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EPIGRAFE

“‘Na grande floresta da Amazobnia, a Terra guarda
um de seus mais espetaculares tesouros: a
profusdo de vida que inala gas carbbnico e exala
oxigénio, transpira agua, emite odores magicos,
remove gases toxicos, pulsa e regula, umedece e
faz chover, propele ventos e alimenta rios aéreos,
acalmando a faria dos elementos, tornando amigo o
clima préximo e o mais distante. As sociedades
abrigadas sob seu halito doador de vida tém nela
um cordao umbilical que sustém suas economias e
lhes da bem-estar. Por tudo isso, &€ necessario,
desejavel, viavel e até lucrativo alterar o modus

operandi da ocupagao humana na Amazoénia.”

NOBRE, Antonio. O Futuro Climéatico da
Amazonia. ARA, CCST-INPE, e INPA. Sao José
dos Campos, 2014.



RESUMO

Raczka, Fernando. A umidade da Amaz6nia e sua influéncia nas chuvas do
Centro-Sul do Brasil: Umarevisao bibliografica. Trabalho de Graduacéo Individual
(TGI). Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Universidade de S&o
Paulo, 2021.

Utilizando dados baseados em artigos de pesquisadores e docentes fluentes no tema,
Rios Voadores, foi feita uma andlise bibliografica dos artigos desses mesmos
cientistas. Os trabalhos utilizados vao do ano de 1976 ao ano de 2021, podendo assim
nos trazer uma visdo ampla sobre o0 assunto abordado, com autores que mesmo tendo
diferentes formagdes e pontos de vista, assumem uma posi¢ao parecida sobre o futuro

desse fendbmeno climatico natural.

O ecossistema amazoénico tem uma grande influéncia em todo o territorio brasileiro,
principalmente nas questdes climaticas e hidricas. Sabe-se que uma boa parte do
territério nacional, e de outros paises que circundam o Brasil, sdo abastecidos
pluvialmente pelos rios aéreos provenientes da evapotranspiracéo produzida na bacia
amazonica. Esse fenbmeno delicado e essencial para a existéncia de muitos
ecossistemas se encontra ameacado e prejudicado de diversas formas, conforme o
conteldo analisado nos trabalhos dos pesquisadores utilizados durante essa revisdo
bibliogréfica.

Palavras-chave: Amazoénia, Evapotranspiracdo, Rios Voadores, Ventos Alisios,

Regime de Chuvas, Desmatamento.



ABSTRACT

Raczka, Fernando. Amazon's Humidity And Its Influence On Brasil's South-
Central Rains: A Bibliographic Review. Individual Graduation Research (IGR).
Faculty of Philosophy, Languages and Human Sciences. University of Sao Paulo,
2021.

Utilizing article data from fluent researchers and teachers of the Flying Rivers subject,
a bibliographical analysis at their works and researches was done. The analysed works
goes from 1976 to the year of 2021, bringing a broad perspective to the approached
subject showing that even with different academic backgrounds authors and methods
to approach the subject, they stand in a much alike scientific opinion about the future

of this natural climatic phenomenon.

The Amazonic Biome has a large influence throughout all Brazilian territory, mainly on
climate and hydric matters. It is known that a large portion of the national territory, and
boarding countries, are supplied by rainwaters by aerial rivers coming from
evapotranspiration produced by the Amazonic Basin. This essential, and yet delicate,
phenomenon to the existence of many ecosystems finds itself endangered and harmed
in many ways as exposed on the analysed content at this bibliographical review.

Key-words: Amazon, Evapotranspiration, Flying Rivers, Trade Winds, Rainfall Regime,

Deforestation.
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INTRODUCAO

Sabe-se que as intrinsecas relagfes existentes entre 0s quatro componentes
gerais, e essenciais presentes na homeostase ambiental do planeta Terra, estédo
diretamente relacionadas com a manutencdo de um ecossistema. Esses
componentes sdo a Atmosfera que é constituida por um conjunto de gases que
possibilitam o processo de respiracdo e protecdo do planeta dos raios solares, a
Biosfera que se trata de todo o conjunto caracterizado pela vida e parte organica
existente, a Litosfera que é a definicdo do solo, rochas e minerais, e por ultimo, mas
ndo menos importante do que os demais a Hidrosfera que é toda a parte hidrica da
Terra, ou seja, toda a parte relacionada com a 4gua. Sao esses os fatores delicados
gue se por consequéncia de alguma acao sejam alterados podem acarretar mudancas
drasticas em toda uma area ecoldgica ja estabilizada por um processo decorrente de
milhares de anos.

Dentre os quatro componentes, podemos citar que dois deles merecem um
destaque em relacéo ao tema abordado, Rios Voadores, sdo 0s conjuntos em questao
a Atmosfera que é a camada que envolve a Terra e tem por principais fungdes, além
das ja citadas anteriormente, manter a temperatura média do planeta e a proteger dos
raios ultravioletas prejudiciais, e a Hidrosfera caracterizada por ser uma camada de
extrema importancia para a manutencao da vida como conhecemos, pois é de onde a
espécie humana e outros seres vivos retiram recursos hidricos com a finalidade de
serem consumidos durantes 0s processos realizados pelos seres para a sua propria
existéncia, como a agua para beber, ou para a producdo de alimentos e até para
meios de transporte.

Um ecossistema € definido conforme o passar do tempo e por pressédo das
forcas existentes que fazem parte da manutencdo do clima presente no mesmo. A
presséo e os seres efetivos em uma determinada regido, caracterizam um ambiente
em estado de equilibrio homeostatico, até que haja a interferéncia de algum agente
ou fator externo para interromper ou causar oscilagées nesse ambiente em equilibrio.

“Ecossistemas florestais sao ecossistemas terrestres com plantas perenes,
principalmente arvores distribuidas em densidades variaveis. A area florestal
mantém-se razoavelmente constante por dezenas de anos em paises com
clima temperado. Por outro lado, em paises com clima tropical e subtropical
as florestas naturais diminuem progressivamente, sendo substituidas pela

implantacdo de areas agricolas. Problemas do uso da terra em paises
tropicais e subtropicais como erosdo e empobrecimento do solo ao lado do
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declinio da produtividade agricola sdo conhecidos. Neste sentido, um bom
exemplo do uso agricola da terra é a regido amazénica.” (BLUM, 1978, pg.
39).

Oscilagdes em um ecossistema podem ocorrer por via de agentes naturais,
como alteracdes no clima, fauna ou flora (Biosfera), ou por agentes artificiais, que em
sua grande maioria sdo mudancas caracterizadas pela acdo humana e seu modo de
vida que muitas vezes se destaca por ser um modo toxico para o planeta.

Cursos de agua atmosféricos sao formacdes de massas de ar carregadas de
vapor de agua, geralmente acompanhados por nuvens, e séo repelidos pelos ventos.
Os fendmenos conhecidos como rios voadores sdo esses cursos de &agua
atmosféricos que carregam umidade da Bacia Amazbnica para o Centro-Oeste,
Sudeste e Sul do Brasil. Essa umidade, quando enfrenta uma frente fria vinda do Sul,
por exemplo, se transforma em chuva.

Esse processo funciona quando a umidade evaporada do Oceano Atlantico &
carregada pelos ventos alisios e, ao seguir terra adentro, cai sobre a floresta na forma
de chuva. Com a acdo da evapotranspiracdo das arvores, a floresta devolve para a
atmosfera a agua despejada pela chuva na forma de vapor de agua, desse modo o ar
€ sempre carregado com mais umidade que continua sendo transportada pelas
massas de ar rumo ao oeste até cair novamente na forma de chuva e repetir todo o
processo.

Essas massas de ar carregadas de umidade séo transportadas rumo ao oeste
até que encontram uma barreira natural formada pela Cordilheira do Andes, onde
ocorrem novas precipitacdes na encosta leste da cadeia de montanhas, que formam
as cabeceiras dos rios amazoénicos. Com essa barragem natural, as massas de ar,
gue ainda possuem vapor de agua, seguem em direcdo ao sul, rumo as regides

Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil e aos paises vizinhos.

"Durante o periodo de transi¢cao da estacao seca para a chuvosa (setembro-
outubro) no Sudeste da Amazénia, o fornecimento de vapor de agua pode ser
importante para evitar o prolongamento da estacdo seca em Sdo Paulo (a
regido agricola mais produtiva do Brasil). Aproximadamente 70% da
precipitacédo do estado de S&o Paulo pode vir do vapor de dgua proveniente
da Amazoénia durante esse periodo." (FEARNSIDE, 2020, pg.13).



12

Isso confere ao desmatamento Amazénico um grau de impacto que néo €
considerado em nivel politico. Segundo NOBRE (2014), estudos promovidos pelo
INPA j& mostraram que uma arvore com copa de 10 metros de diametro € capaz de
bombear até 300 litros de agua para a atmosfera, na forma de vapor, em um Unico
dia. Estima-se que haja 600 bilhdes de arvores na Amazonia: imagine entdo quanta
agua a floresta toda esta bombeando a cada 24 horas. Porém, o desmatamento
acumulado na Amazénia somente no Brasil alcanca uma area de 763 mil Km?, o que
equivale a trés Estados de S&o Paulo ou a 184 milhées de campos de futebol. Existem
possibilidades sobre esse desmatamento excessivo da floresta amazonica que pode
nao somente prejudicar as funcdes das bacias hidrograficas como também pode

alterar o regime de chuvas de outras regides como por exemplo o Sudeste brasileiro.

Os Rios Voadores sdo fenbmenos climéticos que ocorrem na América do Sul,
e como citados anteriormente fazem parte dos processos delicados de um
ecossistema que se, por interferéncias negativas, podem ser atingidos de uma forma
a alterar seu processamento natural acarretando mudancas significativas ndo sé em
seu ponto de origem, que se caracteriza por ser na regiao amazonica, como também
gerar alteracbes em todas as areas que sao dependentes dos recursos hidricos
fornecidos por eles. O termo “rios voadores” foi popularizado pelo prof. José Marengo
do CPTEC.
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem como fim realizar uma revisao bibliografica de estudos
gue discutem e analisam a relacdo entre a umidade da Amazonia e sua influéncia
sobre o regime de chuvas do Centro-Sul do Brasil, reunindo alguns artigos cientificos
de algumas das principais pesquisas e estudiosos da area, expondo assim, algumas
informacdes, dados e imagens que possam comprovar esta relacao e alertar sobre a
importancia deste fendmeno, que ja € discutido ha algum tempo, e é uma problematica
gue se encontra presente até os dias de hoje e que necessita cada vez mais de

atencao.

A pesquisa abrangeu artigos cientificos que vao desde o ano de 1976 até 2021,
buscando assim trazer uma visdo ampla sobre o assunto abordado, com
pesquisadores de diversas areas, mas que assumem uma posi¢cao parecida sobre o

futuro desse fendmeno climatico natural e a importancia e relevancia dele.

Buscou-se demonstrar através das pesquisas e apontamentos destes autores,
arelacdo entre a umidade produzida pela Floresta Amazoénica e o fenbmeno chamado
de Rios Voadores, que € muito importante para a manutencéo do regime de chuvas
no Centro-Sul do Brasil e, logo, da realidade como conhecemos nesta regido. Buscou-
se apontar também algumas das possiveis consequéncias de um desmatamento
exacerbado da Floresta Amazénica para o acontecimento deste fenémeno e, portanto,

dos recursos hidricos de sua regido de influéncia.
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JUSTIFICATIVA

Diante das recentes e cada vez mais constantes crises hidricas instauradas no
Centro-Sul brasileiro e do crescente desmatamento da Floresta Amazoénica, deu-se
como necessidade compreender estes dois fatos e a possivel relagdo entre eles
através do fendmeno conhecido como Rios Voadores, este que ainda nédo €

completamente compreendido pela ciéncia.

Como dito por FEARNSIDE (2015, pg. 01), A seca em Séo Paulo de 2014-2015
levanta a questao do papel dos “rios voadores”, ou seja, ventos que levam vapor
d’agua da Amazodnia até a regido sudeste do Brasil e areas vizinhas. Para ter chuva,
€ preciso ndao somente de vapor d’agua, mas também de condigbes para que este
vapor (agua em forma gasosa) se condense em agua liquida para formar gotas de
chuva. No caso da seca em Sao Paulo, fenbmenos climaticos parecem predominar
naguela regido impedindo a condensacéo. Esses acontecimentos deveriam produzir
uma consciéncia da importancia da agua transportada por correntes de ar da

Amazobnia para o centro-sul do Brasil.

Sabe-se com base nas pesquisas que deram origem aos artigos, que serviram
como base para a formulacéo e criacao deste trabalho, que os Rios Voadores sdo um
fendbmeno natural que garante a existéncia da vida como conhecemos nas regides
gue sao beneficiadas por ele. Conhecendo esse fato pode-se afirmar que os estudos
e pesquisas relacionados a esse tema sao de extrema importancia para a sociedade,
gue pode ser muito prejudicada caso esse fenbmeno mude ou seja alterado de alguma

forma.

Diante de uma tematica tdo importante e ainda pouco discutida, tomar
consciéncia de fatores influentes na disposi¢cdo dos recursos hidricos e reconhecer o
papel que ele desempenha politico, econdmico e socialmente na regido, e agir de
acordo com as necessidades e especificidades fisicas e trabalhar para implantar

posturas condizentes com essa possivel realidade.



15

METODOS

O trabalho consistiu em reunir e expor alguns dos principais artigos e autores
gue tratam sobre o tema ou temas relacionados que auxiliem na compreensédo e
exposicao dele, além de apresentar alguns dados e imagens que ajudem a elucidar a

problemética proposta.

A pesquisa abrangeu artigos cientificos que vao desde o ano de 1976 até 2021.
Primeiramente, foi feita a busca e leitura bibliografica pela plataforma de pesquisa
Google Académico através dos seguintes termos como base: Amazbnia,
Evapotranspiracdo, Rios Voadores, Ventos Alisios, Regime de Chuvas,

Desmatamento.

Posteriormente, foi elaborada uma introducdo ao tema, quais sdo seus
objetivos e justificativas para a escolha do mesmo e para a realizacéo deste trabalho.
Foi feita também uma breve exposi¢do sobre os diferentes conceitos de Amazénia,
com foco principalmente para os conceitos mais importantes para o tema atual.
Posteriormente, entramos no tema central da pesquisa, que € o Fenbmeno dos Rios
Voadores, utilizando teses anteriores que ja estudavam tal fenbmeno e utilizando
pesquisas mais recentes que alertam sobre a importancia do mesmo para os dias

atuais.

Por dltimo, trabalhamos em cima de alguns materiais que exponham as
consequéncias sobre as alteracbes deste fendmeno decorrentes da atividade
antrépica, principalmente perante o avanc¢o do desmatamento da Floresta Amazonica
para assim, chegar em algumas consideracdes finais sobre esse assunto que € tao

atual quanto importante para o meio ambiente e, logo, para nossa sociedade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho buscou reunir algumas referéncias que tratam sobre o tema
proposto, para que assim, o leitor possa ter uma ideia sobre alguns tépicos
importantes que compdem este tema tdo relevante e que possa servir como uma

introducao para pesquisas e estudos posteriores.

Busca também, salientar os leitores sobre a importancia deste assunto e as
consequéncias que podem existir sobre o Fenbmeno dos Rios Voadores por conta da
acdo humana e das mudancas climaticas. Fendmeno esse que se mostra vital para a

manutengao da vida como a conhecemos na regidao analisada.

ApOs as pesquisas, leituras e elaboracdo deste trabalho, percebemos que
diversos pesquisadores e estudiosos da area, de diversos locais no mundo e de
diferentes formacgdes, chegam a posicdes parecidas a problematica aqui proposta, ou
seja, de que a umidade produzida pela vegetacéo da Floresta Amazoénica através da

evapotranspiracao influencia diretamente as chuvas no Centro-Sul do Brasil.

Também ha um consenso de que o desmatamento desenfreado do Bioma
Amazonico pode causar uma alteragcdo na dinamico climatica local e, logo, no
Fendmeno dos Rios Voadores e com isso alterando o regime de chuvas na regiao
Centro-Sul, prolongando e aumentando secas como a que vimos em S&o Paulo entre
2014-2015, que pode ser extremamente maléfico jA que a regido € uma das mais

povoadas e populosas do continente.
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DIFERENTES AMAZONIAS

Pelo menos cinco conceitos diferentes costumam ser tomados como sinbnimo
de Amazonia: Amazoénia Continental (no Brasil e outros paises da América do Sul),
Bacia Amazobnica, Bioma Amazonico, Floresta Amazobnica e Amazonia Legal. A
Amazonia é dividida de acordo com conceitos geogréficos e politicos.

A area amazbnica abrange uma grande parte do territorio brasileiro e de
algumas regibes de outros paises que compdem a América do Sul, séo
aproximadamente 5,5 milhdes de km?, a localizacdo desse imenso mar de floresta
tropical, que se d4 em uma regido dividida pela linha do Equador.

A Amazobnia Continental, ou Internacional, engloba nove paises: Brasil, Bolivia,
Peru, Equador, Colémbia, Venezuela, Guiana, Guiana Francesa e Suriname. Isso
equivale a 7 milhdes de quildbmetros quadrados da América do Sul. Mais de 60% dessa
area esta no Brasil.

A bacia do rio Amazonas envolve todo o conjunto de recursos hidricos que
convergem para o0 rio Amazonas. Essa bacia hidrogréfica faz parte da regido
hidrografica do Amazonas, uma das doze regides hidrograficas do territorio brasileiro.

O bioma Amazénia é formado pelas regides que tém o mesmo clima, a mesma
vegetacdo florestal e a mesma fauna. Esse conjunto de fatores cria condi¢des

biologicas especificas para a area.

“O Bioma Amazbnico chega ocupar uma area de 4.196.943 Km? que
corresponde a mais de 40% do territério nacional e € constituida
principalmente por uma floresta tropical. A Amazonia passa pelos territorios
do Acre, Amapa, Amazonas, Pard e Roraima, e parte do territério do
Maranhao, Mato Grosso, Ronddnia e Tocantins. A Amazonia é formada por
distintos ecossistemas como florestas densas de terra firme, florestas
estacionais, florestas de igap6, campos alagados, varzeas, savanas, refagios
montanhosos e formacgdes pioneiras.” (GEWANDSZNAJDER e LINHARES,
1998, p. 15).

A floresta tropical amazoénica, que cobre boa parte do noroeste do Brasil e se
estende até a Colébmbia, o Peru e outros paises da América do Sul, € a maior floresta
tropical do mundo, famosa por sua biodiversidade. Ela é atravessada por milhares de
rios, entre eles o grandioso rio Amazonas.

A figura 1 apresenta o mapa de localizagcdo do Bioma Amazonico segundo a
classificacao definida pelo IBGE, 2019. A delimitacdo engloba todos os estados da


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_hidrogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrografia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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regido Norte e partes do estado do Maranh&o (regido Nordeste) e Mato Grosso
(Centro Oeste).

Figural: Biomas brasileiros e Sistema Costeiro-Marinho.
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Fonte: IBGE, 2019.

A Amazébnia Legal € uma area do territorio brasileiro que abrange nove estados
da federagdo. Criado decorrente da Lei no. 1.806 de 06/01/1953, resultado
especialmente de motivagdes politicas e ndo por conceitos geograficos. O Governo

Federal entendeu, naquela ocasido, que essa nova divisdo seria instrumental na
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promocao do desenvolvimento da regido. A area territorial da Amazonia Legal € de
5.217.423 km2, correspondendo a cerca de 61% do territério nacional de 8.514.877
km2. A regido abrange, em sua totalidade, os Estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Roraima, Rondbnia e Tocantins e, parcialmente, o Estado do
Maranh&o.

Dadas as suas dimensdes continentais, a Amazbnia Legal apresenta uma
grande diversidade de ecossistemas, traduzidos por diferentes condicbes de
vegetacao, clima e solos. Suas regides sul e nordeste de Roraima s&o cobertas,
principalmente, por vegetacao tipica da savana. Entre essa faixa de vegetacdo ao sul
da Amazoénia Legal e o chamado “coracdo da Amazénia”, cuja vegetacao é a floresta
ombroéfila densa, estende-se uma longa faixa de floresta ombréfila aberta, a qual
representa a transicdo entre os biomas Cerrado e Amazoénia. Principalmente as
porcdes de Cerrado, mas também partes da Floresta Ombroéfila Aberta, abrigam a

guase totalidade da atividade agropecuaria na Amazénia Legal.

“Segundo a classificacdo de Koéppen, o trépico umido brasileiro esta
submetido ao grupo de clima chuvoso A, englobando os tipos climaticos Af,
Am e Aw. A estacdo seca bem definida abrange apenas 52% da area, mas
20% da regido Amazobnica apresenta clima tropical chuvoso sem estacéo
seca definida, enquanto o restante da area (28%) tem clima tropical chuvoso
com periodo seco de até 90 dias.” (MARTHA JUNIOR, G. B, 2011, pg. 05).

Um territorio com essas dimensdes e complexidades, detentor de uma
biodiversidade imensa tem um uma participagéo e interferéncia de suma importancia
no clima local e regional. E o fen6meno dos Rios Voadores néo fica de fora disso,
muito pelo contrario, esta diretamente ligado a esse sistema.

A figura 2 apresenta os limites da Amazénia Legal de acordo com a Lei no.
1.806 de 06/01/1953 e atualizada de acordo com a malha municipal digital de 2020 do
IBGE. A delimitacdo engloba todos os estados da regido Norte, o estado do Mato
Grosso (Centro-Oeste) e partes do estado do Maranhéao (regido Nordeste), apontando

a capital de cada estado e a malha de municipios da area delimitada.
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Figura 2: Limites da Amazoénia Legal para 2020, a partir da atualizagdo da Malha

&SIBGE

Pernes Brasdess de Gaogras ¢ fautatee

Pory

‘ Legenda

V| ©  Capitais Estaduais

[ Amazénia Lega1 2020
Municipios Amazdnia Legal

Municipal da regido

Woorosta mf/m" 1/0‘”“\’\

CER \«.\ o

| AMAZONIA LEGAL 2020

VAN
()

RR Q

AM
CE

PE

Fonles:

- IBGE, Matha Municipal Oigital 2020

- Area de AtuagBo da SUDAM - Lei Complamentar n® 124 de 3 de janeiro de 2007 N

MG A

0 95190 380 570
O — K

/ MS

<

Fonte: IBGE, 2020.

A América do Sul se estende por diferentes latitudes e possui formas de relevo

variadas, proporciona a atuacdo e o desenvolvimento de diferentes sistemas

atmosféricos, 0os quais contribuem para a ndo homogeneidade climatica da regiéo.

Outro fator que também tem uma relevancia no mesmo é a geomorfologia da regiao

abordada, em que a bacia amazonica esta rodeada pelos Planalto Central Brasileiro,

Planalto da Guianas e pelas Cordilheiras dos Andes.

“Do ponto de vista especifico da bacia amaz6nica, tem-se, em primeiro lugar,
que salientar a geomorfologia e a localizag&o da regido cortada pelo Equador.
A "planicie" central da bacia amaz6nica tem por bordaduras laterais o planalto
das Guianas e o planalto Central Brasileiro e a Oeste é bloqueada pela
cordilheira dos Andes. Dessa forma os ventos alisios que introduzem na
regido o vapor d'agua proveniente do oceano Atlantico, tem barreiras naturais
especialmente no semicirculo andino, que imp8&e uma precipitacao do vapor
d'agua através de chuva ou de neves. (SALATI, 1979, p. 16).

A geomorfologia citada anteriormente influencia o clima quente e imido que

estd presente naquela regido, e acabam por caracterizar fortemente o clima
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amazonico que é tdo especifico. As Cordilheiras dos Andes atuam como barreiras
naturais para os Ventos Alisios que vém do Atlantico, impondo assim, uma
precipitacdo na regido. Juntando todos os fatores da morfologia e localizacao,
podemos dizer que eles acarretam uma alta temperatura e um grande indice de

umidade, determinando assim uma floresta equatorial.

“A regido Amazodnica possui uma precipitacao média de aproximadamente
2300 mm.ano-1, embora tenham regides (na fronteira entre Brasil e Coldmbia
e Venezuela) em que o total anual atinge 3500 mm. Nestas regides néo existe
periodo de seca. Estes valores de precipitacéo elevada proximo a Cordilheira
dos Andes deve-se a ascensdo orografica da umidade transportada pelos
ventos alisios de leste da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).”
(FISCH, 1996, pg. 05).

A figura 3 apresenta um mapa com todas as macro formas do relevo da
Ameérica do Sul, totalizando 6 macro divis6es e 36 subdivisdes definidos por Jurandyr

Ross em 2019. A figura 4 apresenta a legenda ilustrativa do mapa na figura anterior.



Figura 3: Macro formas do relevo da América do Sul
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Figura 4: Legenda ilustrativa da divisdo dos primeiros e segundos taxons

das macro formas do relevo da América do Sul.

1-Morfoestrutura do Criton Amazénico:
-Morfoesculturas:

[ 1.1-Planaltos Residuais em Cobertura Sedi de Plataforma-Norte ¢ Sul
Amazonicos

1.2-Planaltos em Estruturas igneas ¢ Metamérficas-Norte ¢ Sul Amazénicas
1.3-Depressdes Marginais ¢ Interplandlticas - Norte ¢ Sul Amazonicas

2-Morfoestrutura dos Cinturdes Orogenéticos do Pré-Cambriano:
-Morfoesculturas:
[ 2. 1-Planaltos ¢ Serras do Atlantico Leste-Sudeste
[ 2.2-Planaltos e Serras de Goids-Minas
[ 2.3-Planaltos do Nordeste Oriental e Sertanejo
[ 2.4-Planalto Uruguaio-sul-rio-grandense
[ 2-5-Planaltos ¢ Serras do Alto Paraguai/Bodoquenal
[ 2.6-Depressdes Sertancja ¢ do Sio Francisco
2.7-Depressdes Cuiabana ¢ do Alto Paraguai
[C]2.8-Depressdes do Miranda-Bod
2.9-Depressdes do Tocantins

3-Morfoestrutura da Plataforma da Patagonia:
-Morfoesculturas:
I 3. !-Planaltos em Estruturas Vulcano-sedimentares
[ 3-2-Planaltos em Coberturas Sedimentares Meso-cenozdicas

4-Morfoestruturas em Bacias Sedi Paleo.

-Morfoesculturas:
[} 4-1-Planaitos ¢ Chapadas da Bacia do Parani
[[] 4.2-Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba
4.3-Planaltos e Chapadas da Bacia do Parecis
4.4-Planaltos e Tabuleiros da Bacia da Amazénia Oriental
[ ] 4.5-Depressio Periférica da Borda Leste da Bacia do Parand
[]4.6-Depressio Periférica Central Gaticha-Uruguaia

5-Morfoestruturas des Cinturdes O éticos Me: oi

&

-Morfoesculturas:
[ 5.1-Cordilheira dos Andes Oriental
[E55] 5.2-Cordilheira dos Andes Centro-Ocidental
[ 5.3-Cordilheira dos Andes Costeira
[ 5.4-Vales Sinclinais-Patamares Estruturais Amplos e Altiplanos

6 - Morfoestruturas das Bacias Sedimentares Cenozdicas:
-Morfoesculturas:
[16.1-Depressio Central Sul-americana
[ 6.1.1-Tabuleiros e Colinas da Bacia do Orinoco
[C__] 6.1.2-Tabuleiros e Colinas da Bacia do Solimdes
[C__] 6.1.3-Tabuleiros e Colinas do Alto Paraguai
[] 6.1.4-Planicies e Pantanais da Bacia do Orinoco
[ 6.1.5-Planicies ¢ Pantanais das bacias Beni-Mamoré (Chaco)
[ 6.1.6-Planicies e Pantanais das Bacias Paraguai-Parana (Chaco)
[ 6.1.7-Planicics ¢ Colinas das Bacias Paraguai-Parand-Prata
[ 6.1.8-Planicics ¢ Campos de Dunas Fixas das Bacias do Salado-Colorado
[ 6.2-Tabuleiros Costeiros ¢ Planicies Fliivio-Marinhas do Atlantico
[ 6.3-Teragos ¢ Planicies Costeiras do Pacifico
[ 6.4-Planicies Fluviais Interiores

Fonte: ROSS, 2019
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Os fatores hidricos da regido amazoénica tém por fonte dois agentes, cerca de
metade dos recursos hidricos sdo provenientes dos Ventos Alisios vindos do oceano
Atlantico na forma de vapor, e a outra metade € gerada pela prépria vegetacdo da
floresta, que libera essa alta quantidade de agua na atmosfera pelo processo
fisiolégico de evapotranspiracdo, resultado de sua propria existéncia. As plantas
liberam esse vapor de agua por consequéncia de seus processos fisicos e quimicos,

gue realizam para tornar possivel sua propria vida, sua sobrevivéncia.

“Este acoplamento atmosférico entre os baixos e altos niveis observado
durante o verdo construiram uma sec¢do vertical no sentido sudoeste-
nordeste, para os meses de verdo, que possibilitou a identificacdo dos jatos
de baixos niveis a leste da Cordilheira dos Andes, que sdo responsaveis pelo
transporte de umidade da regido amazonica para o interior do continente.
Além disso, ainda sobre o continente, a leste da Cordilheira dos Andes, é
possivel notar a convecgdo profunda associada a mongdo, e
consequentemente, a ZCAS. Tal conveccdo observada pode sofrer a
influéncia dos fluxos de umidade provenientes do oceano Atlantico. Enquanto
a oeste da Cordilheira dos Andes verifica-se a presenca de ar frio
descendente, responsavel pela formagdo de nuvens estratiformes sobre a
regido da alta subtropical do Pacifico Sul e simboliza o acoplamento direto
entre a mongao da AS e a circulagdo do Oceano Pacifico.” (GAN, 2009, pg.
03).

Outros fatores que determinam o clima local séo tipos de vegetacéo, e isso nao
se deve apenas ao fato do fornecimento de 4gua via evapotranspiracdo, mas também
ao fato de que o porte da vegetacao influéncia nos ventos que passam nessa regiao,
de acordo com o seu porte a flora pode alterar a velocidade dele. Esse fator indica
gue o tamanho e o tipo de vegetacao tém relacdo direta com a determinacédo das
caracteristicas meteoroldgicas na regiao.

Além dos fatores positivos que a cobertura vegetal, principalmente a cobertura
florestal, tem em relacéo a area abordada, na questéo da influéncia de seu porte, outro
ponto com uma grande relevancia que pode ser levantado € a protecdo que a
cobertura vegetal exerce ao solo. As plantas usam uma grande quantidade de energia
solar excedente sobre aquela determinada area, em seus processos fisioldgicos, sem
as plantas essa protecdo se torna inexistente e toda essa energia solar atinge
diretamente o solo, acarretando o aquecimento do solo e do ar. Uma relacdo que
acaba se tornando outro efeito dominé (aguecimento do solo, e este
consequentemente aquece a atmosfera) em um processo de troca de energia. As
regides amazobnicas acabam por ser resultado de sua densa cobertura vegetal,

absorvendo uma grande quantidade de radiacdo solar.
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“A energia solar que incide na regido é em média 1,78E+12 Watts/m? e é, em
grande parte, utilizada no trabalho de evaporacdo das aguas, através da
transpiracdo das plantas. Estima-se que 50 a 60% da energia solar seja
utilizada nesse processo. No caso de desflorestamento, em grande escala, o
balanco de energia sera alterado. Uma grande parte de energia que hoje é
utilizada pelas plantas para transpirar, sera utilizada no processo de
aquecimento do solo e do ar.” (SALATI, 1979, p. 19).

Mais um fator importante sobre a existéncia da manutenc¢éo climética fornecida
pela floresta amazodnica é a sua relacdo com 0s gases essenciais para o equilibrio da
vida como conhecemos hoje, isso ndo se deve somente ao fato de fornecer oxigénio
para a atmosfera, pois ja se sabe que a floresta se encontra em um estado de "climax",
mas esta ligado ao com o fato de que a regido representa um gigantesco reservatorio
de carbono. O aprisionamento de uma enorme quantidade de carbono na vegetacao
representa um equilibrio para o ecossistema atual, ele seria completamente abalado
caso esse carbono, por meio de queimadas por exemplo, fosse liberado para a
atmosfera. Isso representa um perigo devastador para o0 meio ambiente, j& que a
floresta amazénica é detentora de aproximadamente 20% do reservatorio de carbono
da biomassa do planeta (Salati, 1979).

Sabe-se que a floresta amazb6nica tem um papel incomparavel no processo de
fornecimento de agua para outras regides do pais, e isso pode ser observado a partir
da constatacéo de que a transformacao de areas de floresta em pastagem aumenta o
escoamento superficial da agua das chuvas. A regido florestal proporciona um sistema
de escoamento natural muito eficaz, a maior parte da agua penetra no solo e acaba
nos lencois subterraneos, sendo retiradas posteriormente pelas raizes das arvores
com a finalidade de realizar os processos fisiologicos vegetais, mantendo o ciclo
hidrolégico.

Com a fragmentacdo da floresta, os efeitos das mudancas climaticas podem
ser bem diferentes comparados com 0s mesmos sobre uma floresta com vegetacao
continua. A floresta de beirada sofre os efeitos das mudancas climaticas e do
desflorestamento, a medida que as arvores vao morrendo, a frente do desmatamento
vai avangando e a floresta ndo consegue mais se sustentar. As bordas da floresta
possuem um microclima diferente do que o seu interior, ele € mais seco e mais quente.
Portanto, as arvores podem morrer de sede, como aconteceria com as mudancas

climaticas previstas.
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“A floresta amazonica tem uma série de liga¢des de retroalimentagdo com e
mudanca climatica que representa uma ameaca séria a existéncia da floresta
e para a continuacdo de seus servigcos ambientais. Um mecanismo é por
perda de evapotranspira¢cdo, assim reduzindo a precipitacdo a ponto em que
a floresta deixa de ser o tipo de vegetacao favorecido pelo clima da regido. A
floresta seria substituida por um tipo de vegetacéo parecido com o cerrado,
por meio da savanizacdo. Até 60% da floresta amazénica no Brasil poderia
ser transformada em cerrado pelo processo de savanizagdo.” (FEARNSIDE,
20086, p. 397).
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O FENOMENO DOS RIOS VOADORES

O sistema ecologico pode ser analisado pelo seu equilibrio dindmico, para tal
analise é necessario identificar seus motivos. As oscilagdes no estado de equilibrio
sdo um dos fatores que determinam as mudancas que ocorrem no meio afetado,
principalmente se esses mesmos fatores estiverem relacionados com as mudancgas
climéticas que, podemos observar com cada vez mais clareza na atualidade. Todas
essas alteracdes que modificam o equilibrio de uma determinada regido, acarretam
por consequéncia a mudanca for¢cada e involuntaria do modo de vida da fauna e flora
desta area afetada, o que por efeito domin6 acaba por engendrar outras variantes no
meio.

A manutencdo da quantidade hidrografica localizada na regido amazonica,
como ja abordado anteriormente, se deve a dois principais fatores, cerca de metade
vindo em forma de vapor do oceano atlantico e a outra metade originaria do processo
de evapotranspiracdo, provenientes da matriz vegetal da floresta, como resultado de
seus processos naturais fisiologicos. Esses dois processos favorecem a permanéncia
do sistema hidrico na regido, fazendo com que esse ciclo da agua seja um complexo
constante, essa mesma agua presente no solo € transferida para atmosfera, que é um

dos quatro componentes principais da superficie terrestre, na forma de vapor.

“Assim, a precipitagdo média total na Bacia Amazodnica é da ordem de 12,0 x
1012 m3 por ano, enquanto a vazao na foz é da ordem de 5,52 x 1012 m3 por
ano, ou seja, a quantidade de agua precipitada é aproximadamente 2,2 vezes
maior gque a 4gua que se escoa pela calha principal do Amazonas, voltando
ao oceano. Estes dados, embora escassos e de precisao limitada, indicam
gue a evaporagao e a evapotranspiracdo devem ser responsaveis por uma
parte relativamente ponderavel do balango hidrico da regido. “ (VILLA NOVA
etal, 1976, pg. 215).

A figura 5 apresenta um esquema ilustrativo que representa a
evapotranspiracdo, ou seja, a transpiracdo mais a evaporacao de vapor de agua
através da vegetacéao, processo essencial para a manutencdo do balanco hidrico da

regido abordada e para o acontecimento do fenbmeno dos Rios Voadores.
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Figura 5: Esquema do processo de evapotranspiracdo, em que a agua no
seu estado liquido é convertida em vapor d’agua através da evaporacao de

superficies liquidas.

Evapotranspiragao =
transpiragao + evaporagao

Arvores, gramas, cultu ri interceptagdo do dossel, solo, *
grames, llyes eoricolas S ipofices ligadas

Fonte: SANTOS, UFRGS, 2020.

Os processos em que a floresta vem sofrendo de transformagéo da paisagem,
modo de vida, destruicdo e substituicdo da vegetacéo natural por pastagens, tudo isso
modifica o clima local, prolongando as estacBes de seca e atingindo diretamente a
fauna e flora, além de danificar o fornecimento de agua em forma de vapor para outras
regides através do fenébmeno dos Rios Voadores, pois diminui a vegetacdo que
fornece aproximadamente 30% da agua para ele.

“Sabe-se que qualquer modificacdo nas caracteristicas da cobertura do solo
implicaria ndo s6é em alteragdes nos parametros do balango de energia, como
também na dindmica do escoamento, afetando diretamente o processo
evaporativo. Como consequéncia, uma provavel diminuicdo da umidade
relativa devera determinar, a exemplo dos climas desérticos, maiores
oscilagbes térmicas, e profundas alteracBes no equilibrio dos sistemas
convectivos caracteristicos da regido.” (VILLA NOVA et al, 1976, pg. 219).

Segundo FEARNSIDE (2015, pg.03), a maior parte da agua das chuvas néao
consegue penetrar no solo compactado das pastagens amazonicas. Entédo, escoa na
superficie, vai para a rede fluvial e por fim é despejada no oceano Atlantico. Na
floresta, porém, a agua entra no solo, sendo em sua maior parte absorvida pelas

raizes das arvores e relancada a atmosfera pela transpiracdo das folhas. Atualmente,
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acredita-se que o percentual de agua reciclada dentro da bacia seja 20-30%, inferior
a cifra tradicional de 50%.

O préprio ecossistema dessa area se mantém em equilibrio, um processo que
demorou milénios para atingir 0 seu apice e seu ponto ideal, mas por consequéncia
das modificagBes que o homem vem causando ha séculos, tanto nas areas terrestres
guanto nas aquaticas, esse equilibrio atualmente se encontra ameacado e até ja
passou por modificacdes significativas. Os temores atuais, com o conhecimento que
se tem até o momento sobre o assunto, relacionados aos fatores hidricos é que o
abastecimento de agua em alguns estados brasileiros seja diretamente atingido e
prejudicado como consequéncia das mudancas que a floresta amazbnica vem
sofrendo. Isso deve-se ao fato de que os Rios Voadores criados pelo ecossistema da
Amazonia, abastecem as regides vizinhas com sua agua, portanto, ha uma relacao
intrinseca entre o fornecimento de agua em outras regides do Brasil provenientes das

bacias hidrogréaficas da area amazonica.

“As maiores cidades do Brasil, como Sao Paulo e Rio de Janeiro, dependem
de agua de chuva, derivada de vapor de agua que é transportado da
Amazobnia por correntes de ar (0 vento chamado de jato de baixa altitude sul-
americano). Sdo Paulo e outras cidades ja estdo no limite ou além dele para
agua disponivel, tanto para uso doméstico como para geracao de energia
hidrelétrica.” (FEARNSIDE, 2015, pg. 01).

O abastecimento de agua fornecido pela bacia amazonica é algo que vai muito
mais além do que conseguimos observar, outras regides do pais e de areas vizinhas
contam com essa “fonte de agua” para abastecerem suas préprias bacias e rios.
Portanto, a existéncia e permanéncia dos Rios Voadores pode ser definida como algo
essencial para o abastecimento de chuvas na regido sudeste do Brasil, essa intrinseca
relacdo entre areas e ciclos hidricos € algo muito fragil, e que com o desmatamento
desenfreado que a regido amazonica vem sofrendo nas Ultimas décadas, podemos
afirmar que a cada dia que passa essa delicada relacdo se encontra cada vez mais
danificada e ameacada.

Segundo FEARNSIDE (2015, pg. 04), a quantidade de vapor d’agua que entra
na regido com os ventos vindos do Atlantico € calculada em cerca de 10 trilhdes de
m3 por ano, enquanto a descarga média do rio Amazonas, na foz, é de 6,6 trilhbes de
m3 anuais. A diferenga, em torno de 3,4 trilhdes de m3 por ano, é forcosamente
exportada para alguma outra regiéo.
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Tabela 1: Fluxos de &gua da Amazonia

Descricao Volume de agua (trilhdes | Comparagcédo com a vazao
de m3 /ano) do rio Amazonas (%)
Transporte do Oceano 10+1 152%

Atlantico para dentro da
regido pelos ventos

alisios
Vazdo média do rio 6,6 100%
Amazonas na foz
Precipitagéo na bacia 15,05 228%
hidrografica do rio
Amazonas
Evapotranspiracéo 8,43 128%
Vapor d’agua 34%1 52%

transportado por ventos
para outras regides

Fonte: FEARNSIDE, 2015, pg. 04.

O vento responsavel pelo “transporte” e direcionamento do vapor de agua
gerado pela Floresta Amazénica através da evapotranspiracdo, fenbmeno conhecido
como Rios voadores, até 0s seus respectivos destinos € chamado de Jato de baixa
altitude sul-americano, gracas a esse fendmeno a regido sudeste do pais ndo enfrenta
secas severas. Sabendo disso, ndo se torna nenhuma surpresa que o0 que acontece
nos estados que possuem partes da floresta amazonica, consequentemente ird afetar
0s estados que estdo mais proximos da regido sul do pais.

O mapa representado na figura 6 mostra que a precipitacdo anual do Brasil tem
variabilidade espacial semelhante ao mapa climatologico normal apresentado pelo
servico meteorologico do Brasil: INMET. Precipitacdo anual variada de 387 a 4.003
mm, muito semelhante ao que foi encontrado em outros estudos. A precipitacdo anual
acima 2.500 mm foi mapeada principalmente no norte do Brasil, como no litoral central
do estado de S&o Paulo onde a precipitacdo anual atinge mais de 3.000 mm em média,

promovido pelo efeito orogréafico causado pela Serra do Mar.
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Figura 6: Precipitagcéo total anual no Brasil.
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Fonte: ALVARES, 2013.

A cobertura vegetal da floresta amazénica é a responsavel pelo processo de
evapotranspiracdo, dinamismo este que fornece cerca de metade de toda a agua
presente nos Rios Voadores. Com o desmatamento dessa area, a diligéncia
desempenhada pela floresta nesse sentido é seriamente ameacgada, e
consequentemente o abastecimento de agua em outras regifes do pais também.

Outra inferéncia que pode ser abordada, fora as ameacas ao abastecimento de
agua em outras areas do pais, € a questdo econdmica dele, pois a maior parte das
atividades econdmicas do pais sdo voltadas para a vertente agraria, performances
essas gque sem agua nao seriam possiveis, causando assim um enorme prejuizo

econdmico para o Brasil.
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Portanto, qualquer mudanca que ocorra no tipo de vegetacao presente na
regido amazoOnica, acarretara diretamente uma alteracao no fornecimento de agua aos
Rios Voadores e consequentemente atingira de forma negativa as regiées que sao
abastecidas pluvialmente por ele.

Os ventos existentes na regido amazonica sopram de leste a oeste, em funcao
da rotacédo da Terra. Assim que eles atingem a Cordilheira dos Andes, se direcionam

para o sul, e o vapor d’agua € levado para outras partes do continente.

“O vento denominado ‘jato de baixa altitude sul-americano’ (SALLJ, na sigla
em inglés) move-se rapidamente (cerca de 30 km por hora) em uma estreita
faixa de altitude, aproximadamente 1-2 km acima do nivel do mar. Entre junho
e agosto, na estagdo seca no sul do Brasil, apenas os ventos do sudoeste da
Amazobnia vieram para o sul, levando vapor d’agua, mas entre dezembro e
fevereiro isso acontece com ventos de toda a regido. Esta oscilagéo ocorre
devido & migracé@o anual da zona de convergéncia intertropical (ITCZ), que é
uma linha ao redor do planeta onde ventos vindos do Sul e do norte se
encontram e sobem, formando um cinturdo de nuvens e precipitagdo.”
(FEARNSIDE, 2015, p. 01).

Esse fenbmeno, que leva ventos (SALLJ) da Amazbnia ao sudeste do Brasil
nao é constante, ele ocorre em uma série de episodios fragmentados, existindo uma
variagdo na frequéncia do mesmo com o passar dos anos, além de variagdo sazonal.
Ao longo do ano, é no periodo verdo austral, ou seja, a época chuvosa no Centro-Sul
brasileiro, que o SALLJ ocorre com maior frequéncia, possuindo nesse mesmo
periodo as velocidades de vento mais elevadas e o mais alto indice de umidade, sendo
muito mais eficiente na precipitacdo sobre o continente.

Segundo CORREA et al (2006), em uma escala de tempo anual, a metade da
agua que entra na Amazoénia do Atlantico faz a curva para o sul. Durante junho, julho
e agosto, as quantidades médias em 20 anos de vapor d’agua transportada da
Amazonia variaram de 115 a 267 mil metros cubicos por segundo, um fluxo parecido
com a vazao do rio Amazonas. No entanto, muito desta enorme quantidade de agua
ndo cai como chuva, por falta de condicbes meteoroldgicas para provocar a sua
condensacdo em agua liquida.

A figura 7 representa de forma ilustrativa o Esquema dos sistemas atmosféricos
atuantes na América do Sul no verdo. A sigla ANE refere-se aos ventos alisios de
nordeste, ASE aos ventos alisios de sudeste, ASAS ao anticiclone subtropical do
Atlantico Sul, B a uma baixa pressdo atmosférica (ciclone), CCM aos complexos

convectivos de meso escala, FF a uma frente fria, FQ a uma frente quente, JBN ao
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jato de baixos niveis a leste dos Andes, Trop Cap ao Tropico de Capricérnio, ZCAS a

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e ZCIT a Zona de Convergéncia Intertropical.

Figura 7: Esquema dos sistemas atmosféricos atuantes na América do Sul no

verao.

Baixa Troposfera

Fonte: REBOITA et al, 2012.

A Amazonia contribui de uma forma mais significativa em relacéo a quantidade
de chuva no sudeste do pais na estacdo chuvosa, mesmo na época seca daquela
regido (o verdo austral), a &gua amazoénica também pode ser muito importante para
outra regido do pais, onde se concentra a maior parte da producéo agricola do Brasil.

Os impactos do déficit de abastecimento pluvial dos Rios Voadores, por
consequéncia do desmatamento vao ser sentidos em outros paises que circundam o
Brasil, e que dependem de alguma forma de abastecimento da agua que vem da
Amazbnia, como exemplo podemos citar a bacia do Prata, que inclui o rio Parang,
depende de 4gua originaria da Amazoénia para 70% do seu recurso hidrico total.

Entre Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro 0s ventos que trazem esse

vapor batem, especificamente em um lugar denominado serras da Mantiqueira e do
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Mar, ocasionando assim chuvas nessa area. A agua das chuvas nessa regido vai para
o leste até o oceano atlantico, passando pela bacia do Rio Paraiba e outras bacias
pelo caminho. Essa mesma agua da mesma chuva anterior também pode ir para oeste
e sul, passando pela bacia do Rio Prata. Pelos dois caminhos que a 4gua pode seguir
ela acaba passando por represas importantes que abastecem algumas cidades, a
gueda da quantidade de abastecimento dessas represas poderia acarretar enormes

problemas para essas cidades.

“Em ambos os trajetos, a agua passa por represas que garantem produgao
de energia e abastecimento para as principais cidades do pais, inclusive Rio
de Janeiro e S&o Paulo. Como o enchimento desses reservatorios depende
de poucas semanas de chuva intensa, especialmente em dezembro, quando
a contribuicdo da Amazénia esta no maximo, as consequéncias de qualquer
redugao no volume de vapor d’agua vindo dessa regido seriam muito sérias.”
(FEARNSIDE, 2015, p. 02).

A figura 8 representa um mapa com as Regides hidrograficas e principais rios
do Brasil, de acordo com as definicbes do IBGE em 2003, destacando-se o Rio
Amazonas e o Rio Parana, que se enquadram em bacias hidrograficas importantes

citadas nesta pesquisa.
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Figura 8: Regides hidrogréficas e principais rios do Brasil.

b

Principais rios

Fonte: IBGE, 2003.

Os trabalhos realizados nesta area quantificam os fluxos de agua na Bacia
Amazodnica. Os dados destes estudos sdo do fim dos anos 70, época em que 0
desmatamento na regido néo era relevante para este tema e os efeitos das MCG
(mudangas climéticas globais) ndo eram conhecidos, muito menos considerados

nesta questao.
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OS VENTOS DE JATO DE BAIXA ALTITUDE SULAMERICANOS E O FENOMENO
EL NINO

O vapor de agua primario nesta questdo, origina-se no Oceano Atlantico e
transitam na regido Amazonica através dos ventos alisios. Os ventos alisios séo
ventos que ocorrem durante todo o més nas regides subtropicais, sendo muito comuns
na América Central. S&o o resultado da ascensdo de massas de ar que convergem de
zonas de alta presséo, nos trépicos, para zonas de baixa pressdo no Equador,
formando um ciclo.

Estes ventos sopram do Quadrante Leste, variando dependendo da época do
ano, resultantes do deslocamento da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical). A
Zona de convergéncia intertropical (ZCIT) é um sistema meteoroldgico relevante em
atividade nos tropicos, parte integrante da circulacdo geral da atmosfera, que esta
situado no ramo ascendente da célula de Hadley. Atua no sentido de transferir calor e
umidade dos oceanos dos niveis inferiores da atmosfera das regides tropicais para 0s
niveis superiores da troposfera e para médias e altas latitudes. E uma regido de baixa
pressdo, com convergéncia de escoamento em baixos niveis e divergéncia em altos
niveis, e é a principal fonte de precipitacdo nos tropicos, responsavel por condi¢cdes
de mau tempo sobre extensa area e desenvolvimento vertical das nuvens que se

estende até a alta troposfera das regides tropicais.

“Como a Terra esta em rotacao (sob acéo da forga de Coriolis), os ventos que
se dirigem para o equador sao defletidos (no Hemisfério Sul para a esquerda
do movimento e no Hemisfério Norte para a direita) formando os ventos
alisios de sudeste no Hemisfério Sul e os de nordeste no Hemisfério Norte.
Os ventos alisios, ao dirigirem-se para o equador, convergem dando origem
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).” (REBOITA et al, 2012, p. 36).

A figura 9 € uma representacao ilustrativa da Célula de Hadley, que é um
modelo de circulacdo fechada da atmosfera terrestre predominante nas latitudes
equatoriais e tropicais. Esta circulacdo esta intimamente relacionada aos ventos

alisios, as zonas tropicais umidas, desertos subtropicais e correntes de jato.


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_de_Hadley
https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Troposfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_de_converg%C3%AAncia_(meteorologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_de_diverg%C3%AAncia
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Figura 9: Modelo idealizado de circulacdo global - proposta de trés células

considerando a rotacao da Terra.
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Fonte: LUTGENS, 2004.

As estimativas dos numeros destes fluxos de energia e agua vem sendo
estudados mais recentemente e entre eles destaca-se o estudo sobre “jatos de baixos
niveis da América do Sul”, que apontam sua importancia no balango hidrico da regiao.
O Jato de Baixos Niveis na América do Sul promove um transporte efetivo de calor e
umidade para o sudeste do continente. Por outro lado, a regido de saida do Jato de
Baixos Niveis € caracteristicamente uma area de convergéncia de massa, em
consequéncia da desaceleracédo dos ventos. Ainda na Regido Sul brasileira, ocorrem
as bandas continentais de precipitacao frontal, que séo as maiores responsaveis pelos
acumulados climatoldgicos de chuva na regido.

Uma das caracteristicas mais marcantes do clima tropical da América do Sul
durante o verao: a presenca de uma banda de nebulosidade e chuvas com orientacéo
noroeste-sudeste, que se estende desde a Amazobnia até o Sudeste do Brasil e,
frequentemente, sobre o0 oceano Atlantico Subtropical. Essa caracteristica

climatologica (figura 10), que se associa a um escoamento convergente de umidade
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na baixa troposfera, convencionou-se chamar de Zona de Convergéncia do Atlantico

Sul (ZCA). (CAVALCANTI, 2009).

Figura 10: Climatologia da precipitagdo (sombreado mm dia ™) e ventos em 850 hPa

(m s™) durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
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Os ventos de jato de baixa altitude sul-americano (SALLJ) que transportam o

vapor d’agua na Amazénia para outras regides da América do Sul, fazem parte de um

sistema sensivel, em que ciclos interdecadais podem afetar as fontes de agua.

Futuramente as alteracbes no SALLJ podem compensar o efeito do fornecimento de

vapor de agua diminuido pelo desmatamento, mas tudo isso depende se a frequéncia

dos episddios esta relacionada com o El Nifio, fenbmeno que causa uma tendéncia

geral em direcdo a maior precipitacdo no sul da Amazonia e no Centro-Sul do Brasil.

“duas observagdes sao sugestivas de uma conexao: a maior frequéncia de
episodios SALLJ durante o evento El Nifio no verdo austral de 1997 — 1998
em comparagdo com o evento La Nifia, um ano mais tarde e uma tendéncia
geral em dire¢do a maior precipitagdo no sul da Amazdnia e no Centro-Sul do
Brasil desde meados de 1970 que é consistente com ambos o aumento de

eventos El Nifio e episédios SALLJ.” (FEARNSIDE, 2015, p. 01).
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A figura 11 é uma imagem ilustrativa produzida pelo INPE em 2021 que
representa um exemplo do Fendmeno EI Nifio. Os fendmenos El Nifio sdo alteracdes
significativas na distribuicdo da temperatura da superficie da agua do Oceano
Pacifico, com grandes alteragBes no clima. Estes eventos modificam um sistema de
temperaturas do oceano Oscilagdo Sul e, por essa razdo, sao referidos muitas vezes
como ENOS. Estes eventos podem interferir diretamente no acontecimento do Rios

Voadores como citado nesta pesquisa.

Figura 11: Representagédo do Fendmeno El Nifio.
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Fonte: INPE, 2021.

A influéncia do fenbmeno EI Nifio no clima da Floresta Amazbnica ja é
conhecida. Quando ocorre um aumento na temperatura da superficie do oceano
Pacifico, o gatilho para o acontecimento de tal fenbmeno, da-se também por
consequéncia uma grande seca na regido amazoénica, onde acabam ocorrendo um
aumento de incéndios florestais durante esse periodo. Ele influi diretamente nas
chuvas de varias regifes do planeta. A ciéncia ainda ndo tem respostas para como se
da a formacédo do El Nifio: a grande duvida é se € o mar ou a atmosfera quem inicia o

fendbmeno.
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Existem modelos climaticos que predizem que o aquecimento global
continuado podera manter o oceano pacifico em condi¢cdes semelhantes ao El Nino
de forma duradoura, ou também poderia acarretar ‘El ninos’ mais frequentes e mais
intensos que atualmente. Isso poderia impactar diretamente no clima da Amazonia,
aumentar o nivel do desmatamento através de incéndios florestais, mudancas no tipo
de vegetacdo por conta do aumento da temperatura e diminuicdo do indice
pluviométrico da regido e consequentemente afetar o fenébmeno dos Rios Voadores,

logo, influenciando no regime de chuvas no Centro-Sul do Brasil.

“O efeito do desmatamento e das mudangas climaticas afeta o ciclo
hidrolégico em todas as escalas de tempo: em escalas de tempo de dias a
meses, levam a mudancas na incidéncia de inundacdes; em escalas de
tempo sazonais a interanual, mudancas nas caracteristicas da seca é a
principal manifestacdo hidrolégica; e em escalas de anos a décadas, as tele
conexdes nos padrdes de circulacdo global atmosférica, ocasionadas pela
interacdo oceano-atmosfera, afetam a hidrologia de algumas regides,
especialmente nos trépicos, por diferentes eventos, entre eles o El Nifo.”
(NOBRE, 2007, p. 23).
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A INFLUENCIA DO DESMATAMENTO DA AMAZONIA NO FENOMENO DOS RIOS
VOADORES

Voltando a atencdo para a regido Amazoénica e dando énfase nas mudancas
gue ocorreram, e ainda estao ocorrendo, podemos dar um crédito especial e enorme
para a espécie humana no quesito devastacao e transformacao, pois desde a época
da colonizagéo, que se deu por volta de 1.500, com a chegada da expedicao de Pedro
Alvares Cabral no Brasil, se iniciou uma grande ocupacéo e exploracéo do territério e
recursos brasileiros.

Algumas ac¢des que vem ocorrendo que sao extremamente prejudiciais para a
regido amazénica devem ser vetadas o quanto antes, pois a tendéncia é chegar a um
ponto em que a reversao da situacao sera algo impossivel.

O desflorestamento que aumentou em uma escala alarmante é algo que esta
entre as acdes que sdo praticamente irreversiveis, pois esse fator reduz o tempo de
permanéncia da agua na regido, pelo fato de afetar a permeabilidade do solo,
permeabilidade essa que determina o volume dos lencdis subterraneos existentes na

regiao.

“A maior parte da agua das chuvas n&o consegue penetrar no solo
compactado das pastagens amazbnicas. Entéo, escoa na superficie, vai para
a rede fluvial e por fim é despejada no oceano Atlantico. Na floresta, porém,
a agua entra no solo, sendo em sua maior parte absorvida pelas raizes das
arvores e relancada a atmosfera pela transpiragcéo das folhas.” (FEARNSIDE,
2015, p. 03).

Na area da Floresta Amazonica, o desenvolvimento de arvores gigantescas
leva a acreditar em um solo muito fértil. Mas essa fertilidade provém apenas da
matéria organica nele acumulada, que é depositada no mesmo pela propria ciclagem
da vegetacéo local.

O processo que a regido amazénica vem sofrendo de desmatamento continuo
para substituir a area florestal por enormes regides de pastagens trara consequéncias
graves para o ciclo hidrico e para toda a fauna e flora que depende do mesmo, pois
sem a cobertura vegetal ndo ha a possibilidade de o sistema de evapotranspiracao
ocorrer, acarretando assim um déficit no abastecimento dos Rios aéreos, o que

provera falta hidricas em outras regiées do Brasil e areas vizinhas.
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“Dai concluiram que a Amazbnia devia estar exportando esse vapor para
outras regides do continente e irrigando outras bacias hidrograficas que nao
a do Amazonas. Andlises preliminares feitas a época nas aguas de chuva
coletadas na cidade do Rio de Janeiro detectaram sinais de que parte dela
vinha do interior do continente, ndo do oceano contiguo. E, mais
especificamente, que havia passado pela Amazbnia. Esse grupo foi o
primeiro a sugerir que chuvas na América do Sul fora da Amazénia poderiam
ser alimentadas pelo transporte continental de vapor.” (NOBRE, 2014, p. 18).

Outro grave resultado serd no processo de escoamento, como mencionado
anteriormente, pois sem as arvores o0 solo se torna compacto e quase impermeével, o
gue ocasiona o escoamento de quase toda a porcdo de agua que foi fornecida pela
chuva indo parar no oceano e se misturando com a agua salgada, podendo causar
enchentes dependendo da regido e por conta desse empecilno outro déficit
acontecera no abastecimento das bacias subterraneas da regido.

Sabe-se que qualquer acdo negativa que a floresta amazoOnica venha a
continuar sofrendo acarretara consequéncias graves na regido atingida e em outras
areas que dependem da dinamica ja existente nessa floresta, entdo, podera faltar
agua sim, em alguns lugares. Esta falta seria de uma forma mais permanente, nao
apenas uma variagdo de um ano para outro como aconteceu anteriormente.

As chuvas que resultam da condensacao deste vapor de agua retornam para a
atmosfera parcialmente, aproximadamente 30%, através da evapotranspiracdo dos
sistemas florestais da regido. Outra parte flui através do Rio Amazonas. Existe uma
forte recirculacao de vapor d'agua nessa regido por conta da imensa cobertura vegetal
e de sua geomorfologia. A agua gue precipita na regidao € uma mistura do vapor de
agua primario, aguele que tem origem no oceano atlantico, com o vapor de agua que
€ produzido pela evapotranspiracdo dos sistemas florestais e da evaporacao direta de

superficies livres.

“Parte do vapor d’agua exportado escapa para o oceano Pacifico, passando
por cima da cordilheira dos Andes no canto noroeste da bacia amazdnica, na
Colémbia. A maior parcela da agua transportada, porém, vai para o Centro-
Sul do Brasil e para o Paraguai, Uruguai e Argentina. Certo volume também
atravessa o oceano Atlantico e chega ao sul da Africa. Esse transporte de
agua para outras bacias, em especial para a bacia do rio da Prata, d4 ao
desmatamento amazb6nico um nivel de impacto que tem sido pouco
considerado quando se definem as politicas para a regido.” (FEARNSIDE,
2015, p. 04).

Em escala sazonal, a figura 12 apresenta o inicio da estacdo chuvosa, ou forte

atividade convectiva, no sul da Amazonia durante a primavera. A evapotranspiracéo
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proveniente da floresta amazbnica representa uma das principais fontes de vapor
d’agua para a bacia e para outras regides do continente sul-americano, exercendo um
papel fundamental no processo de geracao de precipitacdo. Além disso, a contribuicdo
da evapotranspiracdo local para a precipitacdo sobre a bacia amazénica representa
uma porc¢dao significativa do balanco de agua regional e exerce papel de destaque no
ciclo hidrologico amazoénico, influenciando os padrdes espaciais de umidade do solo,
a produtividade e a ocorréncia de eventos extremos, tais como enchentes e secas
(Rocha et al., 2017).

Figura 12: Precipitacdo média sazonal (mm dial) sobre a América do Sul
utilizando as reandlises do ERA-Interim (ECMWF), para o periodo de 1980 a 2005: (a)
verao — DJF; (b) outono — MAM; (c) inverno — JJA; (d) primavera — SON.
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Fonte: ROCHA, 2017.
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A figura 13 apresenta os altos indices de evapotranspiracdo na bacia
amazonica em SON e DJF estdo associados a maior disponibilidade de energia
durante as estacdes de primavera e verdo, respectivamente. Durante o outono e
inverno austral, devido a variacdo sazonal da ZCIT e o deslocamento da banda de
nebulosidade para o norte, diminui a atividade convectiva sobre a Amazénia central e
meridional, aumentando a radiacao solar incidente a superficie e, consequentemente,

a evapotranspiracdo. (Rocha et al., 2017).

Figura 13: Evapotranspiracdo média sazonal (mm dia-1) sobre a Ameérica do Sul
utilizando as reanalises do ERA-Interim (ECMWF), para o periodo de 1980 a 2005:
(a) verdo — DJF; (b) outono — MAM; (c) inverno — JJA; (d) primavera — SON.
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A figura 14 apresenta os campos médios sazonais do fluxo de vapor d’agua
integrado verticalmente sobre a América do Sul. Uma importante caracteristica da
circulacao equatorial durante o verdo e outono sao os ventos alisios que transportam
umidade para o interior da bacia amazoénica, associados a maior pressdo atmosférica
no Oceano Atlantico tropical norte. esse fluxo de vapor d’agua proveniente do Atlantico
equatorial € a principal fonte de umidade para a Amazonia. Quando os ventos alisios
encontram os Andes o fluxo de vapor d’agua é desviado para sudeste e a umidade,
por sua vez, é transportada da Amazonia para o Centro-Sul do Brasil, bacia do Prata
e norte da Argentina através do jato de baixos niveis (JBN) canalizado a leste da
cadeia de montanhas (Fig. 15a). (Rocha et al., 2017).

Figura 14: Média sazonal do fluxo de vapor d'dgua integrado verticalmente (kg m-!

s-/*) sobre a América do Sul utilizando as reandlises do ERA-Interim (ECMWEF), para
o periodo de 1980 a 2005: (a) verdo — DJF; (b) outono — MAM; (c) inverno — JJA; (d)

primavera — SON.

Fonte: ROCHA, 2017.
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A figura 15 apresenta os campos médios sazonais da reciclagem de
precipitacdo sobre a América do Sul. De modo geral, a reciclagem de precipitacédo &
mais intensa sobre a porcao centro-sul do continente, sendo diretamente influenciada
pela evapotranspiracdo dessa regido. De modo geral, a reciclagem de precipitacdo €
mais intensa sobre a porcao centro-sul do continente, sendo diretamente influenciada

pela evapotranspiracdo dessa regido. (Rocha et al., 2017).

Figura 15: Média sazonal da reciclagem de precipitacdo (%) sobre a América
do Sul utilizando as reandlises do ERA-Interim (ECMWF), para o periodo de 1980 a
2005: (a) verao — DJF; (b) outono — MAM; (c) inverno — JJA; (d) primavera — SON.
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Fonte: ROCHA, 2017.
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De forma geral, a reciclagem de precipitagdo na bacia amazonica foi da ordem
de 20%, com valores variando entre 15% na porcao norte e 40% na porcao sul. Os
resultados mostram que, do total da precipitacdo na bacia amazénica, cerca de 20%
sdo decorrentes do processo de evapotranspiracdao local, indicando que, a
contribuicdo local para a precipitacao total representa um percentual significativo no
balanco de agua regional e desempenha um importante papel no ciclo hidrologico
amazonico.

Os aspectos climatologicos da reciclagem de precipitagdo mostram que a
contribuicdo advectiva € mais importante para a precipitacdo sobre a Amazonia,
enquanto na regido Centro-Sul do continente a contribuicdo local tem importante papel

na precipitacao.

“Observou-se que, geralmente, a bacia amazbnica se comporta como um
sumidouro de umidade da atmosfera, recebendo vapor d’agua tanto do
transporte de origem oceénica quanto da evapotranspiracdo da floresta por
meio do processo de reciclagem de precipitagdo. Em escala regional, a
Amazobnia representa uma importante fonte de umidade para outras regides
da América do Sul, contribuindo para o regime da precipitagdo.” (Rocha et al,
2017, p. 396).

Contudo, as variabilidades e mudancas no sistema climatico devido tanto as
variagdes naturais, inerentes ao proprio sistema, quanto as antropogénicas, tais como
0 aumento na concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera e as mudancas
no uso e cobertura da terra, por exemplo, desflorestamento, atividades agricolas,
desertificacdo e urbanizacdo, podem afetar a dindmica dos ecossistemas amazonicos,
reduzindo sua capacidade de absorver o carbono da atmosfera, aumentando a
temperatura a superficie, modificando o ciclo hidrologico regional, influenciando os
padrdes espaciais de umidade do solo e a ocorréncia de eventos extremos (secas e

enchentes) e, consequentemente, afetando a reciclagem de precipitagéo.

“O transporte de umidade para a regiao depende da dindmica atmosférica e
das fontes de origem da umidade. A evapotranspiracao, por sua vez, depende
da disponibilidade de umidade na area ou abaixo da superficie (zona
insaturada), que € evaporada diretamente ou através da transpiracao da
vegetacdo. Consequentemente, qualquer alteragdo de uso e cobertura da
terra e do clima que modifiquem esses processos pode afetar a reciclagem
de precipitacdo, assim como a precipitacao total sobre a regido.” (Rocha et

al, 2017, p. 392).
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O esquema da Figura 16 indica os fluxos para os diferentes componentes do
ciclo hidrolégico. Com base no estudo do balango de 0'® do vapor d’agua que entra
na regiao (Figura 16) e nas aguas do Rio Amazonas (Salati et al., 1979), foi estimado
gue uma grande parte (0,44 Fi) do vapor que entra na regido pelos ventos Alisios deixa
a bacia hidrografica. Esse fluxo é da ordem de 3 a 5 x 1012 m3 por ano. Parte desse
vapor d’agua dirige-se para a Regido Centro-Sul do continente sul-americano.
(SALATI, 2006).

Figura 16: Bacia Amazonica. Balanco hidrico — fluxos em m3/ano.
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Fonte: SALATI, 2006

“Em decorréncia da forte interagao entre a atmosfera e os sistemas florestais
na Amazonia, fica evidente que o desmatamento acabara por alterar os
componentes do balango hidrico diminuindo a produgéo do vapor d’agua por
evapotranspiracdo e aumentando, numa primeira fase, a vazao dos rios, pelo
aumento do escorrimento superficial nas areas desmatadas. Isso implica uma
diminuicdo dos recursos hidricos disponiveis no sistema solo-planta na
regido, reduzindo o tempo de residéncia da agua nos ecossistemas
considerados, bem como diminuindo a oferta de vapor d’agua para outras
regides.” (SALATI, 2006, p. 117).

As arvores que nascem no lugar das que morrem sdo menos densas em termos
de madeira, com isso, a biomassa presente na floresta diminui e a quantidade de
carbono antes estocado pode passar para a atmosfera, o que pode produzir um
impacto sobre o efeito estufa. Cria-se entdo, um ciclo vicioso, em que mais arvores

morrem do que nascem, até a floresta atingir um ponto de nao retorno em que ela ndo
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conseguiria se autossustentar frente aos impactos que recebe, seja de ordem
antropica ou climética. (NOBRE, 2014).

“Varios fatores deletérios combinam seus efeitos, de modo que secas
resultantes de pressdo externa fazem estrago maior do que o usual,
atrapalhando a capacidade de regeneracéo da floresta. O primeiro e principal
desses fatores é o proprio desmatamento. Sem floresta, desaparecem todos
0S seus servicos para o clima, o que por sua vez afeta a parte de mata que
restou. Remover florestas quebra a bomba biética de umidade, debilitando a
capacidade de trazer ar Umido e chuvas para a regido. No processo de
remog¢do com queima, a fumaca e a fuligem causam pane no mecanismo de
nucleacdo de nuvens, criando nuvens poluidas e dissipativas que néo
produzem chuvas. Sem precipitacdo na estacdo seca, a floresta acaba
secando além do limite em que se torna inflamavel, o fogo entra na mata,
queima raizes superficiais e mata arvores grandes. Todos esses efeitos do
desmatamento se potencializam.” (NOBRE, 2014, p. 26).

Isso tudo pode ser evitado com baixos custos sociais e econdmicos para o pais,
pois grande parte do desmatamento é causado por conta das grandes fazendas, que
sustentam poucas pessoas diretamente. Com a preservacao, contribuimos para evitar
o descontrole do efeito estufa, manter o ciclo hidrolégico natural (rios voadores), que
se mostra essencial para a vida como a conhecemos nas suas regides de influéncia,
e para a biodiversidade.

A questao do transporte de agua da Amazonia para o Centro-Sul do pais ilustra
claramente como manter grandes areas de floresta amazénica é de maior interesse

para o Brasil.

“O elemento fundamental para reduzir a velocidade do desmatamento, e um
dia paré-lo, é a vontade politica para fazer isto. Fluxos monetérios dos
servicos ambientais da reducdo da velocidade do desmatamento poderiam
prover a motivacdo para isto, assim como a motivacdo poderia vir dos
impactos diretos do Brasil, tais como a perda de provisdo de vapor de agua
para os principais centros de populacdo do Pais na regiao Centro-Sul.”
(FEARNSIDE, 2006, p. 399).

Pode-se observar nas imagens (figura 17 e 18) o historico de desmatamento na
Amazonia, mapeado pelo projeto PRODES, do INPE. Verde é floresta; amarelo s&o
areas ja desmatadas em algum momento desde 1988; branco sédo areas naturais de

vegetacao nao florestal ou cobertas por nuvens.
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Figura 17: Taxas oficiais de desmatamento na Amazonia, calculadas pelo PRODES
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Figura 18: Mapa do histérico de desmatamento da Amazonia.
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O desmatamento é a maior fonte de emissdo de gases do efeito estufa no
Brasil, que contribuem para o aquecimento global, e a preservacdo da floresta é

absolutamente crucial para a manutencdo dos processos biolégicos e climaticos que
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levam chuva para as regides Centro-Oeste e Sudeste, irrigando lavouras e
abastecendo reservatorios essenciais para a seguranca hidrica, energética e
alimentar do Pais. (ESCOBAR, 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se com essa pesquisa reunir e expor algumas bibliografias que tratam
sobre o tema escolhido para que assim, o leitor possa ter referéncias variadas sobre
0 assunto atraveés de citacdes, dados, imagens e alguns tépicos elaborados apoés a
realizacdo desta revisdo para demonstrar a importancia deste tema, que é muito

relevante na atualidade.

Buscou-se também demonstrar através das pesquisas e apontamentos destes
autores, a relacdo entre a umidade produzida pela Amazbdnia através da
evapotranspiragdo e o fendmeno chamado de Rios Voadores, que transportam essa
umidade para outras regides através dos ventos alisios, o que se prova fundamental
para a manutencdo do regime de chuvas no Centro-Sul do Brasil. Assim como as
possiveis consequéncias de um desmatamento exacerbado da Floresta Amazonica
para o acontecimento deste fendbmeno e os recursos hidricos de sua regido de

influéncia.

Percebe-se apds a realizacdo deste trabalho que existem diversos
pesquisadores e artigos que evidenciam ha décadas que este fenbmeno é
fundamental para a manutencdo de um equilibrio climatico e hidrico na regido
estudada.

A tecnologia necessaria para a pesquisa e desenvolvimento de analises mais
precisas para entender em detalhes como este fendmeno funciona sao recentes,
portanto, vé-se necessario a continuacao dos estudos sobre ele, apesar desta reviséo
ter apontado que ja existem pesquisas tratando sobre o tema desde a década de 70.

Todavia, entende-se que o desmatamento exacerbado e alteracdo do bioma
amazonico por conta da acao antrépica pode alterar o funcionamento deste fenémeno,
assim como toda a dindmica climatica que conhecemos na regido estudada e,
portanto, na distribuicdo hidrica feita pelos rios voadores que contribuem com o regime
de chuvas da regido Centro-Sul do brasil, evitando secas mais longas e severas como
a registrada em Sao Paulo entre 2014-2015.

Segundo FEARNSIDE (2015), em 2003, os reservatorios que fornecem a Séo
Paulo atingiram um nivel de apenas 5% de sua capacidade, levando ao racionamento

de agua e a possibilidade de esgotamento das reservas, mas, felizmente, a chuva
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chegou antes de acabar a agua por completo. A situacdo em 2015 foi pior, pois a
época chuvosa em Séo Paulo praticamente acabou com os reservatorios ainda quase
secos.

Conclui-se a partir do estudo de revisdo realizado que muitas pesquisas
indicam que a umidade da Amazonia tem grande relevancia para o regime de chuvas
no Centro-Sul do Brasil através do fendbmeno dos Rios Voadores, e por tanto, para o
equilibrio hidrico da regido. A degradacao do Bioma Amazdénico pode causar impactos
neste fenbmeno, o que pode levar a uma série de consequéncias por conta da
diminuicé@o do indice pluviométrico nesta regido.

Porém, ndo é possivel afirmar que somente estes fatores influenciam em
periodos de grande estiagem, j& que as chuvas dependem de uma série de fatores
climaticos para ocorrerem. Contudo, segundo FEARNSIDE (2015), a quantificacdo
exata do transporte de dgua da Amazonia para areas como Sdo Paulo ainda exigira
muitas pesquisas, mas 0 que ja se sabe € suficiente para indicar a necessidade de
uma mudanca radical nas politicas nacionais para a Amazonia.

Espera-se que este assunto seja levado a sério, pois mostra-se clara a
importancia do fenébmeno estudado para a manutencdo de uma dinamica climatica
equilibrada, principalmente para as geracdes futuras. E necesséaria uma mudanca de
mentalidade da populacdo sobre a conservacdo da natureza e sobre as politicas
publicas que cercam este tema e sua area de atuacao.

Como dito novamente por FEARNSIDE (2015), A questdo do transporte de
agua da Amazonia para o centro-sul do pais ilustra claramente como manter grandes
areas de floresta amazobnica é de maior interesse para o Brasil. Manter a floresta
amazonica de fato beneficiaria o resto do mundo, mas isso nao altera o fato de que o
maior prejudicado com perda dos servicos ambientais da floresta amazbnica é o
proprio Brasil. E, portanto, do interesse do Brasil usar todos os mecanismos

disponiveis para prevenir a perda de floresta amazénica.
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