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Mensagens Principais e Recomendações 
1) A floresta tropical amazônica pode reciclar um 

grande volume de vapor de água a partir do solo 
para a atmosfera via evapotranspiração (ET). A 
taxa de reciclagem média da Bacia Amazônica 
varia de 24% a 35%, com valor médio de 28%.  

2) O centro e o noroeste da Amazônia exportam 
umidade para os Andes através dos rios 
atmosféricos que fornecem água para os 
glaciares tropicais, páramos e cidades. A parte 
sudoeste da Bacia Amazônia é uma importante 
fonte de umidade durante o ano inteiro para a 
Bacia do rio da Prata, com a umidade 
transportada via jato de baixo nível da América 
do Sul. 

3) A quantidade e a época da precipitação são 
reguladas pela quantidade de cobertura de 
floresta, com a perda ou aumento da floresta 
levando à redução ou ao aumento da 
precipitação, respectivamente. Se a floresta 
tropical fosse substituída por outro uso da terra, 
a Amazônia experimentaria um clima mais 
quente e a taxa de ET seria alterada, 
especialmente durante a estação seca, afetando 
os volumes de precipitação e reduzindo a 
duração da estação chuvosa, com implicações 
na degradação florestal, inflamabilidade da 
floresta e rendimento das colheitas da região.  

4) As mudanças mais importantes no sistema 
hidroclimático ocorrem na transição entre as 
estações seca e chuvosa, com o prolongamento 
da estação seca, o que causa importantes 
consequências em termos ecológicos e 
hidrológicos. Mais estudos devem focar nessas 
estações em particular.  
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5) Muito poucos (se algum) dos avanços na 
degradação das bordas das florestas têm sido 
incluídos nos Modelos de Sistemas Terrestres 
(MST). Projetar o futuro das florestas 
amazônicas exige uma melhor representação 
dos efeitos das bordas das florestas nos MST. 

 
Resumo Este capítulo avalia as interações 
biogeofísicas entre a Floresta Amazônica e sua 
hidrologia e clima. É apresentada uma perspectiva 
histórica, destacando avanços que melhoram nossa 
compreensão dos mecanismos através dos quais a 
floresta tropical interage com a atmosfera. 
 
Introdução A floresta tropical interage com a 
atmosfera de várias formas, afetando o clima local, 
continental e global. Um processo importante é a 
reciclagem da água. Seguindo o processo do ciclo da 
água, os ventos próximos à superfície dos oceanos 
levam umidade do Oceano Atlântico tropical para a 
Amazônia (Figura 7.1). Parte dessa umidade se 
precipita na forma de chuva e uma parte dessa 
precipitação pode retornar rapidamente para a 
atmosfera através da ET. Uma parte desse vapor 
d’água voltará na forma de chuva sobre a floresta 
tropical e outra viajará para regiões vizinhas. Essa 
injeção de vapor d’água não apresenta variabilidade 
significativa sazonal ou interanual, o que pode ser 
explicado por várias características e processos 
associados à floresta tropical.  
 
Papel das florestas tropicais na reciclagem de 
água A reciclagem de água é o processo pelo qual a 
ET em um local no continente contribui para a 
precipitação em outro local no continente1. O índice 
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de reciclagem (ρ) é o índice de precipitação de 
origem continental dividido pelo total da 
precipitação. Esse índice depende de várias 
condições, incluindo escala, índice da ET local em 
relação a outras fontes de vapor, e a extensão da 
região a favor do vento. Uma região grande, como a 
Amazônia, tende a apresentar um índice de 
reciclagem alto, mas a reciclagem na região é mais 
complexa2. O índice de reciclagem médio da Bacia 
Amazônica varia de 24% a 35%, com valor médio de 
28%, ou cerca de metade do que era estimado nas 
décadas de 1970 e 1980. Van der Ent et al. (2010)3 e 
Zemp et al. (2014)1 demonstram que ρ é próximo de 
zero perto da foz do Amazonas, onde a umidade do 
oceano penetra na Amazônia, para >50% perto dos 

Andes (Figura 7.2). O soerguimento mecânico das 
montanhas e o formato côncavo dos Andes induz 
uma convergência de nível baixo a várias centenas 
de quilômetros antes dos Andes, facilitando altas 
taxas de precipitação e impedindo a umidade de 
cruzar os Andes e deixar a bacia. 
 
A reciclagem é também mais alta durante a estação 
seca em comparação com a estação úmida. Durante 
a estação seca, a entrada de umidade a partir do 
oceano diminui, e o fluxo estável de água da floresta 
tropical aumenta a importância dessa fonte local. 
Na maior parte da Amazônia, a ET não é controlada 
pela disponibilidade da umidade do solo, mas, ao 
contrário, pela disponibilidade de energia para 

Figura 7.1 Diagrama dos principais processos biogeofísicos das interações biosfera-atmosfera na Amazônia, em diferentes escalas. 
Sistemas de raízes profundas, redistribuição hidráulica e fotossíntese de folhagem jovem mantêm altas taxas de ET que liberam vapor 
d’água na atmosfera; esse é então reciclado na forma de precipitação pluviométrica. As florestas emitem compostos orgânicos voláteis 
(COVs) que se tornam núcleos de condensação de nuvens (NCN) que favorecem a formação de gotículas de chuva. A Amazônia é 
também uma importante fonte de umidade para várias regiões da América do Sul, especialmente a Bacia do rio da Prata e áreas 
adjacentes.  
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evaporar a água e, consequentemente, a baixa 
variabilidade sazonal. Isso ocorre porque as árvores 
na Amazônia possuem acesso à água armazenada 
no fundo na terra e, consequentemente, não sofrem 
de estresse hidráulico. A mais complexa dinâmica 
de ET sazonal das florestas nas terras altas com 
umidade limitada no sul da Amazônia indica uma 
regulação conjunta por fatores ambientais (ex.: 
radiação líquida, déficit de pressão de vapor) e 
biológicos (condutância da cobertura florestal) 
nessas florestas4–6. 
 
A estabilidade da ET local é também associada à 
variabilidade de ρ nas escalas de tempo interanuais 
e decadais. Costa e Foley (1999)7 observaram um 
enfraquecimento dos ventos alísios que 
transportavam o vapor d’água do Atlântico tropical 
para a Bacia Amazônica durante o período de 1976-

1996, o que causou redução na entrada de vapor 
d’água na Bacia Amazônica. Nesse caso, onde a 
principal fonte de vapor d’água para a bacia 
diminuiu cerca de 720 mm yr-1 em 20 anos (de 3.430 
mm yr-1 em 1976-77 para 2.710 mm yr-1 em 1995-
96, ou 36 mm yr-1), a Bacia Amazônica manteve 
precipitação e escoamento constante com o 
aumento da contribuição relativa do vapor d’água de 
fonte local (ET regional) de 28% em 1976-77 para 
33% em 1995-96.  
 
Captura de umidade do solo profundo pelas árvores 
Vários estudos já propuseram diferentes 
mecanismos para explicar a tolerância da floresta 
tropical amazônica à seca (sazonal ou extrema). 
Esses mecanismos incluem captação de água 
profunda, elevação hidráulica de plantas e 
regeneração foliar na estação seca. Apesar de raras, 

Figura 7.2 Fração da precipitação originada dentro da Bacia Amazônica (contorno em vermelho), usando dados de evapotranspiração 
MOD16 e dados de precipitação TRMM para o período 2001-2010, e cálculos de reciclagem de umidade direta. (a) Estação seca (Jun-
Set), (b) estação úmida (Dez-Mar). Redesenhado a partir da Figura 8 de Zemp et al. (2014)1. 
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raízes finas muito profundas (> 6 m) foram 
encontradas em alguns locais no leste8 e região 
central da Amazônia9,10. Na Amazônia Oriental, 
onde a precipitação é mais sazonal, Nepstad et al. 
(1994)8 observaram raízes que atingiam 18 m. A 
existência dessas raízes, em associação com a baixa 
disponibilidade de água para plantas em camadas 
mais altas (< 1 m) de solo, proporciona um 
entendimento do papel das raízes profundas como 
estratégia principal das plantas para lidar com secas 
sazonais e potencialmente severas8,11-13. Contudo, 
apesar da ocorrência documentada das raízes 
profundas, é bem reconhecido que, na Amazônia, as 
raízes rasas (< 1 m) são muito mais abundantes8,9. 
Embora as raízes profundas tenham baixa 
densidade, pesquisas feitas por Hodnett et al. 
(1995)12 perto de Manaus demonstraram que, em 
muitos anos, é impossível fechar o saldo da água na 
estação seca da floresta tropical amazônica sem 
utilizar a água armazenada em profundidades 
acima de 2 m. A camada de 250-550 cm contribuiu 
com ~20% da demanda de água, enquanto que as 
camadas mais profundas (550–1.150 cm) 
contribuíram com ~10%. 
 
Outros estudos sugeriram a existência de 
mecanismos para o transporte de água ascendente 
a partir das camadas de solo profundo até as de solo 
raso, através de um sistema de raízes, isto é, 
ascensão hidráulica pela planta14,15, ou através de 
um mecanismo de ascendência capitar em solos de 
textura fina16,17. Alguns estudos sugerem um 
terceiro mecanismo, a partição de nicho da raiz18,19, 
pelo qual as plantas captam água do solo de 
diferentes fontes, como uma função de sua altura, 
profundidade da raiz e atributos hidráulicos da 
planta, tais como resistência à embolia dos vasos do 
xilema20. 
 
Mecanismos como desenvolvimento de raiz 
profunda, ascensão hidráulica pela planta e 
regeneração foliar na estação seca sugerem que as 
florestas amazônicas podem ser resilientes a secas 
extremas, e que esses traços de evolução poderiam 
ter sido selecionados em paleoclimas com forte 
variabilidade interanual. Com esses mecanismos, a 
floresta tropical pode ter acesso a cerca de 800-

3.000 mm de água armazenada no solo8,21. Esses 
mecanismos podem não estar disponíveis em todas 
as florestas tropicais; além disso, não sabemos se a 
capacidade de crescer raízes profundas é limitada a 
algumas espécies ou é compartilhada por muitas.  
 
O acesso das raízes à água do solo está ligado à 
regulação da perda de água pelas folhas. A presença 
de estômatos nas folhas regula a ET e facilita a ET 
nas florestas na estação seca22. Christoffersen et al. 
(2014)23 destacam os papéis importantes e 
complementares das raízes e das folhas na 
regulação da ET. 
 
Papel das florestas tropicais amazônicas na produção de 
seu próprio hidroclima Há uma forte conexão entre as 
florestas tropicais e os climas quentes e úmidos, 
formando um sistema de reforço recíproco. Em 
outras palavras, o clima tropical úmido permite a 
existência da floresta tropical que, por sua vez, 
ajuda a produzir o clima chuvoso que necessita. Em 
uma base média anual na Amazônia, cerca de 72% 
do vapor d’água que entra na atmosfera é de origem 
oceânica e 28% é evaporado localmente. Além de 
seu papel como fonte de vapor d’água, a floresta 
tropical sempre-verde possui ainda um outro papel 
no clima local. Estudos24,25 e modelos teóricos26 
demonstram que o baixo albedo da floresta tropical 
favorece a convecção sobre a bacia, enquanto que 
um aumento no albedo da superfície causa uma 
anomalia de subsidência sobre a região. 
Adicionalmente, as florestas também emitem 
compostos orgânicos voláteis (COVs) que se tornam 
núcleos de condensação de nuvens (NCN) que 
favorecem a formação de gotículas de chuva (veja o 
Capítulo 6). Como o vapor d’água e a convecção são 
os principais contribuintes para a precipitação, as 
florestas tropicais úmidas de grandes extensões 
possuem a capacidade de manter seu próprio clima. 
 
Papel da floresta no início da estação chuvosa Uma alta 
ET durante a estação seca estimula um retorno da 
estação úmida mais rápido do que seria esperado27. 
Especificamente, a transpiração da floresta tropical 
aumenta a convecção superficial que umedece e 
desestabiliza a atmosfera durante as fases iniciais 
da transição da estação seca para a úmida, 
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condicionando a atmosfera da região para um 
rápido aumento da convecção profunda associada a 
chuvas. Por sua vez, esse processo causa 
convergência da umidade e início da estação úmida 
2–3 meses antes da chegada da convergência de tipo 
monção sobre a Amazônia. Evidências recentes 
utilizando dados de precipitação de sensoriamento 
remoto e de pluviômetro (TRMM-NASA/JAXA) 
demonstram empiricamente o papel das florestas 
tropicais em várias características críticas da 
estação chuvosa no sul da Amazônia. Leite Filho et 
al. (2020)28 demonstraram que a presença das 
florestas está associada com um início antecipado e 
um final mais tardio da estação chuvosa, isto é, uma 
estação chuvosa mais longa. Além disso, Leite Filho 
et al. (2019)44 demonstraram que uma cobertura 
florestal maior está associada com uma frequência 
mais baixa de períodos de seca em setembro, 
outubro, abril e maio, os meses de transição entre as 
estações seca e chuvosa. Em outras palavras, em 
florestas bem preservadas, a estação chuvosa 
começa mais cedo e tem menos probabilidade de 
ser interrompida por um período longo de seca em 
suas fases iniciais. Por outro lado, em áreas 
fortemente desmatadas, a estação chuvosa começa 
tarde e tem mais probabilidade de ser interrompida 
por um período longo de seca.  
 
Estudos de observação de Spracklen et al. (2012)45 
confirmam a dependência da precipitação 
pluviométrica da vegetação. Esses estudos 
utilizaram dados de sensoriamento remoto por 
satélite da precipitação tropical e índice de área 
foliar (IAF), combinados com padrões de transporte 
atmosférico estimulados, e concluíram que o ar que 
passou sobre uma extensa vegetação nos dez dias 
precedentes produziu pelo menos duas vezes mais 
chuva do que o ar que passou sobre uma área 
pequena de vegetação. Essa correlação empírica é 
coerente com a ET mantendo a umidade 
atmosférica no ar que passa sobre extensa 
vegetação. 
 
Esses mecanismos implicam em retroalimentação 
positiva e ativa. A quantidade de cobertura florestal 
regula a quantidade e a duração de precipitação 
recebida por essas florestas, com a perda ou 

aumento da floresta levando à correspondente 
redução ou aumento da precipitação e aos 
subsequentes impactos sobre a cobertura florestal. 
 
Papel das florestas como fonte de vapor d’água para 
outras regiões A região amazônica é uma importante 
fonte de umidade para várias regiões da América do 
Sul, como os Andes, fornecendo umidade e 
precipitação para glaciares, páramos e grandes 
cidades31, bem como para a Bacia do Rio da Prata1,32–

35. Sobre essa bacia, e possivelmente sobre o 
Pantanal e as regiões andinas, a Amazônia é o 
segundo maior contribuinte do continente para a 
precipitação média anual36, com a reciclagem de 
água local sobre a Bacia do Prata sendo a principal 
fonte. A respeito da região da Bacia do Prata, alguns 
autores estão de acordo que as áreas continentais 
são a principal fonte de vapor d’água37. O transporte 
do vapor d’água ocorre em espaços relativamente 
estreitos da atmosfera chamados de “rios aéreos”. 
Adicionalmente, fontes externas do sul do Pacífico e 
do Atlântico tropical também contribuem para as 
precipitações na bacia37. Drumond et al. (2008)37 
destacaram a influência do Oceano Atlântico 
tropical, que varia sazonalmente a partir das regiões 
norte nos meses de verão austral36.  
 
A região sudoeste da Bacia Amazônica é uma 
importante fonte direta de umidade incidente sobre 
a Bacia do Prata, a Amazônia andina e as regiões do 
Pantanal durante todo o ano. A água da Amazônia é 
exportada a partir da bacia, transportada via Jatos 
de Baixos Níveis na América do Sul (JBNAS) ao longo 
dos Andes3,32–34,37. Essa circulação na região na 
estação quente representa um núcleo de ventos 
fortes de baixo nível no meio do transporte da 
umidade pelos ventos alísios vindos do Atlântico 
tropical. Esse sistema transporta e distribui 
umidade a partir de toda a Bacia Amazônica para a 
Bacia do Prata e a região da Amazônia andina, 
produzindo precipitação pluviométrica, bem como 
sobre o Pantanal e as terras de agricultura do 
centro-oeste brasileiro. Estudos prévios 
examinaram o papel desse jato de baixo nível no 
transporte da umidade e eventos ocasionais de 
precipitação extrema35,38,39. Esse sistema também 
transporta fumaça e aerossóis de queima de 
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biomassa na Amazônia para regiões adjacentes, 
exacerbando a poluição atmosférica nas cidades 
dessas áreas40. 
 
Regulação climática proporcionada pelas 
florestas Por que as florestas amazônicas são muito 
mais frias do que os usos da terra que muitas vezes 
as substituem? Estudos recentes sobre a regulação 
da temperatura da superfície terrestre indicam que 
as florestas amazônicas agem como um ar-
condicionado gigante41,42. Isso se relaciona 
principalmente à capacidade das florestas de 
circular grandes volumes de vapor d’água a partir do 
solo até a atmosfera via evapotranspiração43. 
Comparada com a maioria dos cultivos da região, as 
florestas amazônicas possuem coberturas com 
folhagem mais ásperas, cobertura florestal mais 
densa durante a maior parte do ano, raízes mais 
profundas e em geral uma capacidade maior de 
absorver a energia solar e devolvê-la à atmosfera, 
predominantemente como calor latente58 (Figura 
7.1). Combinada com a alta radiação líquida na 
superfície e a precipitação inerente à região, essas 
características proporcionam às florestas uma 
capacidade desproporcional para refrescar sua 
folhagem. Por exemplo, a temperatura na superfície 
terrestre durante o dia nas áreas florestais do 
sudeste da Amazônia tende a ser 5ºC mais baixa do 
que nas áreas desmatadas durante a estação seca, 
um resultado da redução da ET, em média, de um 
terço, à medida que as florestas são substituídas por 
pastagens e terras para cultivo41. 
 
A superfície relativamente fria das florestas 
amazônicas se relaciona com as complexas 
interações entre processos biológicos, físicos e 
químicos45. A maioria das espécies arbóreas 
amazônicas evitam que as temperaturas das folhas 
aumentem acima de níveis críticos, a fim de evitar o 
superaquecimento e as reduções no crescimento e 
nos depósitos de carbono, o que influencia a 
sobrevivência das plantas46. Alguns estudos 
sugerem que a temperatura ideal para fotossíntese 
das folhas é abaixo de 30°C, com a fotossíntese das 
folhas caindo abruptamente quando as 
temperaturas se elevam acima de 35ºC47, embora 
haja debates sobre se o mecanismo é causado pela 

temperatura ou por déficit de pressão de vapor, que 
também depende da temperatura48. Um recente 
estudo de longa duração observou que os estoques 
de carbono e os ganhos de carbono da floresta 
tropical na América do Sul diminuíram 
significativamente (P < 0,001) com a temperatura 
máxima média diária no mês mais quente49. Esse 
processo ajuda a explicar porque a temperatura 
média da superfície das florestas amazônicas é 
normalmente abaixo de 30ºC44. Enquanto a ET 
controla grande parte da capacidade de regular as 
temperaturas da superfície, também entram em 
cena o ângulo da folhagem, pubescência, tamanho, 
formato, posição da cobertura, quantidade de folhas 
por galho e estrutura da cobertura45.  
 
A ET e as temperaturas da superfície terrestre 
parecem ser relativamente constantes na Bacia 
Amazônica. Ainda assim, existe uma significativa 
variabilidade temporal e de escala fina nas 
propriedades da cobertura, da ET e da temperatura 
da superfície terrestre. O principal processo 
ambiental que controla a variabilidade espacial é a 
radiação solar50. Embora a potencial radiação de 
ondas curtas incidentes seja alta em toda a região, 
algumas partes da Amazônia (ex.: próximas aos 
Andes) recebem menos radiação do que outras 
devido a condições com mais nuvens (ex.: sudeste 
da Amazônia). O segundo fator relaciona-se à 
disponibilidade da água do solo. Durante uma 
estação seca intensa (ou em anos extremamente 
secos como durante o El Niño em 2015-2016), a 
baixa disponibilidade de água no solo indo para a 
última parte da estação seca pode limitar a ET e 
causar um relacionado aumento da temperatura da 
superfície terrestre51. No Cerrado, a ET na estação 
seca pode ficar abaixo da metade da ET na estação 
úmida52, com as temperaturas na superfície 
aumentando proporcionalmente até reduções na ET 
durante a última parte da estação seca. De forma 
similar, quando a umidade do solo cai abaixo de 
níveis críticos durante os anos de seca, o estresse 
hídrico das plantas pode provocar reduções na 
condutância estomática e na ET, resultando em 
temperaturas mais elevadas na superfície 
terrestre53. Dessa forma, enquanto o clima sobre 
grande parte da Amazônia é adequado para as 
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plantas manterem uma alta ET e temperaturas mais 
frias, ainda existem padrões mais amplos por toda a 
região. 
 
Embora com a mesma tendência, as temperaturas 
do ar e da superfície terrestre divergem 
frequentemente, com essas variações resultantes a 
partir de diferenças nos valores de calor específico 
do ar, solo e da água, e a partir de complexas 
interações entre propriedades atmosféricas, 
umidade do solo, radiação líquida e elevação. Em 
geral, as temperaturas do ar e da superfície terrestre 
convergem para valores similares durante a noite, 
mas divergem durante as partes mais quentes do 
dia, quando as temperaturas da superfície terrestre 
geralmente ultrapassam as temperaturas do ar em 
vários graus45. Como grandes trechos das florestas 
amazônicas estão desmatados, esperamos grandes 
aumentos nas temperaturas da superfície41, uma 
vez que o desmatamento resulta na redução da 
evapotranspiração. Esse aquecimento pode ser 
maior do que os efeitos do resfriamento que o 
desmatamento causa devido ao aumento do albedo. 
 
Efeitos da borda na temperatura e umidade Mais 
de 70% das florestas remanescentes do planeta 
estão a menos de 1 km de uma borda (borda 
adjacente a um campo) e menos de 20% está a 
menos de 100 m de uma borda54. Em paisagens 
tropicais dominadas por humanos, as bordas das 
florestas e seus efeitos são pervasivos55,56. No 
sudeste da Amazônia, quase 14% das florestas 
crescem a menos de 100 m de uma área 
desmatada57. 
 
Bordas da floresta adjacentes a campos desmatados 
são sujeitos à degradação florestal prolongada. 
Essas bordas e trechos de floresta são expostos a 
condições mais quentes, mais secas e com mais 
vento58,59. Esses efeitos de borda degradam as 
florestas ao longo do tempo e possuem importantes 
implicações para a estrutura da floresta, 
especialmente porque tendem a aumentar 
desproporcionalmente a mortalidade das árvores 
dominantes do dossel no curto prazo60. As 
mudanças resultantes no microclima facilitam, 
então, o estabelecimento de espécies pioneiras de 

rápido crescimento, pequeno porte, de madeira leve 
(baixa densidade de madeira - BDM)61, causando 
reduções na região dos estoques de carbono na 
floresta no longo prazo62,63.  
 
As florestas tropicais são altamente resilientes a 
perturbações ocasionais, mas os efeitos 
combinados do desmatamento contínuo e de 
mudanças climáticas colocam grandes áreas da 
Floresta Amazônica em risco de maior degradação 
nas próximas décadas64, especialmente ao longo das 
bordas da floresta que são vizinhas de campos 
desmatados adjacentes e em trechos isolados da 
floresta65,66. 
 
É essencial quantificar as causas da degradação da 
floresta para desenvolver, validar e parametrizar 
modelos de sistemas terrestres que simulam 
mecanisticamente mudanças nos estoques e fluxos 
de carbono entre a biosfera e a atmosfera67. Avanços 
no mapeamento da degradação florestal e suas 
causas têm permitido substanciais melhorias na 
capacidade dos modelos de sistemas terrestres 
(MST) de projetar caminhos potenciais para as 
florestas amazônicas. Entretanto, poucos (se algum) 
desses novos avanços abordam a questão da 
degradação das bordas da floresta. Dessa forma, 
projetar o futuro das florestas amazônicas exige 
uma melhor representação dos efeitos das bordas 
das florestas nos MST. 
 
Conclusões Os processos biogeofísicos internos 
exercem forte controle sobre o sistema hidrológico 
e climático da Bacia Amazônica. Isso é possível 
porque a floresta tropical desenvolve vários 
mecanismos para acessar a água armazenada em 
camadas profundas da água e fornecem a energia 
necessária para provocar e manter a convecção. 
Esses mecanismos combinados levam a um clima 
mais chuvoso, na média, e a uma estação chuvosa 
mais longa. Simultaneamente, esses mecanismos 
mantêm a temperatura do ar da superfície quente o 
suficiente para a convecção, mas não ultrapassam 
os limites das plantas. Juntamente com o controle 
da umidade e a temperatura do microclima nas 
bordas da floresta, esses mecanismos são recursos 
fundamentais do sistema conjunto biosfera-
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atmosfera na Amazônia, ajudando a definir o clima 
da Amazônia e de outras partes da América do Sul. 
Adicionalmente, esses mecanismos garantem essa 
capacidade do sistema conjunto de tolerar a estação 
seca ao longo de sua fronteira sul e fornecer uma 
fonte estável de vapor d’água para a atmosfera 
quando o insumo do vapor d’água do Atlântico 
enfraquece. 
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