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RESUMO

Este trabalho consiste em verificar o desempenho das parametrizacfes de radiagéo dos
modelos operacionais de previsdo numérica de tempo global e de &area limitada
(regional) do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos-CPTEC do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais do Brasil (CPTEC/INPE), com resolucfes horizontais
aproximadas de 200 km com 28 niveis e 40 km com 38 niveis, respectivamente, com o
objetivo de avaliar a conveniéncia da utilizacdo desses modelos em simulagcdes dos
impactos das modificagdes da cobertura vegetal da Amazbnia. Comparou-se as
componentes do balanco de radiacéo a superficie (radiacdo solar incidente, S ; radiacédo
solar refletida, S ; radiagdo atmosférica incidente, L ; radiag@o terrestre emitida L- ; e
saldo de radiacdo, RN) observadas, versus as obtidas via modelagem. Os dados
utilizados sdo referentes aos meses de abril/99 (estacdo chuvosa) e setembro/99 (seca),
estes dados vém sendo monitorados continuamente, em Varios sitios experimentais na
Amazobnia, no ambito do Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na
Amazbnia (LBA). Os resultados mostraram que o balanco de radiacéo di&rio na estagdo
chuvosa para as primeiras previsdoes foi subestimado pelo modelo global e
superestimado em 9% pelo regional, no entanto, anbos os model os superestimaram 0
balanco diario de radiacéo na estagéo seca.

1-INTRODUCAO

A importancia da regi&o amazobnica é fato bastante conhecido pela comunidade cientifica mundial,
dada principal mente por sua extensdo e caracteristicade floresta tropical imida. O conhecimento da
interacdo da radiacdo solar e terrestre com 0 meio vegetal € imprescindivel para a compreensdo dos
processos de fisiologia vegetal, produtividade de biomassa e trocas turbulentas de energia e massa
com a floresta. O estudo da interacdo da radiagdo solar com uma superficie vegetada, ainda € um
campo de estudo relativamente novo e complexo no qual exige, entre outra coisas, 0 entendimento
dos fendbmenos fisicos e fisioldgicos que ocorrem em uma area vegetada, tendo como ponto de
partida uma boa caraterizagdo da cobertura vegetal desta floresta (Marques Filho, 1997). Neste
trabal ho as observagtes de radiagéo solar e terrestre no topo dafloresta sdo utilizados para avaliar o
desempenho dos model os operacionais de previsdo numérica de tempo global e de area limitada do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos-CPTEC do Ingtituto Nacional de Pesguisas
Espaciais do Brasil (CPTEC/INPE), com resolugdes horizontais aproximadas de 200 km com 28
niveis e 40 km com 38 niveis, respectivamente, com 0 objetivo de avaliar a conveniéncia da
utilizagdo desses modelos em simulagbes dos impactos das modificacbes da cobertura vegetal da
Amazonia. Os resultados do modelo mostraram que ele é capaz de reproduzir razoavelmente bem
os balancos diérios de radiacdo obtidos no topo dafloresta.



2-DESCRICAO DO SITIO E DADOS

Utilizou-se os dados do balanco de radiacdo a superficie (radiacdo solar incidente, S ; radiacdo
solar refletida, S-; radiagdo atmosférica incidente, L ; radiagdo terrestre emitida L- ; e saldo de
radiacdo, RN), obtidos desde o inicio de 1999. Todos estes parametros vém sendo monitorados
continuamente, em varios sitios experimentais na Amazoénia, pelo Consorcio de Torres (Brasil-
Uni&o Européia) no ambito do Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia
(LBA). Para este trabalho os dados de radiagéo solar e terrestre foram coletados em ambiente de
floresta, aproximadamente a 80 Km do municipio de Ji-Parand no Estado de Rondénia. Estes dados
foram obtidos desde 26 de janeiro 1999, em sitio experimental de floresta tropical umida, localizado
na Reserva Bioldgica de Jaru (Rebio-Jaru), (Lat.:10°05'S; Long.: 61°56' W; Alt.:120m), conforme a
Figura 1, na qua mostrase um conjunto de sensores de radiagdo instalados na torre
micrometeorol 6gica.

Fig. 1 - Conjunto de sensores de radiacéo instalados na torre micrmeorol Ogica, apresentando um
albedémetro (a esquerda) e um saldo-radiémetro (a direita), da foto.

O sitio de floresta possui uma vegetacdo com caracteristicas de Terra-firme e Mata densa, com
altura média do dossel de aproximadamente 35m com algumas arvores emergentes alcancando
45m. A descricdo com detalhes dos instrumento de radiacdo utilizados nas medicGes suas
aplicagdes, unidades de medida e model os dos mesmos sdo mostrados na tabel a abaixo.

Tab. 1- Mostra a aplicagdo, unidade de medida e modelo dos instrumentos de radiagdo utilizados

neste estudo.
I nstrumentos M edicOes Unidades Modelos
(parametro)
Piranbmetro saldo de radiacdo wm? CNR1
O ) solar Kipp & Zonen
Pirgebmetro saldo de radiacéo de wm? (Delf, Holanda)
() (-) ondalonga
CM14
Albedémetro | Albedo de radiacio wm? kipp & Zonen
solar (Delf, Holanda)




Dados observados

i) Fluxos de radiacdo de onda curta incidente e refletida, integrados a cada 06 horas nos
horarios sinéticos (06,12,18 e 24), obtidos na torre micrometeorol égica.

i) Fluxos de radiacdo de onda longa incidente e emitida, integrados a cada 06 horas nos
horarios sinéticos (06,12,18 e 24), obtidos na torre micrometeorol égica.

iit) Balanco de radiacéo integrado a cada 06 horas nos horarios sindticos (06,12,18 e 24),
obtidos natorre micrometeorol 6gica.

Utilizou-se dados obtidos via modelagem de radiacdo a superficie (radiacdo solar incidente, S ;
radiacdo solar refletida, S-; radiacdo atmosférica incidente, L ; radiacdo terrestre emitida L- ; e
saldo de radiacdo, RN), para os primeiros, segundos e terceiros dias, em valores médios integrados
para os horérios sinGticos e diarios, provenientes das saidas dos modelos operacionais de previsdo
numeérica de tempo.

Dados model ados

iv) Fluxos de radiagdo de onda curta incidente e refletida, integrados a cada 06 horas nos
horarios sin6ticos (06,12,18 e 24), obtidos via modelagem.

V) Fluxos de radiagdo de onda longa incidente e emitida, integrados a cada 06 horas nos
horarios sindticos (06,12,18 e 24), obtidos via modelagem.

Vi) Balango de radiacéo integrado a cada 06 horas nos horarios sindticos (06,12,18 e 24),
obtidos via modelagem.

3-METODOLOGIA

A partir das observagdes dos dados de radiacdo obtidas no topo da torre, obteve-se os valores
integrados, a cada 06 horas, das componentes do balanco de radiacdo a superficie (radiagdo solar
incidente, S ; radiacdo solar refletida, S-; radiacdo atmosférica incidente, L ; radiacdo terrestre
emitida L- ; e saldo deradiagéo, RN).

Utilizando como condicdo inicial as andlises das 00Z do National Center Enviromental Predictions-
NCEP, obteve-se as previsdes de radiacdo para 24, 48 e 72 horas, provenientes das saidas dos
model os operacionais do CPTEC/INPE, sendo que ambos os modelos téem saidas a cada 06 horas.
Lembrando ainda que, tanto 0 modelo global quanto o regional utilizam a parametrizacéo de ondas
curtas proposta por Lacis e Hansen (1974), no entanto a parametrizacdo de ondas longas utilizada
pelo global foi proposta por Harshvardhan et al (1987) enquanto que o regional utiliza a proposta
por Felse Schwarzkopf (1975).

Uma vez que os valores integrados de radiacdo de solar e terrestre observados préximo a superficie
da floresta e os previstos via modelagem para 24, 36 e 72 horas, eram conhecidos, foi possivel
verificar o desempenho das previsdes de radiacdo dos model os operacionais de previsdo numeérica
de tempo global e de &rea limitada do CPTEC/INPE, por meio de comparagdo simples, com a
finalidade de avaliar a conveniéncia da utilizagcdo desses modelos em simulagdes dos impactos das
modificagOes da cobertura vegetal da Amazonia.

Como a Regido Amazbnica apresenta uma caracteristica marcante que € a forte sazonalidade
existente na distribuicdo da precipitagdo, a qual origina as estagbes chuvosa, geramente
considerada de novembro a abril, apresentando totais mensais de precipitagdo acima de 200mm e
outra denominada de estacdo seca, considerada de junho a outubro, com um periodo de estiagem
bem caracterizado entre os meses de junho a agosto (Ferreirada Costa et al., 1998).
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Considerando 0 exposto anteriormente, optou-se pela escolha de um més representativo para cada
uma das estagdes citadas acima para avaliacdo dos modelos, ficando assim o més de abril o qual
possui média de precipitacdo mensal de 221mm representando a estacdo chuvosa e o més de
setembro a seca, aqual possui média precipitacdo mensal de 105 mm.

4 - RESULTADOSE DISCUSSAO

Serdo apresentados, em forma de figuras, os resultados obtidos das analises efetuadas a partir dos
dados de radiacdo observados versus aguel es obtidos via modelagem.

Conforme a Figura 2, naqual é mostrado o comportamento diario do balanco de radiacéo de ondas

curtas observado e as previsoes de 24, 48 e 72 horas provenientes dos modelos global e regional,
para 0 més de abril e més de setembro. Observou-se que o valor médio do balanco di&rio de
radiacéo de ondas curtas observado, para 0 més representativo da estacéo chuvosa foi da ordem de
182,7 Wm'?, enquanto que para a estagéo seca foi da ordem de 184,2 Wm. Comparando os valores
médios do balanco de radiacdo de ondas curtas experimentais da estacdo chuvosa, com aqueles
obtidos pelos modelos para 0 mesmo periodo, verificou-se que para a previsdo das 24 horas,
enquanto o modelo global subestimaem 23% o balango de ondas curtas o regional superestimaem
24%. A diferenca verificada entre os resultados obtidos pelos dois model os, pode ser explicada pelo
fato de que a radiacdo de onda curta incidente atribuida ao modelo regional € cerca de 50% maior
gue ado global, o que deve estar relacionado provalvelmente a uma subestimativa da nebulosidade
estimada pelo modelo regional .
Na estacdo seca, verificou-se que ambos os model os seperestimaram o balanco de radicdo de ondas
curtas obtido experimentalmente em 23% e 43%, modelo global e regional, respectivamente.
Entretanto, a radiacdo de onda curta incidente atribuida a0 modelo regional, mesmo sendo ainda
maior que ado global, foi da ordem de 25%.
Quando a comparacdo € feita para as previsdo das 48 e 72 horas, os resultados mostraram que 0
modelo global é capaz de reproduzir razoavelmente bem os balancos de radiacdo de ondas curtas,
para a estacdo chuvosa, com uma superestima tiva de cerca de apenas 4%, enquanto que para o
regional esta superestimativa € da ordem de 20%, para a previsdo de 48 horas. No entanto, para a
estacdo seca, 0 modelo global subestima o balanco de radiacéo de ondas curtas em 8% na previsao
de 48 horas e superestima em 6% na de 72 horas, enquanto que o regional esta superestimativa
atinge 29% na previsao de 48 horas.
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Fig. 2 - Mostra o comportamento diario do balango de radiacdo de ondas curtas observado e as
previsdes de 24, 48 e 72 horas provenientes dos modelos global e regional, para o0 més de
abril e més de setembro.

Conforme a Figura 3, na qual € mostrado o comportamento di&rio do balanco de radiacdo de ondas
longas observado e as previsdes de 24, 48 e72 horas provenientes dos modelos global e regional,
para 0 més de abril e més de setembro. Observou-se que a perda radiativa para a atmosfera no
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balanco diario de radiacdo de ondas longas observado, para o0 més representativo da estagdo
chuvosa foi da ordem de 31,7 Wm™, enquanto que para a estacdo seca foi da ordem de 41,5.

Comparando os valores médios do balanco de radiacéo de ondas longas experimentais da estacdo
chuvosa, com agueles obtidos pelos modelos para 0 mesmo periodo, verificou-se que para a
previsdo das 24 horas, 0 modelo global subestima em torno de 11% o balanco de ondas longas, no
entanto, a radiacdo de ondas longas incidente € superestimada em 4,5%, enquanto que o regional

subestima em em 2,4%.

Na estacdo seca, verificou-se que ambos 0s model os seperestimaram o balango de radicéo de ondas
longas obtido experimentalmente em 66% e 59%, global e regional, respectivamente. Assim como
na estacdo chuvosa, a radiacdo de onda longa incidente é superestimada em torno de 4,0% pelo
modelo global, enquanto que o regional subestimaem em 2,1%.

Comparando as previsdo dos balancos de radiacdo de ondas longas, para a estagdo chuvosa,
verifica-se que o modelo global em média superestima o balanco de radiacdo de ondas longas em
22% e 29%, para 48 e 72 horas, respectivamente, enquanto que o regiona para a previsdo de 48
horas, esta superestimativa atinge o dobro do valor médio observado. No entanto, para a estacéo
seca, 0 modelo global subestima o balango de radiacdo de ondas longas em 24% na previséo de 48
horas e superestima em 9% na de 72 horas, enquanto que o regiona esta superestimativa atinge
39% na previsao de 48 horas.
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Fig. 3 - Mostra o comportamento di&rio do balango de radiacdo de ondas longas observado e as
previsdes de 24,48 e 72 horas provenientes dos modelos global e regional, para o més de
abril e més de setembro.

Conforme a Figura 4, na qual é mostrado o comportamento médio do balanco de radiacéo diério
observado e as previsdes de 24, 48 e 72 horas provenientes dos modelos global e regional, para o
més de abril e més de setembro. Observou-se que o valor médio do balanco de radiacdo diério
observado, para 0 més representativo da estacdo chuvosa foi da ordem de 151,0 Wm'?, estes valores
sA0 comparédveis aos encontrados por Manzi et a (2000) que foram da ordem de 164,4 Wm, em
experimento similar em sitio de floresta. Enquanto que para o periodo seco foi da ordem de 142,7
Wm™, Comparando os valores médios do balanco de radiacdo diério experimental na estaggo
chuvosa, com aqueles obtidos pdos modelos para 0 mesmo periodo, verificou-se que para a
previsdo das 24 horas, enquanto 0 modelo global subestima em 25% o balango diario, o regional

superestima em 9%, com desvios padrées do modelo global e regional da ordem de 40,1 Wm™? e
23,8 Wm'?, respectivamente.

Na estacdo seca, verificou-se que ambos os modelos seperestimaram o balango de radicéo diédrio

obtido experimentalmente em 10% e 38%, modelo global e regional, respectivamente, com desvios

padrées do modelo global e regional daordem de 45,2 Wm e 20,8 Wm™®, respectivamente.

Quando a comparacado € feita para as previsdo das 48 e 72 horas, 0s resultados mostraram que tanto

o0 modelo global como o regional sdo capazes de reproduzir razoavelmente bem os balangos de

radiacdo diarios, para a estacdo chuvosa. No entanto, para a estacdo seca, 0 modelo global consegue
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prever com reletivo acerto o balango de radiagdo diario, tanto para 48 horas como para 72 horas,
deferentemente do regional que o superestima em 27% na previsao de 48 horas.
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Fig. 4 - Mostra o comportamento médio do balanco de radiacdo diério observado e as previsdes de
24, 48 2 72 horas provenientes dos modelos global e regional, para o més de abril e més de
setembro.

5-CONCLUSOES

Tomando como base os resultados obtidos e as discussoes |levantadas neste trabalho, concluiu-se
gue de um modo geral, a utilizacdo destes model os € capaz reproduzir razoavel mente bem o balanco
de radiacdo diario sobre seperficies vegetadas, quando forcado com as andlises das 00Z do National

c e e

Autilizacéo desses modelos em simulagdes dos impactos das modificagcdes da cobertura vegetal na
Amazbnia, serd conveniente quando observado alguns importantes resultados encontrados neste
trabalho, como por exemplo, a superestimativa da radiacdo de ondas curtas, principalmente
incidente, verificadas no modelo Eta e que é bastante pronunciada na estacdo seca, no entanto,
ocorre também na estacdo chuvosa, tendo uma maior frequéncia na previsao de 24 horas.

Outro resultado bastante interessante, € a subestimativa do balango de radiagéo di&rio, assm como
também a subestimativa da radiacéo de onda curta incidente, verificado no modelo global e que se
restringe apenas a previsdo de 24 horas. Qualitativamente podemos afirmar que para a estagdo
chuvosa 0 modelo Eta, com previsdo de 24 horas, consegue reproduzir com razoavel seguranca o
balanco de radiacéo diério, enquanto que o global reproduz melhor este balanco quando utiliza as
previsoes de 48 e 72 horas, respectivamente. No entanto para a estagcéo seca as previsoes do balanco
de radiacdo diario feitas pelo modelo global, para os trés horérios, sdo mais confiaveis que as do
modelo Eta.
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