a baixa capacidade de retenção dos

solos resultott na extraçào de água de

profundidades malores.

A floresta, portanto! tem acesso a um

vol.22lNe,za IüffiIIlE



27 anos - de registros diários de pre-

cipitâçào na reserva Ducke, assumindo

que a evaporaçào da floresta nào é

afetada peÌo estresse hídrico do solo. Os

resuÌtados 2Ìpontam que, em 20 dos 27

anos da série de registros, a floresta ex-

traiu água de camaclas abaixo cle 2n-r. A

extração média (nessa profunclidade)

foi de 60mm, com máximo de 231mm

em 1967. Como a capacidade de reren-

cão de água dos solos da regiào cle Ma-

naus é baixa, essa extraçào cleve ocor-

rer em ampla faixa de solos profundos.

o que exige raízes longas.

Ainda há muito a ser aprendido so-

bre as propriedades e o comportanìen-

to clos solos da floresta amazônica. É ne-

cessário medir as proprieclades hiclráu-

l icas clos outros t ipos de solos majori-

tários da Amazônia e também fazer rne-

ci icòcs r profuncl icledcs m:riorcs quc

4m, para conseguir um quaclro comple-

to do ciclo de água sob a superfície.

As plantas assrmilam dióxiclo de carbo-

no (CO2) clurante a fotossíntese, quando

usam energia solar para sintetizar maté-

ria vegetal, e liberam o gás através da

respiraçào ou quando se decompõem.

Os cientistas acreditavam que havia equi-

Iíbrio nessa troca, na floresta tropical vir-

gem, embora nào existissem mediçÒes

confirmando ou desmentindo tal crença.

Estudos constataÍam que a biomassa

vegetal, na pastagem, equivale a cerca

dc 20u cla existcnte em uma mcsma árer

cle floresta virgem (figura 11). Isso signi-

fica que o desmatamento) como acon-

tece na Amazônia, reduz drasticamen-

te o estoque de carbono na vegetaçào.

Esse carbono, na forma de CO2, é libe-

rado cle modo rápido (nas queimadas)

ou lento (na remoção e clecomposiçào

da madeira). Por sua vez, o aumento da

concentraçào do gás na atmosfera con-

tr ibui para o aquecimento global (ao

intensificar o chamado efeito estufa) e

afeta o clin-ra.

Testes sobre a f'loresta da resen'a

J:rru. com a técnica denominada corre-

laçào de vórtices turbulentos (eddy cor-

relation), nlostraram que o fluxo de CO2

pode ser medido de forma confiável e

contínua por longos períodos. Em 1995

e 1996, o projeto Abracos usou dois

modelos diferentes (baseados em dados

climáticos coletados acima da floresta,

em estação meteorológica automática)

para avaliar esse fluxo. Ambos os mo-

delos indicaram que a floresta era um

sorvedouro significativo para carbono.

Esse mesmo tipo de medida vem sendo

realizaclo desde outubro de 1995 na

reserv'â florestal de Cuieiras, 100km ao

norte de Manaus, e os resultados refor-

çam a concìusào de que a floresta absor-

ve carbono.

A extrapolação das estimativas obti-

das no local para Íoda a ârea florestada
- um exercício especulativo - indica que

a Amazõnia poderia estar absorvendo

cerca de 500 milhoes de toneladas de

carbono por ano. O resultado contraria

a tese do equilíbrio nas trocas do ele-

mento. Mas o curto período de estudo,

as limitaçÕes dos modelos climáticos e a

constataçào de que os dados básicos

dos cálculos são diferenres em ourras

árcas da Amazonia impòem quc essc

valor seja visto com muita cautela e

exigem maior coleta de informaçòes, em

lodos os principais ecossistemas lma-

zônicos e por períodos mais longos
(avaliando a variação interanual).

I

o

o
o

Figura 11. A biomassa (madeira e íolhas) Íoi medida, perto de Manaus, por amostragens destrutivas em pêquena área de Íloresta
e de pastagem. Na Íloresta, a biomassa atingiu 265 toneladas de matéria seca, da qual cerca de Soc/o é carbono, enquanto em área
idêntica de pastagem chegou a apenas seis toneladas,
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os fluxos superficiais de vapor d'água e

calor e a circulaçào geral da atmosfera é

feite :Ìtravés dessa camada, o que torna

importxnte a sua correta representação

nos nodelos que simulam o clima.

Estudos em Ji-Paraná - radiossondas

e balòes mediram temperatura, umidade

e ventos a diferentes alturas (figura 13)

- revelaram que a camada limite, durante

o dia, foi rnais alta (700m a 1.000m) so-

bre áreas desmataclas do que sobre áreas

edlacentes com floresta. A descoberta

combina com outros resultados obtidos

para pxstagem: maior fluxo de calor sen-

sír 'cl  nr superfície c mrnôr evaporaçào.

em comparaÇào com a f'loresta.

Os daclos coletados nesses estudos

permitiram testar modelos de crescimen-

to cla camacla limite. Um modelo baseaclo

em dados c1e calor sensível na superfí-

cic e de entranhamento no topo (mistu-

ra clo ar mais úmiclo da camada limite

com o ar mais seco de camacìas suPe-

rioÍí \  )  rcprcs(ntot l  h( 'm essc crescímcn-

to clurante todo o clia, sobre a floresta,

mas apenas da metacle da manhã para a

frente, na área de pastagem. Nessa área,

o nrodelo nào previu arâptda expansào
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ERRoR!

DISTRttìLrrcÀo DO cARBo\o I-IBERAÌ)o

FRAÇ.{o  (J l  F t  P I - .R} lANl lcE NA A ' l \ losF l ' . t ìÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  3 ,5

FRAcÀo ABSoR\-IDA PEl.os ocFlANos* u PFILA \ ' Ì IGETACÀO**.. ' . . .  '  Ennon!

tsooKNreRr Nor DEI-tNÌlD. 3,0 - 4.0

*  Ocn , l xos  . . . . . . . . . . . . . . . .  50%

A cer-nacla lirnite atmosférica é a mais

próxitua da superfície, que sofre a in-

flnência cliária clo aquecimento e res-

frierncnto clo solo. Normaln-iente, sua es-

pessur'.ì r'aria clc I a 3km, durante o clia,

e é niuito menor ì t  noite. A l igaçào entre

Figura 13. Radiossondas (à esquerda) e balões cativos Íoram utilizados para medir as

põpriedades atmosféricas. As primeiras alcançam até 15km de altitude' enquanto os

balões podem fazer medições detalhadas até lkm'
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Figura !2, Valores atuais do balanço global de carbono
(em bilhões de toneladas Por ano).

No entrnto.  r ' l lores m:t is  recentcs c lcr

bal l tnço globl l  t Ìc  car l tono enl  LÌ l Ì l  l ìn()

inclicam clue urctecle cll absorc'ilo pel:r

vcgetx( ' l ìo t t t r , rncl ie l  acontece nos t rópi-

cos ( f igt r r l Ì  ì2) .  E possír 'e l .  p()r t1 l l l t ( ) .  c ÌL le

e Amltzôni l  c l tsempcnl tc pepel  in lpor

tente .  e l ì ì  p l r tc  por cet ts: r  c lo crescintcn

to cll florcstlt secttncÌírril e cìl rcÌlrotl ctlt

a ' r reas eburrc loneclas.  I ìs tucÌos cìc senso-

rilmrnto l-elÌl()to lìpol'ìtlì11ì clttc cet'ce cìc

Llnl tel'ço cllt ítrelt clcsnlatacle n:l floreste

:rr -n ' . rzônict  l t resi le i r ' : r  está re l l rot l tnc lo.

Isso clcve significer r-ttrla el;sot'('lìto clc

0.05 r  0.1 b i l l r l ìo c lc tonele( las c le c l rbo-

no por : tno.  Fl t l l rorr  : r inc l r  sc j l t  t t t t t  I 'o l t t -

lllc pe(lucn() pltre f:tzer clilerenç ll ncl

bel lnÇo globl l .  ó t r l is  t t l -n e l t lnento in-

c l i reto p l t ' : t  reforc 'at- r  h ipci tesc c lc l lbsor-

çào pcle f Ìorcste.

Conl te-cer l ts  f ì rntcs c sol \  ec lot lLos

globeis clc cat'Ìtono pe rtttite prcvcr c()lllo

o clim'l clo pllrnetr leltgir'íl aÌ contíntl:ì

l iberrc l ìo c lcsse cìet lento pel l r  c l l teí l l l l t

r Ìos combr.rst í r 'e is  fósseis.  Ncssc contex-

l r  r .  u  n  , n ,  1  r l : t s  l l o t t : l . t s  l Ì u J ì i ( : l i '  '  : Ì Ì l -

r ì rent1Ìr  l I  c()nccntr2 l ( . :ao c le CC)2 na r t -

mosfcra (:to screnl clcstrr-tícllts) ott at'-

rcfcccr  o processo ( lo ecl tur t t lat 'cel l ro-

no) -  c lcpcnclc c la intensic l l rc le f i t t t l r l  c los

clcsm'.rta r.ttentos.
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Figura 14. lmagem de satélite de área próxima a li-Paraná. Os locais de estudo do
proieto Abracos estão indicados, e é possível visualizar o padrão'espinha-de-peixe"

com Íaixas alternadas de Íloresta e pastagem.

da camada antes das 11 horas da manhã.

Uma explicaçào para a falha pode estar

no tipo de cobertura vegetal existente

naquela região de Rondônia (figura 14),

com faixas desmatadas e faixas de flores-

ta alternadas (tal padrão, conheciclo co-

mo'espinha de peixe',  não estaria ade-

quadamente representado no modelo

testado).

Os dados coletados pelo proieto Abracos

serviram para calibrar os modelos cli-

máticos do Haclley Centre, da Grà-Breta-

nha, e do Serviço de Meteorologia da

França, além do modelo de superfície

vegetada usado no Centro de Previsão

do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC),

no Brasil, e em clois centros de pesqui-

sa norte-amencanos - o Goddard Space

Flight Center (GSFC, da Nasa) e o Center

for Ocean-Land-Atmosphere Stucìies

(COLA). SimulaçÕes dos efeitos do des-

matamento foram realizadas com todos

esses modelos.

Os resultados mais recentes dessas

Emm voL.22lNor28

sin-rulaçÒes indicarn que haveria uma

resposta substancial ao desmatamento.

O clima amazôníco ficaria mais qucnte

e menos únrido. A reduçào clo .''olune

anual cle chuvas poderia chegar até a

200o,  c f ,so  toJ : r  r  [ lo rcs t f , : t tn lz t rn ic ]

fosse substituída por pastagens (figura

15). Verif icou-se ainda que o resultaclo

clc uma simulaçào na qual apenas parte

cla Amazônia serìa desmatada - cenário

mais re:rlista - nào podería ser clecluzi-

do facilmente cla experiência de clesma-

trnento total. isso inclica que as previ-

sòes clos MCG sào bastante sensír'eis '.ì

representâçào das características da su-

perfície vegeteda. Portanto, é cssencial

que estas sejam representacles corret:l-

fiìente.

É interessante ressaltar que as altera-

ç:òes cle telrperatura e cle un-ridede pre-

vistas para a Amazônia nas simulaçÒes

cle desmatamento sào tào amplas quanto

as esperacl:rs para a região caso seja clu-

plicada a concentraçào atmosférica cle

CO2 (pela queima de combustí'n'eis fós-

seis e outros fatores). Isso mostra que o

irnpacto - sobre a rcgião - de n-rodifi-

caçòes em sua cobertura vegetal é pelo

Figura 15. Variação anual de chuvas (em

milímetros por dia) prevista pelo modelo
climático do Hadley Centre para a Ama-
zônia se toda a Íloresta Íosse substituída
por pastagens.

nìenos taìo importante quanto os poten-

ciais efeitos regioneis cÌo rquecimento

glolral.

A prioriclacle, egora. é aplicar:.ì enorme

quantidacle c l'arieclade cle clados co-

letados pelo projcro Abracos no cìesen-

volr,imento, calibraç-ào ou vlliclaç::ìo cle

rnoclelos climírticos. As inforrnacòes jh

sen' irrm parr redcfinir alguns parâme-

tros usados nesses moclelos e estào cÌìs-

poníveis pala toch e comrtnidacÌe cien-

tífic:r. Seu elnprego tr:Ìríì unìe melhora

in-iediata no realismo dos cstudos clc

moclchgem clo clir-na cla Anuzônia. E,

nr r i .  t ìo  q t l (  i sso .  t  n t l t io r  r 'on ìPÍ r (  nsa ìo

clc cot-uo os proccssos - no solo. nas

plar-rtas e na rtmosfera - alterat-n-se

cluanclo a f'loresta é substituícla por pas-

trÉlem fÌarantirá nuior confienç:a ne in-

terpreteÇ;.ìo clas pre'n'isòes cicntífica s so-

bre os reais eferitos clo clcsmatanlento.
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