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iNTRODLIÇÃO 
derrubada de florestas a. dueimadas subseqüentes 

aao parte do processo de ocupação da Amazónia. causaado 
:inpactoa ambientais, ain especial no tempo e no dana 
;ssirn. para avaliar algumas le suas consequenreas. 
ealilaramese campaohas com oueimadas controladas de 

mamairad, derrubadas em floresta virgem de 'Terra Firme" 
I:aatorda Caiabi. Alta Floresta, MT ;  utilizando as téceicas 

iocnia Este trabalho apresenta preliminarmente a evolução 
commoiierites do balanço dc energia (saldo de radiaaãc 

.o rl 	liar no solo) mais e andado, medidos. arr. 
likavalos eontínuos entre 30 de maio de 1999 (DJ 	e 6 
,araiço rie 2001 (Dj 06C), ne sitio de 200 200 CiV. 

aeatiado arn 9°57'42 2C -  S e 56"20'52.05" O. cerca de P00 
SC r7;C: norte de Cuiabá. A derrubada, após quinze dias de 
:at,P»"IG firn da estação chuvosa, foi concluída em 26 de 
maio e 999 (DJ 146). seguincic-se a queimada em 24 de 
agasto ae )999 (DJ 233). 

hT rçaRIAIS E mEropos 
,.ne, -gia solar incidente e a refletida foram medidas 

acro pinatômetros kipp and Zonen o saldo de radiação 
com saido-radiômetro REBS, a temperatura do ar com um 

r !lio p,-§r tipo 1< à prova de fogo Robert Shaw I Sativi 
• asagrande, instrumentos instalados no topo de urna torre 
 adejra de 6 ai situada no acnti'o do sitio, construída 
cic 'i:rês troncos de madeira densa. No solo foram 

ristalados urna placti de fluxo REBS na profundidade de 2 
arte nuas quatro terrnopares REBS tipo T. respectivamente 

1C 20 e 40 cm, Próximo à torre a 1 m do chão, instalou-. 
-e ai,  oioviômetro Hydroloc.iical Services. Os dados foram 
dieniecio:: por um "datalogger" a;R10X (Cainpbell), aorn 

0 minutos até e Dj ?45/1999. passando ti 15 
iainutos após esta data. Energia foi provida por uma bateria 
1,, %A !'1. conectada o dois pain&s solares Solarex de 11 
riv. ;Em setembro de 2000 a torre de madeira foi substituida 
Q:1 ■ 4M2 de aluminio 

:est,i_TADos E DISCUSSÃO 
O ailbudo diário (e) foi obtido peia média dos quocientes 

entre a -adiação solar efletida (kl') e a incidente (kl.) no 
.rodo Jas., 8 às 16 HL Apresentou um aumento de 0,165 
• ; 20 r I. 11 no denodo entre quatro dias após o término 
ala deo - monda (D.; 150) e a nueirnada (DJ 236), devido a 
-.amadas ,  das folhas verdes. tonando-as amareladas e, 
aa): iia, imarronzadas, a anotação súbita em torno do OJ 

.1 > das _ase rj  única chuva antes da queima (5 mm, medidos 
"a. ;ifio, na sede da fazenda: as demais chuvas foram 
al 	;Jíito à torre). Após a queimada, o solo ficou coberto 
aos. maechas claras de cinzas, devidas à queima completa, 
:speciamiente de troncos e gaintada. mais áreas esculas. 

r, a rl -.Is principalmente da queima incompleta de folhas, 
• lamsala troncos, usualmenta com mais de 10 em de 
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diâmetro, ovaram sua superfície escureeida. C •ibaca au 
para O 11, em seguida aumentando para 0,12 no DJ 249, 
possivelmente devido ao espalhamento, pelo 
cinzas claras mais finas sobre os residurs mais esauros. 
No 0.; 249, entre as 16:J5 e 18 . 00 HL, ocorreu urna aram_ 

min, da qual resultou um deciéscimci imediato do 
albedo para 0.065, devido ao umedecimento da superfície 
do arilo a à percolação no solo da maioria das cinzas ..lartis 
o a exposição tanto de mais resíduos escuros ;  quarto do 
soio HU avermelhado. Com  a secagem da superf.cie. 
alhede aumentava rapidamente. entretanto cada chuva 
subaeqi.iente causava sua imediata ledução resaitando 
oscilaeões rápidas e de maior amplituoe ria unto do aibeoe 
No estação seca, esta amplitude foi meno Lste 
comportamento manteve-se durante todos os ne,acidos 
cabeei vados. Os máximos locais ;  em 1999 aumeraaiam 
linearmente de 0,09 (DJ 251) a 0.135 no Dl 284 sediuindo 
se orna tendência decrescente até 0,12 no !I; 290,3 após a 
que valia a crescer até o fim do ano de 1999 geando acorre 
uma queda súbita, após uma forte chuva. aecuida ;  
aparentemente, de crescimentos lineares até J !-VJ 154/ 
2006 fim ia estação chuvosa, quando alcança 0,6 Então 
passa a deciescer linearmente durante a estaçãe seca. Os 
poucos ciados dá' estação chuvosa subseqüente ¡.areeern 
ter tenclAncia semelhante à anterior; a série dos aIbedos foi 
interrompida devido a problema com o cabo de pranômetro 
de radiação refletida, somente resolvido em n inarce de 2001 
Concernente a rebrota, no DJ 330/1999 havia urna discreta 
distribuição homogênea de "tufos" e ausência de 
trepadeiras rasteiras, cobrindo cerca de 5% da aupeifície 
Em março de 2001 (DJ 66) a distribuição da vegets0,o era 
fechada, com cerca de 2 m de altura e ,aornpletainente 
coberta de trepadeiras rasteiras. Fotos pancirdnrnicaa ainda 
estão em processamento, com o objetivo dr molhei -
quantificar a cobertura vegetal, talvez o fatoi maioiaaL, ante 
para explicai a variação do albedo. Outrossim, apesar de 
não tei navido determináçôes locais do albardo *sobre o 
dossei original, floresta similar em Rondônia (10° O e cerca 
de 500 km a oeste do sitio) apresentou vaioles era ioi .no  de 
0,14 a 0,12, respectivamente para as estações a'aca 
chuvosa (Gaivão, 1999). Finalmente, a evolução do albedo 
imediatamente após a queimada é similar ao coastatado 
por F-isch at al. (1994) depois de queimada anidontai de 
pastagem em Marabá, PA (5 0  10' S), mas com teadência de 
aun.,ento mais suave, provavelmente rievid' ;rpm rebrota 
rnais ide:mente na Caiabi. 

(,) saioo de radiação total diurno (Rn), cme e ..;airiicioaado 
em calores latente e sensível mais fluxo de calor no solo 
(FCS1 e 3.rmazenamento na biomassa derrubada, foi 
relativamente estável antes da queimada, com urra média 
em tom no de 12 MJ m .2 , correspondendo a cerca ue 05% do 
total diário da radiação solar incidente (Kl.) oeste...a dias; 
não obstante, houve dois dias com valores em torno de 5 
MJ ni -2 . mas mantendo a proporção de 65%. Neste período 
o fluxo de calor no solo (FCS), devido ao efeito isolante da 
biomaissa derrubada, apresentava baixas esaliações 
diárias e a oscilação máxima diária da temperatura do solo 
em 1' em (T, 0) era de 2 C (vs até 20 no ar). aio diaa sem 
nuvens Aps.  o DJ 249 (primeira chuva após o oueiniada) 
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Fig 1 Whedo, saido de radiação e pluviornetria entre 30/05/1999 e 07/03/2001 - clareira na Fazenda Caiabi. MT r-.)- Derriabadé 
,'26r0E/P21 Q - Queimada (24/08/99) f; i (horizontais) - sem dados pluviornétricos 

até o Da 295, Rn o  oscilou entre 4,3 e 16 MJ ra 2 , com média 
de 12 Mi que corresponde a 65% de KI. L, médio Entre 
o úJ 295 até o DJ 330 (data em que cessam os dados de 
Rno  devidri d defeito no saldo-radiâmetro. canado no DJ 
272/2000), coincidindo com alteração de tendência no 
albedo. Rnr  ',com uma média de 69,7%) chega a 75% de 
K.1, o  2rri :lias chuvosos, do DJ 272/2000 até o DJ 315/2000 
ocorreu em comportamento similar. Após o DJ 315/2000 
até o DJ 36/2001 o percentual mostra tendência 
decrescadte, com uma média de 68% para o periodo„ que é 
chuvoso C Fes, após a queimada, oscilou diariamente 
entre -2,0 W m -'• e 60 W m -2 , exceto em dias muito encobertos 
ou chuvosos, ou com raras passagem de frentes; durante 
as chuvas ocorriam diminuições intensas do FCS, 
imediataineate .-ecuperadas. A amplitude de T I  nos dias 
normais 3ra em torno de 8 C, versus até 20 ,r.i; 'no ar, em 
dias sem auveris 

Estudas mais detalhados estão em andamento, e 
dados meteorológicos continuam sendo medidos no sítio, 
como Nade de ara esforço iniciado em 199"1: iaaportado. p. 
ex , em (3,Na‘v et ai. (1996) e Carvalho et al. (2001), 

CONCaL,SOES 
A dedlibade a subseqüente queimada de clareira na 

Florestp 'amazónica, seguida de rebrota, introduzem 
mudanças 'i:arisientes significativas nas variáveis que 
influenaísim armpo e o clima. Os resultados com o  

possível auxilio de informações obtidas por Senaadamentc 
Remoto, podem ser estendidos â região, para subsidiai 
melhores previsões de tempo e clima regioilais 
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'JitItq00EL.` r)E EQUILl2R10 BIOMA CLIMA PARA ESTUDOS 
2LialiÁTICOS. FORMULAÇÃO E AVALIAÇÃO PREL IMINAP 

r..frairsiusE OYAMA & Carlos A. NOBRE 

1. INTRODUÇÃO 
Em simulações ciarátruas arre eraiorvarir uni tempo de 

integração superior a deoaciaa e securas torna-se 
necessário prognosticar a distribuição global de biomas A 
forma mais simples de realizar esse progabstico consiste 
em realizar o acoplamento entre r.) modelo atmosférico e 
um modelo de equiiibeo broma-clima (MEEla,, r.e. mode.lo 
que diagnostica o biorna em equilíbrio aorri um (lado clima
Essa metodologia tem ...;ido amplamente irtilizarra na 

literatura (revisão o.ni Foley et ai , 2000). 
O modelo climático do Centro de Previsão de Tempo e 

Estudos Climáticos (CPTEC) utiliza a crassificaoão e 
distribuição global de biomas elaborada por Dorman 
Sellers (1989). Neste trabalho, elabora-se um MEBC que 
utiliza a classificação de biormas de Dornraa e Sellers. O 
desempenho do modelo será avaliado coro dados 
climatolágicos observados O acoplamento Som o modelo 
climático e o desempenho do modelo acoplado serão 
enfocados em trabalhos futuros Com o presente trabalho. 
espera-se contribuir na capacitação do modelo climático 
do CPTEC para realizar Mtegrações de decadas e séculos 
(e.g estudos de armee:mento gtobiI. paleodirma etc), 

2. MATERIAL 
O mapa da distribuição global de biomas (doravante 

chamado de mapa original), mostrado na Figura 1, é o 
atualmente utilizado aas integrações operacionais do 
modelo climático do CPTEC. O mapa possui urna resolução 
espacial de cerca cre 2 O bionaa 1 representa floresta 
pluvial, 2, floresta trota:AI caduciforia ou temperada; 3, 
floresta mista; 4, floresta de coniferas perenifália; 5, floresta 
de coníferas caducifólia: 6, savana e cerrado; 7, campos; 8, 
caatinga, 9, estepe e semi-deserto; 10, tundra: e 11, deserto. 

utornn ublerynclus 

, 

	  1 	 ,Lj 4 =E 

	

L7   f: 	 :0 	EM 11 

Figura 	- Mapa Orig,:i S:a distribuição de ritmas. Geio 
oceano e agricuitui -ari -Já estão:.epreseniades 

	

A climatologia mel 	prearartaçâo e :emperatura do 
ar provém de Willmott e, zil, 1908). Os dados, originalmente 
na resolução espadai ...i• 9,5' f—ain degradados para a 
resolução do mapa de L,iori:.as 

3. METODOLOGIA 

	

Para cada ponto, 	artr aa climatologia mensal de 
precipitação e temperatura do ar, obtêm-se: temperatura do 

----- 
Centro de Previsão de Terridn Estudos iinaticos NPE, Roa Pres 
Dutra, km 40, Cachoeira Pasta, SP 

mas mais trio (T e), grau: dia :acima de 5°C; ((3) e ±riarms cre 
seca (I). A variável G e pmparcional a soma de rodas ir,; 
temperaturas mensaia :miara de 5°C. O Indico 
proporcionai ao módulo -.ia aspira de todos os O nugatre.a 
A variável O é a diferevam -,ntre a precipitação rnereal E 
uma função da temperatuos roa:a:sal Essa função reureaantr 
a evapotranspiraZ;ão potieicLir 

Para comparar a sarar:lira:asa anue mapas de alma.] 
dois métodos serão usados 'Ir. orirreiro, obtém-se a çraisÂs 
de pontos (loralidades) ermo concordância extra az 
mapas (p. em 'Á) No sagra -alo. :..alcola-se a estatistica 
(Monserud e Leemane, ",992. a concordância antr inapas 
é melhor quanto maior ; -ar ia de ri a 1) 

4. REDEFINIÇÃO DOS iSIONIAal :)(,) MAPA, ORIGINAr_ 
Comparando os biornaa rriapa original com os dama. 

climáticos, chegou-se à conomm5o de que seria conveareate 
definir um limiar de T, qUe seocrasse os biomas 'repicais 
dos extratropicats O limiar rz,colhido é de 10,5°C raada 
bioma foi dividido em duas aarics, t -opical e extratienical 
Então, realizou-se uma reoofinição da distribuição afobai 
de biomas com base, prirR.,ir,airnente. na  similaridade 
climática. A distribuição les bmonas re.deliniOom tnt 
apresentava na Figura 2. Oura 3 redefinição, os bromas 
tropicais s4o 1, 6. 8 e 11 os extratropicais. 2, 4, 5, 7. 10 e 1.1 
Cabe notar que o bioma ar oossui uma parte tropical e 

outra extratropical. A 3‘;',":115ÇãO objetiva (p e ic 
desempenho do modeloacra'. tela com base no mapa de 
biomas redefinidos, 

reciericiidcs 

r11 

Figura 2 - Distribuição dos ! - ,iomas redefinidos 

3. MODELO DE EQUILIBRrO i3reà.:1A-CLNIA 

O modelo utiliza, come •aii -í..\`:i.S 	e antraao 

precipitação média anual. 'T Para cada broma, a aara 

cada variável, calcula-se uni ratar aue terá os maiores 

valores dentro de certos limara, Po i exemplo, no cas. lie, 
florestas tropicais, o fator cie arecioitação terá valore.a 

máximos se a precipitaçãa l'or acima do limita de 

150 mm mês'. O modelo geia s,  brema oue maximiza os 
fatores. Isso demanda urna e.sco,ha de esoe rara 

expressar a importância relativa dos i'atores. 

Para os biornas tropicais. os !imites foram obtidos 

visando otimizar a distribura.ão de biomas no Brasil Os 
pesos foram ajustados para o representação da 

floresta do Congo. Para Os b'omas aerratropicais, os !Maltes 
baseiam-se na estatística das mil:avais clirmaticas oura aadê 
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broma i.-)s pesos rorara Ajustados para tornar o 
desemper h .Io modelo • mais independente possível do 
bioma 

6. DESEMPENHO 
Os broinas gerados pelo modelo estão apresentados 

na Figura 3. Por comparação visual, pode-se notar que, em 
geral, existe uma boa concordância entro os biomas 
redefinidos a as gerados pelo modelo. No caso dos biomas 
tropicais. o modelo consegue gerar floresta pluvial na 
Amazônia,Afica e Indonésia; savana na Araérica do Sul 
(cerrado) e Africa; e caatinga no Brasil e ao sul do Saara. No 
entanto, o laserto e semi-deserto australiano é substituido 
por caatinga 

&umas gerndos pelo !rodeio 

Cià 

'Lb 

, 

Figura 3 Distribuição dos bromas gerados pelo modelo 

No case doç.: bromas extratropicars, a floresta de 
coníferas paranirália, oaducifolia e a tundra são bem 
representadas pelo modelo O modelo consegue gerar a 
floresta temperada na Europa e América do Norte. O modelo 
gera os campos da América do Norte (pradarias) e Eurásia 
central. Exacto no Austrália. o modelo representa bem os 
desertos. 

No Brasil, a tioresta Amazónica, o cerrado e a caatinga 
estão bem representados. Inclusive, o modelo gera a Mata 
Atlântica que não está presente no mapa original. Embora 
o modelo não consiga gerar os Pampas no sul do país, 
pode-se dizer que o modelo possui um bom desempenho 
sobre o Biasil. 

O valor alceai da estatística h-  é de 0,56. confirmando 
que existe Jrna boa concordância entre os os biomas 
redefinidos 2 os gerados pelo modelo. Prentice et ai. (1992) 
obtiveram 3,49 utilizando o modelo BIOME; Monserud e 
Leemans ll--)92) obtiveram 0,43 utilizando uma versão 
modificada do modelo de Holdridge. Portanto, o presente 
modelo poaoui um desempenho comparável aos da 
literatura `T'co outro lado, em cerca de 62% dos pontos, existe 
concordarc•i .,ffare os biomas redefinidos a. os gerados  

pelo modelo. Esse aaror á superior aos 38-40% ocadoi- re:• 
Prentice (1990. oue utiiizot: 4 MEBC tradicionais. latiricai dr 
que o deseropenia,  lo modelo é comparável ao ,  
literatura. 

Analisando se desempenho para cada orovia, 
concordai tola entre 	bionnas observado e reoefirido 
de 55 a 75% 1;i). sso mostra que o desealocaro 
aproximadamente n mesmo para todos as 1)4! - ;1 -P, 

entanto, e varia acoro urna taixa maior. de 0.37 ra 	"Jo 
ponto de a, o le ,..:nt*Ipeilho é muito bom para ficar ara 
pluviais e tundra 	Para campos e caatinga 

7. CONCLUSÕES 
Elaborou-se 	-modais de equiilbrio birma , aur 

utiliza a classificação de biornas de Dormao 
(1989) O modelo 	como variáveis de on'..rsolo. 
precipitação mélroa anual, temperatura do rfié::. 

graus-dia acima du 5'C, o um índice de seca r;ooto 
o modelo gera ',tos bionta ode pertence à classifir - aa:re. 
Dorman e Sellera 

O desempenho do rriodeio uorti: o valor :por í 	_ 
0,56. e há concordâocia de hiomas em 62% dos r_enIsas -- 
desempenho é rnolio bom para os biomars d'INo í 'da 
pluviais) e 10 (tundra) e ruim para oa biornas 
8 (caatinga) Para a Brasil a floresta Amazônica e ÇVI 

e a caatinga estác bem representados. Portanto. 
estimar a distribuição global dos biomas, otilizaodo 
classificação de Dormaa e Saneis (1989, a aaror 
climatologia mel de precipitação e temperato: a 
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