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Analisou-se a influcncia da cobertura vegetal na configuracao dos 

parametros de superficie, atraves do modelo "Regional Atmospheric Modeling System" 

(RAMS) . 0 indice dc area foliar (IAF) e a fracao de cobertura vegetada (Vfrac) foram 

estimados a partir de dados quinzenais do indice de vegetacao por diferenca normalizada 

(IVDN), obtido de imagens de satelite do AVFIRR/NOAA, reduzidos para pontos de grade 

de 5,5 x 5,5 km2. A regiao de estudo foi o Nordeste do Brasil para os meses de abril de 

1983 e 1986. Os parametros estimados foram introduzidos no modelo RAMS e simulacoes 

de cinco dias foram fcilas para avaliar o seu impacto. 

Uma vez que os dados estimados de IAF e Vfrac foram menores do que os 

tabelados no R A M S , observou-se urn aumento do fluxo de calor sensivel e uma diminuicao 

do fluxo de calor latente. A atmosfera na camada limite turbulenta tornou-se mais quente e 

seca. A quantidade de radiacao solar que atinge a superficie nao foi afetada. Por outro lado, 

a radiacao de onda longa emitida aumentou, como consequencia do aumento da 

temperatura em supcrficic. Apesar da diminuicao da evapotranspiracao, obscrvou-se urn 

aumento da precipitacao convectiva. A analisc por regiao homogenea mostrou que o maior 

impacto ocorre na Caatinga. 
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The atmospheric model Regional Atmospheric Model ing System (RAMS) is 

used in order to analyze the influence of the vegetation coverage on the configuration of 

surface parameters. The leaf area index (LAI) and the vegetation fraction (Vfrac) were 

estimated from bi-weekly data of normalized difference vegetation index (NDVI) obtained 

from images of the satellite AVHRR/NOAA reduced to a grid of 5.5 by 5.5 km2. The 

region studied was Northeast Brazil, for April of 1983 and 1986. The estimated parameters 

were introduced into R A M S and five-day simulations were performed to evaluate their 

impact. 

Since the estimated values of LAI and Vfrac were smaller than those 

tabulated in R A M S , an increase in sensible heat flux and a decrease in latent heat flux were 

observed. The atmosphere became warmer and dryer in the turbulent boundary layer. The 

amount of solar radiation reaching the ground was not affected. On the other hand, the long 

wave radiation emitted increased in view of the surface temperature increase. Although 

evapotranspiration decreased, convcctivc precipitation was enhanced along the simulation. 

Analysis for each homogeneous region showed that the greatest impact occurs inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caatinga. 
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1 INTRODUCAO 

A maior parte da regiao Nordcste do Brasil e caracteri/.ada como semi-arida. 

com graiide variabilidade espacial e temporal da precipitacao. contrastando com sua 

relativa homogeneidade lermica As variacoes espaciais e sazonais da precipitacao sao 

influenciadas por diversos fenomenos atmosfericos. Denlre eles dcstacam-se: a Zona de 

Convergencia Intertropical (ZCIT) formada pela interacao da zona de confluencia dos 

vcntos alisios (regiao do cavado equatorial), areas de maxima temperatura da superficie do 

mar e de maxima convergencia de massa. Seu posicionamento e de fundamental 

imporlancia para qualidade da quadra chuvosa do selor norte do Nordeste do Brasil de 

fevereiro a maio (UVO, 1989); os Disturbios Ondulatorios de Leste, que sao aglomerados 

de nuvens com deslocamenlo de leste para o oeste, que se propagam sobre o Atlantico 

desde a Africa ate a costa leste do NEB, provocando chuvas na regiao costeira e parte do 

agreste, principalmcnle no inverno do Hemisferio Sul (Yamazaki c Rao, 1977); os 

Sistemas Frontais. oriundos das latitudes medias do Hemisferio Sul influenciam a 

precipitacao, principalmente no sul-sudeste e oeste da regiao Nordeste durante quase todo 

o ano, com maior intensidade no verao (de novembro a fevereiro) ( Kousky, 1979); os 

Vortices Ciclonicos do Ar Superior (VCAS) se formam na parte subtropical dos oceanos 

Atlantico Sul e Pacifico Sul. Ocorrem principalmente no verao, favorecidos pela 
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configuracao do cscoamento medio na alta Iroposfera, podendo ser intensificado e 

originado pela proximidade de um sislema frontal (Kousky e Gan, 1981). 

A vegetafao da Regiao Nordcste do Brasil e caraclcri/ada por diversos 

padroes morfologicos que dependem da localizacao geografica e das condigoes climaticas. 

A porcao semi-arida se destaca pela presenca de caatinga arbustiva, densa ou aberta, que 

perde sua folhagem no periodo dc estiagem, lornando a florcscer no periodo chuvoso. 

Alem dessa vegetacao, deslacam-se ainda a Mala Atlantica, a vegetacao de praias, dunas e 

restingas, os cerrados, as malas ribeirinhas, vegetacao de mangues, vegetacao rupreste, 

dentre outras (Instituto Brasileiro dc Geografia e Eslatistica - 1BGE, 1985). 

A partir da decada de 80 foram descnvolvidos e instalados sensores de alta 

resolucao Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), a bordo de sateliles 

meteorologicos da serie National Oceanic and Atmosphere Administration (NOAA) 

capazes de fazer o monitoramenlo espectral da vegetacao de uma determinada area 

geografica A resposta espectral detectada pelos sensores na banda visivel (VIS) e 

infravermelho proximo (IV) dos salelites NOAA informam sobre a refletancia da 

superficie de vegatacao, possibilitando desta forma identificar e mapear areas de cobertura 

vegetada. A combinacao das duas reflelancias nos dois canais e denominada de indice dc 

Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN) (Parkinson, 1997). 

Pesquisadores em lodo o mundo tern ulili/ado series multilemporais de 

dados do IVDN obtidos dos sensores de alia resolucao do AVHRR/NOAA, para 

identificacao e classificacao da vegetacao, tanlo a nivel regional como global. Dentre os 

inumeros trabalhos feitos deslacam-se: Nicholson e Farrar (1994) estudando os dados do 



indice de vegetacao para regioes semi-aridas da Africa enconlraram uma relacao entre a 

variabilidade cspacial e temporal do indice de vegetacao, precipitacao e umidade do solo, 

HuelezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ct al. (1997) observaram como diferenles indices de vegetacao respondiam as 

variafoes dos diferenles tipos de vegetacao do globo. Eles verificaram que as variacocs 

mais significalivas dos indices encontram-se sobre o deserto e a paslagem; Almeida (1997) 

para o cerrado brasileiro e Braga (2000) para o Nordesle do Brasil, verificaram que a 

resposla do IVDN as p rec ip i ta tes possui uma dcfasagem temporal, de aproximadamente 

urn mes, entre o inslante da chuva e o tempo necessario a absorgao da agua disponivel pela 

vegetacao, aumentando a alividade fotossinlelica elcvando os valores do IVDN. Barbosa 

(1998) verificou que o IVDN pode ser ulilizado como indicador do regime pluviomctrico 

em periodos extremos de seca e chuva no Nordeste Brasileiro, devido as d i s t r i b u t e s 

espaciais e temporais do indice e a pluviosidade mcnsal possuirem padroes semclhantes e 

serem estalisticamente correlacionados. 

A modelagem numerica e uma ferramenta dc fundamental imporlancia para 

uma melhor compreensao da dinamica da almosfera, assim como para prcvisao de tempo. 

Um dos principals determinantes da qualidade de uma simulacao numerica e a forma de 

como se da a particao dos fluxos em superficie. Uma definicao equivocada da Razao de 

Bo wen pode alterar em muito o resullado de uma simulacao. Atualmcntc as simulacoes 

realizadas com o Regional Atmospheric Modeling System - RAMS versao 4.3b, 

prescrevem um linico mapa de vegetacao com parametros (indice de Area Foliar - IAF, 

Fracao Vegetada - Vfrac, albedo, rugosidade, profundidade de raizes, dentre outros) fixos 

para cada tipo de cobertura vegetal de uma determinada regiao. Nesse sentido, uma 

alribuicao realistica da distribuicao da vegetacao na superficie do modelo deve levar a uma 

melhoria das simulacoes. 
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Estudos recentes moslram que a introducao de parametros da vegetacao, 

derivados do IVDN nos modelos de previsao de tempo e clima pode resullar em mudancas 

significativas dos fluxos de superficie obtido pclas simulacoes. Por exemplo: MynenizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at. 

(1997) estimaram o indice de area foliar (IAF) e a fracao dc radiacao fotossinteticamente 

ativa (FAPAR) a partir de dados do IVDN, para dedu/ir as relacoes entre o IVDN/IAF e 

IVDN/FAPAR. Os autores verificaram que a relacao entre o IVDN e a FAPAR e, na 

maioria dos casos linear, ja a relacao entrc o IVDN e o IAF e nao linear e varia com os 

diferenles tipos de vegetacao; Gulman e Ignatov (1998) parametrizaram a fracao vegetada, 

alraves da area fracional da vegetacao ocupada por cada celula dc grade e do IAF, a partir 

de dados do IVDN. Os resultados da introducao dos mapas no modelo de prcvisao 

numerica dc tempo mostraram uma melhora na previsao dos fluxos a superficie. 

Portanlo, com os dados do IVDN e possivel cstimar a fracao da vegetacao, o 

indice de area foliar e idenlificar as principais caracteristicas dos diferenles tipos de 

vegetacao. Para isto fez-se uma classificacao de cobertura vegetal da regiao Nordeste do 

Brasil compativel com o algoritmo do modelo ulilizado. Os dados do IAF e da Vfrac foram 

incorporados no modelo RAMS (Regional Atmospheric Modeling System). 

Neste conlexto, o objetivo dcsle estudo foi ulilizar os dados do IVDN, 

oblidos das imagens de satelites do AVHRR/NOAA, para os cinco primeiros dias dos 

meses de abril dos anos 1983 e 1986 na regiao Nordeste do Brasil, para estimar o IAF e a 

fracao da cobertura vegetada. Os valores estimados foram inlroduzidos nas simulacoes do 

modelo regional de previsao de tempo e clima RAMS. Os resultados obtidos em cada 

integracao sao analisados e discutidos, a fim de melhorar a qualidade das simulacoes 

numericas para a regiao. 
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Rccentcmente. inumcros trabalhos envolvendo indices cspcclrais. oblidos 

alraves de salelites meteorologicos. tern sido desenvolvidos. 

Basicamenle, os indices de vegetacao lem sido utili/ados com as seguintes 

nnaiidadcs: 

a) no esludo de algumas propriedades de carater biologico da vegetacao, lais como: 

indice de area foliar, eslimaliva de biomassa, fracao vegetada e alividade 

folossinteticamente ativa: 

b) utili/ados para acompanhar e esludar o dcsenvolvimento fenologico da vegetacao e: 

c) sao tambem empregados em modelos de previsao numerica de tempo e clima com 

objetivo de melhorar a previsao dos fluxos de superficies. 

RabinzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1990) combinaram imagens de satelite. nos canais 

infravermelho c visivel, com informacoes detalhadas da supcrficic c observaram o efeito 

da variacao espacial sobre a formacao de cumulus. Comparando o IVDN com resultados 

de modelos de transpiracao e fotossintese. verificaram que existe uma correlacao direta 

entre o IVDN e a troca de vapor d'agua no dossel da vegetacao, exceto em lugarcs com 
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escasse/. de agua, onde o indice e insensivcl a evapolranspiracao. Os autores tambem 

observaram que as nuvens se formam mais cedo sobre regioes com alto fluxo de calor 

sensivel e sao suprimidas sobre regioes com alto fluxo de calor latente, eslas observacoes 

sustentam a hipotese de que as nuvens se formam primeiro sobre area com alia razao de 

BowenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (f J) em condicoes atmosfericas relativamente secas. Os resultados das in t eg ra te s 

sugerem que a introducao de informacoes de superficie no modelo de previsao torna-o 

capaz de prognosticar ccrtos detalhes na temperatura e no padrao de nuvens. 

BatistazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al. (1993) utilizaram dados dc IVDN de varios tipos dc vegetacao, 

de porle florestal, que ocorrem na Amazonia Legal Brasileira, para verificar a 

separabilidade entre os diversos tipos de vegetacao e a variacao do indice de vegetacao ao 

longo de 10 anos. De posse de dados mensais do IVDN e de composicoes anuais, os 

autores analisaram a variacao climalica anual e interanual na regiao amazonica. Batista el 

al. (1993) verificaram que a fenologia das coberluras de floresta nao varia muito durante o 

ano, entretanto para anos de El Nino ha uma reducao do valor do indice de vegetacao 

durante a estacao seca, indicando, assim, que as mudancas fenologicas na vegetacao 

podem ser observadas a partir do IVDN. 

Liu et al. (1994) estudaram a evolucao das secas no sul do Continente 

Americano a partir de dados do IVDN derivados de satelite. Produziram mapas do IVDN 

com dados do tipo Global Area Coverage (GAC) oblidos do AVHRR da NOAA, no 

periodo de agosto de 1981 a junho de 1987, para estudar a resposla da vegetacao as secas a 

partir da analise da evolucao temporal e espacial dc dados mensais de areas secas, 

(delimitadas por valores do IVDN menores que 0.22) e da correlacao do padrao da seca 

com o El Nino Oscilacao Sul (ENSO). Eles observaram que a indicacao de areas secas, a 



26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

partir de dados de salelite, na Bacia Amazonica. coincide com evenlos de ENSO. Os 

resultados mostraram que o IVDN responde indiretamente a precipitacao sobre os 

continentes. 

BetlszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1996), utilizando observacoes de dois experimentos de campo 

Norte Americano, o FIFE (International Satellite Land Surface Project Field Experiments) 

e o BOREAS (Boreal Ecosystem Atmosphere Study), aplicaram os dados da pesquisa para 

aperfeicoar as parametrizacoes da superficie e da camada limite, no modelo de previsao 

global do ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecast). Os 

resultados, do novo modelo (com quatro camadas de solo), iluslram a interacao entre a 

umidade do solo, evaporacao e a precipitacao para diversas escalas de tempo e espaco. 

Analisando um conjunto de trinta interacoes, eles verificaram grande sensibilidade do 

padrao de precipitacao mensal para diferenles condicoes iniciais de umidade do solo. Com 

o novo esqucma de superficie e camada limite foram oblidos melhores resultados na 

previsao de precipitacao. devido a eslrutura termodinamica ser mais realislica. 

Rabin e Martin (1996) desenvolveram um algorilmo para identificar nuvens 

cumulus a partir de imagens do satelite GOES-7 (Geostationary' Operational 

Environmental Satellite) no visivel e infravermelho. Analisaram diariamcntc nuvens 

cumulus rasos, nos Estados Unidos Central, cm relacao as caraclerislicas da superficie para 

dois meses de veroes consecutivos, um seco e outro nao, julho de 1987 e julho de 1988 e 

compararam o desenvolvimenlo dos cumulus rasos com a cobertura vegetal, a altitude e a 

umidade do solo em mesoescala. Rabin e Martin (1996) descreveram uma lecnica de 

mapeamenlo diario de nuvens sobre grandes areas e longos periodos. Para pequena e 

grande cscala os campos de cumulus foram comparados com parametros representativos 
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do eslado da superficie. Os autores sugerem que no tempo o solo e a cobertura da 

vegetacao podem ser mais imporlantes que a topografia controlando o desenvoh imento de 

cumulus, pois o efeilo da superficie depende do estado inicial da atmosfera sobre ela. 

MynenizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al. (1997) desenvolveram um metodo para estimar indice de Area 

Foliar (IAF) c Fracao dc Radiacao Folossinlcticamentc Ativa (FAPAR) a partir do IVDN 

0 metodo foi utili/ado para dedu/ir as relacoes entre o IVDN/IAF e o IVDN/FAPAR. Os 

autores fi/.eram a eslralificacao da vegetacao global dos tipos de cobertura compativeis 

com o modelo de transferencia radialiva. Assim Myneni cl al. (1997) desenvolveram uma 

classificacao de cobertura vegetal que fosse compativel com o algoritmo IAF/FAPAR. Ao 

comparar os dados do metodo proposlo com os resultados do modelo semi-analitico 

obliveram boa precisao. A partir desse estudo. verificaram que a relacao entre o IVDN-

FAPAR e linear na maioria dos casos. Ja a relacao entre IVDN-IAF e nao linear e moslra 

consideraveis variacoes entre os diversos tipos de cobertura vegetal. 

Gutman c Ignatov (1998) observaram que os modelos de prcvisao numerica 

e circulacao geral requerem duas caracterislicas principals da cobertura vegetal: o tipo e a 

quantidade de vegetacao. A primeira obtem-se a partir de mapas de vegetacao global 

disponiveis, bascados em obscrvacoes de superficie. Fnlrclanlo, a quantidade de vegetacao 

deve ser paramelrizada alraves da area fracional de cobertura vegetada ocupada por cada 

celula de grade do modelo (densidade horizontal) e do IAF que e o numero de camadas de 

folhas da parte vegetada (densidade vertical). Sendo assim, exploraram o potencial destas 

duas variaveis a partir de dados do IVDN do AVHRR do NOAA. Devido ao indice de 

vegetacao nao permitir a deducao simultanea de ambas variaveis, Gutman e Ignatov (1998) 

assumiram a cobertura vegetal como densa (IAF muito alto) para estimar a fracao 
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vegetada Os resultados preliminares da incorporacao dos mapas de fracao vegetada no 

modelo de previsao numerica de tempo mostraram uma melhoria da previsao dos fluxos de 

superficie, moslrando assim, um modelo mais rcalistico c consislcnlc. quando comparado 

com o anterior que utili/.a a fracao vegetada invarianle. 

Morrow e Fricdl (1998) obscrvaram a influencia da umidade do solo e 

densidade de vegetacao na refletancia e temperatura da superficie da terra em pastos no 

Nordeste de Kansas - EUA. Para isso desenvolveram um modelo de previsao, no qual a 

variacao da intensidadc dc vegetacao e inlroduzida no modelo alraves do IAF do dossel e 

ulilizaram medicoes a partir de um sensor multi-especlral montado num helicoplero para 

validar as simulacoes do modelo. A formulacao utili/.ada por Morrow e Frield (1998) para 

estimar o IAF tende a subeslimar o indice para valores baixos e supereslimar para altos. Os 

resultados mostraram que a paramctri/acao da refletancia do solo como funcao da umidade 

do solo pode ter afetado as previsoes do IAF partir das medicoes do IVDN. As simulacoes 

do modelo implicam que um aumento na umidade do solo tende a supereslimar as 

previsoes do IAF por reduzir o valor da refletancia espectral do visivel prevista e vice-

versa. Morrow e Frield (1998) verificaram tambem a existencia de uma boa correlacao 

entre os valores da refletancia espectral da superficie observada e modelada e a 

comparacao de dados de temperatura observados e modelados a partir de um conjunto dc 

variaveis confiaveis (radiacao liquida, temperatura do ar, IAF, dentre oulras) mostra que a 

temperatura da superficie do solo pode ser modelada com boa precisao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Haetal. (2001) analisaram a variabilidade temporal do indice de Vegetacao 

por Diferenca Normalizada (IVDN), do IAF e da Temperatura da Superficie (Ts), 

estimados a partir de dados do AVHRR/NOAA na Coreia, no periodo de 1981 a 1994. Os 
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autores formulararn o IAF como uma funcao do IVDN para tres tipos dc vegetacao: Folha 

Larga (para Deciduas, sempre verdes com folhas largas e floresta misla), Folha Pontiaguda 

c Paslagem. HazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al. (2001) observaram que a variabilidade intraanual do IAF depende 

fortemente do tipo de vegetacao. A variabilidade inlcranual c maior em regioes mais 

elevadas e em areas urbanas. Os autores tambem verificaram que as mudancas no IAF nao 

estao relacionadas diretamente com as variacoes do IVDN e sugeriram que a distribuicao 

espacial do IAF na Peninsula Coreana pode ser ulili/ada para simular os fluxos de 

superficie sobre regioes heterogeneas. 

Matsushita e Tamura (2002) descrcveram um metodo de integracao de 

dados de sensoriamento remoto junlamente com um modelo de ecossistema para estimar a 

produtividade primaria liquida (PPL) no Leste da Asia para o ano de 1998. Com o inluito 

de melhorar o descmpenho do modelo Simulador do Ecossistema Boreal (BEPS) para 

estimar a PPL, os autores incorporaram um novo mapa de cobertura e melhoraram o 

algoritmo do IVDN/IAF. As informacoes de cobertura do solo e distribuicao espacial e 

sazonal do IAF foram obtidas a partir de dados de satelile e utilizadas como dados de 

entrada para melhorar a precisao do modelo. Matsushita e Tamura (2002) observaram que 

existe uma correlacao exponencial entre o IVDN e o IAF. Comparando a PPL estimada 

pelo modelo com a observada concluiram que a PPL estimada se aproxima muito da 

observada, apresentando um erro medio de aproximadamenle 20%. 



3 MATERIAL E 1VIETOPOLOCIA 

3.1 Material 

3.1.1 Sistcma dc Sensores do AVHRR/NOAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os saleliles da serie NOAA possuem orbita polar heliossincrona a uma 

altitude de 833 Km. Seu sislema imageador. Advanced Very High Resolution Radiometer 

(AVHRR/NOAA), consisle de um radiometro com cinco canais sensiveis as bandas 

espectrais visivel, infravermelho proximo e termal do cspectro elelromagnctico (Tabela 1). 

Inicialmente, o objelivo destes sensores era fornecer a temperatura das nuvens, do oceano e 

da atmosfera. Em junho de 1981, foram inlrodu/idas novas bandas nos sensores de alta 

resolucao espectral AVHRR/NOAA-7 com possibilidades de monitorar a vegetacao na 

banda do cspectro do vermelho e infravermelho proximo (BatistazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at al. 1993). 
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Tabela 1 - Canais espectrais e aplicacoes do AVHRR/NOAA. 

CANAL 

NOAA 7, 9, 11, 

12, 14 (um) APLICACOES 

1 0,58 - 0,68 

Mapeamenlo diurno de nuvens, gelo e neve. 

2 0 , 7 2 5 - 1,10 

Mapeamento de massas d ' agua monitoramenlo da vegetacao 

(combinado com o canal 1) 

3 3,55 - 3,93 

Mapeamento noturno de nuvens. TSM; deleccao de qucimadas e 

atividades vulcanicas. 

4 1 0 , 3 0 - 11,30 

Mapeamento diurno e noturno de nuvens, TSM, umidade do solo, 

atividades vulcanicas. 

5 1 1 ,50- 12,50 

Mapeamento diurno e noturno de nuvens, TSM c umidade do solo. 

FONTE: Adaptada de Barbosa (1998, p. 39) 

Neste estudo foram utili/ados dados do canal 1 e 2 corrcspondenles as 

bandas espectrais no visivel e infravermelho proximo, do sensor AVF1RR/NOAA. A 

combinacao desses dois canais permile inferir sobre a filomassa foliar fotossinteticamente 

aliva na comunidade florestal e e conhecida como indice de Vegetacao, grande/a que 

caracteri/a o vigor da vegetacao. 
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0 Indice de Vegetacao por Diferenca Normali/ada (IVDN) e dado pela 

seguinte relacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IVDN = !—^- ( I ) 
I + R 

Em que: I e a refletancia na banda espectral do infravermelho proximo do AVHRR/NOAA 

(0,725-1,10pm) e R e a refletancia na banda espectral do visivel (0,58-0,68um), incluindo 

o laranja no comprimenlo de onda deste ultimo. 

Os valores mais altos do IVDN cstao associados a cobertura de vegetacao 

densa e sao comumente encontrados para florestas umidas tropicais da ordem de 0,60, para 

desertos 0,05 e -0 ,30 para nuvens que nao precipilam. Esses valores nao sao mcdias 

quin/enais e sim, valores maximos quin/enais alribuidos para cada lugar. para redu/ir 

efeitos atmosfericos, devido a falores complicadores, lais como: nuvens. vapor d'agua e 

aerossois, que provocam erros nos valores do indice (Parkinson, 1997; Gutman, 1991). 

A vantagem dos satelites da serie NOAA em relacao a oulros satelites, por 

exemplo, LANDSAT, e a sua grande resolucao temporal, obtendo dados diariamente, que 

cobrem todo o globo. Essa cobertura diaria global possibilila superar melhor a restricao do 

uso de imagens devido a conlaminacao por nuvens. A observacao diaria dos alvos a partir 

do sistema AVHRR/NOAA permile explorar o monitoramento da evolucao da cobertura 

vegetal numa escala regional c/ou global. 
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3.1.2 O Modelo "Regional Atmospheric Modeling System - RAMS" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) desenvolvido na 

Universidade do Estado do Colorado (EUA) e pela divisao ASTER-Mission Research 

Corporation e uma uniao de diversos codigos de simulacao numerica de tempo (PielkezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el 

al., 1992). 0 RAMS constitui-se de um codigo numerico altamenle versalil, usado para 

simular e prognosticar fenomenos meleorologicos (Preste, 2001). Seus principals 

componentes sao: (1) um modelo almosferico que realiza simulacoes; (2) um pacote de 

analise de dados que prepara os dados iniciais para o modelo almosferico a partir de dados 

meleorologicos observados; (3) um pacote de pos-processamento alraves de uma interface 

com um software grafico de visuali/acao (Pielke, 1974; Tripoli e Collon, 1982; Tremback 

el al., 1985). Praticamente toda a codificacao e feita em linguagem FORTRAN 90, apenas 

algumas rotinas, para facilitar enlrada e saida de dados e alocacao de memoria, sao escrilas 

em linguagem C (Cavalcanti, 2001). 

O RAMS foi construido com base nas equacoes da dinamica da atmosfera, 

complemenladas com paramelrizacoes de difusao turbulenta, radiacao solar e terrestre, 

processos umidos incluindo a forma?ao e a interacao de nuvens e agua liquida precipitante 

e gelo, calor sensivel e latente, camadas de solo, vegetacao e superficie d'agua, cfeilos 

cinematicos do terreno e conveccao cumulus. Uma das vantagens de se ulilizar o RAMS e 

que todas estas parametrizacoes e caracteristicas do modelo podem ser alleradas de 

maneira a melhor se adequarem as condicoes especificas de dcterminado local, ou a 

condicoes idealizadas para simulacoes de situacoes meteorologicas diversas. 
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Os dados de enlrada do RAMS sao: a lemperalura do ar, o geopolcncial, a 

umidade do ar (atraves da temperatura do ponto de orvalho, da razao de mistura, da 

umidade relativa do ar ou da diferenca psicrometrica) c o vento (alraves das componcntes 

8 6V ou da direcao e intensidade) nos diversos niveis da almosfera. 

O RAMS utiliza uma grade do tipo " C" de Arakawa, onde as variaveis 

lermodinamicas, inclusive a umidade, sao definidas em pontos de grade e as componentcs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, v ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w sao definidas em Ax/2, Ay/2 e Az/2 respeclivamente (Figura 1). A prqjecao 

horizontal utilizada para definicao das coordenadas da grade e a estereografica, projecao 

que diminui distorcoes da prqjeciio da area de inleresse. E as coordenadas cartesianas 

tambem podem ser utilizadas pelo RAMS (Cavalcanti, 2001). 

No RAMS cada ceiula de grade e logicamente dividida em Ires difcrcntes 

classes: agua, solo sem cobertura vegetal (solo nu) e superficie vegetada. Para o solo nu o 

RAMS utiliza um modelo de multiplas camadas (McCumber e Pielke, 1981). que envolve 

equacoes prognosticas para a temperatura e a umidade do solo. A temperatura do solo e 

oblida pela equacao do balanco de energia a superficie (Cavalcanti, 2001). A evaporacao 

depende da quantidade de agua liquida sobre a folhagcm devido a precipitacao ou orvalho 

e a umidade do solo depende da precipitacao que chega ale o solo. Os efeitos da 

inlerceptacao da precipitacao pelo dossel tambem podem ser incluidos (Garratt, 1992). 
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Varidveis 

termodin arnicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1 - Estrutura de grade tipo "C" de Arakawa. As variaveis termodinamicas sao 

definidas nos pontos de grade, e as componentes do ventozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (u, v e w ) sao definidas em 

Ax/2, Ay/2 e Az/2. 

3.1.2.1 Caracteristicas do Modelo RAMS para as Simulacoes 

A grade foi definida com resolucao horizontal de 32 Km e centradano ponto 

8°S e 40° W, cobrindo toda regiao Nordeste. Na vertical foram adotados 32 niveis 

atmosfericos e sete niveis de solo (profundidades: 00; 06; 12; 24; 48; 72; e 100 cm). Nos 

limites laterals foi aplicado um nudging de 1800 segundos e no interior do dominio 

nenhum nudging foi aplicado de forma que a propria dinarnica do modelo determine a 

qualidade da simulacao. 
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As parametri/.acoes ativadas foram: radiacao de onda longa e curta segundo 

Chen e Cotton (1983); conveccao profunda do tipo Kuo (1974). de acordo com Molinari e 

Corselli (1985); conveccao rasa dc acordo com Sou/a (1999). A difusao turbulenla segue 

Mellor e Yamada (1982) e a parametrizacao de microfisica, segue WalkozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el at (1995) e foi 

ativada no nivel Ires, de modo a considerar a producao de precipitacao a partir da evolucao 

de um cspectro dc golas, em nuvens com caracleristicas cslratiformes. 

O tipo de solo considerado nas simulacoes foi o solo mislo (franco argiloso 

arenoso), por melhor representar a regiao em estudo e a umidade do solo considerada foi 

de 50% para o primeiro (superficie) e segundo niveis e 60% para os demais. A topografia 

do modelo regional RAMS e moslrada na Figura 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

48 46 44 42 40 38 36 34 32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Longitude (• W) 

Figura 2 - Topografia da Regiao Nordeste do Brasil segundo o modelo RAMS 
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Na definicao da vegelacao ulili/.ararn-se dados quin/.enais do IVDN. 

correspondente ao periodo de esludo para estimar alguns parametros da vegelacao: indice 

de area foliar (IAF) e a fracao vegetada (Vfrac), com o proposilo de melhor represenlar as 

caracleristicas da vegelacao dominanle na area de esludo. Fe/.-se a comparacao entre a 

vegetacao naliva regional (Figura 3) e os tipos de cobertura compativeis com o modelo 

(Figura 4). Consideraram-se, para reali/acao desta pesquisa. qualro dominios conforme a 

ocupacao do solo cxistcnte no arquivo de vegelacao disponivel no modelo. dc forma a 

melhor represenlar a cobertura vegetal naliva da regiao Nordeste do Brasil. Floresta 

Estacional Perenifolia, Floresta Estacional Perenifolia com Babacu. Floresta Estacional 

Semidecidua, Floresta Estacional Scmidccidua com Babacu, Hilcia Baiana. Mala 

Allantica. Agresle num dominio com vegelacao predominanle do tipo Arvores Sempre 

verdes de folhas largas; Caatinga num dominio com vegetacao predominante do tipo 

Arbustos Temporaries; Caatinga e Mala do Cipo num dominio com vegelacao 

predominante do tipo Culturas Mistas e; Mala Allantica, Agresle, Cerrado e Elementos do 

Cerrado num dominio com vegelacao predominanle do tipo Floresta com Pastagem. O 

rcsullado desta classificacao pode ser observado na Figura 3 para a vegelacao naliva do 

NEB e na Figura 4 para o tipo de cobertura vegetal ulilizado pelo RAMS. 
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Mata Atlantica 

Hileia Baiana 

Enclaves Cerrado 

F. est. perenifblia 
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F. s.-decldua c/ babacu 

Floresta decldua 

F. decldua (Aareste) 

F. decldua (MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA God) 

C. Caat ./ f s-decldua 

Caat inga 

Caat inaa do litoral 
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Cerrado, el. Cerrado 

Cerradao 

Campos aluviais 

V. oraias/dunas/rest inaas 

M anaue. ocor. de M anaue 
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Figura 3 - Mapa dos principals tipos de vegetacao no nordeste do Brasil. Escala 

1:4.000.000. FontelBGE (1985). 
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3.1.3 Dados de Reanalises do NCAR/ NCEP 

Durante a realizacao deste estudo utilizaram-se dados diarios das reanalises 

do modelo global do National Center for Atmospheric Research/National Center for 

Environmental Prediction - NCAR/NCEP (KalnayzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1996) para alimentacao do 

modelo regional, no periodo de 01 a 06 de Abril do ano de 1983 e 1986. Os dados 
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ulilizados apresentam intervalos de analiscs dc 12 h (00 e 12 UTC). Esse periodo foi 

escolhido por ser chuvoso em quase loda regiao do NEB e a vegetacao sc encontrar bem 

desenvolvida nessa epoca. A selecao dos anos de 1983 e 1986 teve como objetivo avaliar o 

comportamcnto da vegetacao em situacoes extremas de alto teor de umidade almosfcrica. 

caracteristica de anos chuvosos e baixo teor de umidade atmosferica, referente a anos 

sccos, rcspeclivamcnle (Cavalcanti, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4 Dados do IVDN deiivados do AVHRR/NOAA 

Foram utili/ados dados quin/.enais do FVDN, para a Regiao Nordcste, 

correspondentes as primeiras quin/.enas de abril dos anos de 1983 e 1986, processados pelo 

GIMMS (Global Inventory Monitoring and Modeling Studies) juntamenle com a 

NASA/GSFC (National Aeronautics and Space Administralion/Goddard Space Flight 

Center), organizados por conlinenle e as informacoes referenles aos oceanos sao omitidas. 

Esses dados sao derivados dos canais 1 e 2, visivel (0,58 - 0,68 pm) e infravermelho 

proximo (0,725 - 1,10pm) respectivamenle, do sensor AVFIRR (Advanced Very High 

Resolution Radiometer) a bordo dos satelites da serie NOAA e sao convertidos em 

unidades de refletancia usando a calibracao pre-voo fornecida pela NOAA. Os dados de 

enlrada processados pelo GIMMS para o calculo do indice sao digitals do tipo GAC 

(Global Area Coverage) com resolucao espacial de 5,5 x 5,5 Km2. As composicoes 

quinzenais sao geradas selecionando o valor maximo do IVDN alribuido a cada ponto para 

minimizar a contaminacao por nuvens. 
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3.1.5 Dados da Vegetacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O mapeamento da vegetacao e reali/ado de acordo com a fisionomia vegetal 

e pode ser representado por diversos tipos de vegetacao ou formacoes. A regiao Nordeste 

possui uma vegetacao variada que se reflete cm condicocs ambienlais diferenciadas. De 

acordo com o mapa dc vegetacao do Atlas Nacional do Brasil-Rcgiao Nordcste na escala 

de 1:4.000.000 (IBGE. 1985), as formacoes vegetais caracterislicas da regiao se 

apresenlam em dezesseis tipos principals (Figura 3) descritos a seguir. 

a) Floresta Pluvial Perenifolia (Mala Allantica) - fa/, parte da Zona da Mala Costeira que 

se prolonga desde o Cabo de Sao Roque, no Rio Grande do Norte, ate o sul da Bahia, com 

uma largura media de 2()()Km, alinge em alguns pontos de 300 a 35()Km. As arvores mais 

alias possuem troncos com diamelros de ate 2m, podendo alcancar uma altura dc 25 a 30m. 

b) Floresta Pluvial Perenifolia (Hileia Baiana) - suas caracterislicas fisionomicas e 

eslruturais nao diferem muito da Mala Allantica. Possuem arvores mais alias, com troncos 

mais grossos. E floresta densa alta, frequenlemenle com emergentes que atingem ate 30m 

de altura. 

c) Floresta Estacional Perenifolia - situada na exlrcmidade ocidental da regiao Nordeste. 

Podem ser reconhecidos dois tipos principals de floresta estacional: a densa com dossel 

mais fechado e a aberta que corresponde a chamada Mala do Cipo. As arvores mais alias 

atingem de 30 a 40m de allura, com troncos relos e as vezes com grande diametro. Ha 

areas que conservam especies primitivas como a seringueira, castanha-do-para, acai, 

babacu, dentre outras. 
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d) Floresta Estacional Perenifolia com Babacu - encontrada no exlremo norte e cenlro do 

Maranhao, esla formacao pouco difere da Floresta Estacional Perenifolia do ponto de vista 

florislico-estrutural. mas possui um maior numero de individuos de babacu que 

proporciona uma modificacao na sua fisionomia. 

e) Floresta Estacional Semidecidua - encontrada a noroeste e nordeste do Maranhao e 

sudestc da Bahia em areas conlinuas. Em pcqucnas manchas e encontrada no sul da Bahia. 

bem como em serras c chapadas. Do ponto dc vista florislico pouco difere da Floresta 

Pluvial Perenifolia. 

0 Floresta Estacional Semidecidua com Babacu - pouco difcrenle da anterior, a presenca 

de maior numero de individuos de babacu e marcanle na paisagem conferindo-lhc 

fisionomia distinta Nesta area sao encontrados os mais densos babacuais. Estao 

locali/adas na regiao central norte do Maranhao. 

g) Floresta Decidua (Agresle e Mala de Cipo) - conslilui uma vegetacao de transicao entre 

a mala e a caatinga. Corresponde ao Agreste e a Mata Seca. que acompanha a Zona da 

Mata com largura variavel, desde o norte do Rio Grande do Norte ate o sul da Bahia. 

Agreste e um tipo fitofisionomico associado a um clima mais umido do que o da caatinga, 

mas nao suficiente para manter a floresta. 

h) Caatinga - e o termo aplicado ao conjunto de tipos de vegetacao que caracteri/.a o 

Nordeste semi-arido. Possui sua estrutura. altura e densidade muilo variavel. A caatinga 

nos varios aspeclos que apresenta, e constituida essencialmcnle de arvores e arbustos 

espinhentos, que perdem suas folhas na eslacao seca de plantas suculentas. espinhosas e de 

plantas herbaceas que se desenvolvem com vigor depois das chuvas. A caatinga apresenta 

as seguintes variacoes: 
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- Caatinga Seca e Agrupada - e caraclerislica das margens do Sao Francisco, ao 

sul de Pernambuco onde o relevo e pouco acidcntado com altitude em lorno de 

300m; 

- Caatinga Seca e Esparsa - ainda as margens do Sao Francisco com arbustos c 

algumas arvores com altura media de 2m isoladas e bem distanciadas umas das 

outras. Outro tipo de caatinga e enconlrado entre a Paraiba c o Rio Grande do Norte 

que e o Scrido, a unica diferenca e exislencia de uma cobertura cxclusiva de capim 

panascozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Aristida sp.): 

- Caatinga Arbusliva Densa - recobre a maior parte do semi-arido. Este tipo parecc 

corresponder a caatinga das sub/onas do Agresle c Serlao Central; 

- Caatinga das Serras - neste tipo aparecem maior numero de arvores e maior 

densidade de cobertura herbacea. de forma que o solo e quase todo recoberlo pelo 

manto vegetal. Esta formacao perde as folhas no periodo critico de seca; 

- Caatinga do Moxoto - vegetacao baixa arbusliva devido ao solo arenoso muilo 

profundo. Possui estrato mais ou menos esparso constituido exclusivamente de 

facheiro (Cereus squamosus) que atinge ate 5m de altura; 

- Caatinga do Litoral - encontrada no Ceara proxima ao litoral onde se confundc 

com a vegetacao de praias, dunas e reslingas. Mostra predominancia de especies 

arbustivas da caatinga 

i) Cerrado - sao formacoes herbaceo-lenhosas, com predominancia de herbaceo 

graminoides, no meio das quais se intercalam arvores de pequeno porle, troncos e galhos 

relorcidos e reveslidos de casca espessa, as folhas sao amplas e, por ve/es, reveslidas de 

pelos. As rai/es das arvores e arbustos sao muito profundas, permitindo que a maioria das 

especies possa manler as folhas no periodo mais seco. Ocupa grandes areas continuas do 
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nordeste, sul e leste do Maranhao. sudoeste do Piaui e oeste da Bahia. E os elemcntos de 

cerrado em forma de enclaves sao encontrados ainda na Bahia. Alagoas e Paraiba. 

j) Cerradao - e considerado o tipo mais evoluido do cerrado, pois o cerradao e mais alto e 

mais denso que o cerrado, porem mais baixo e menos dcnso que a floresta. 0 tamanho 

medio das arvores e de 10 a 15m contra 4 a 6m do cerrado. Pode ser encontrado na 

Chapada do Araripc, Ceara, Maranhao. Piaui c cxlrcmo norte da Bahia, em razao dc 

melhores condicoes edaficas. 

k) Campos Aluviais - sao constituidos principalmente de gramineas c ciperaceas que 

ocupam var/.eas de rios ou depressoes proximas ao litoral, sob a influencia das mares. 

Quando sofre influencia tanlo das cheias dos rios quanto das mares, sao chamados campos 

aluviais fluviomarinhos. 

1) Vegetacao de Praias, Dunas e Restingas - sao associacoes vegelais e suas variadas 

fisionomias, que ocorrem nos lilorais arcnosos, incluindo as comunidadcs pioneiras das 

praias. Podem ser encontradas no litoral do Maranhao e Piaui. 

m) Mangue - ocorre em quase loda extensao dos litorais tropicais do mundo e possui 

fisionomia homogenea devido a presenca de especies homologas. Do ponto de vista 

fisionomico apresenta variacoes quanto a altura dos individuos, sendo que no Maranhao e 

em todo litoral norte suas especies alcancam portes mais elevados que em outras areas, 

constituindo verdadeiras florestas. 

n) Vegetacao Ruprcsle - ocorre em lerrenos pedregosos, solos rasos e cm altitudes acima 

de 1000m. Registrada principalmente na Chapada Diamantina. Possui tamanho reduzido e 

forma em roscla que proporciona rctencao de agua da chuva nas bainhas foliarcs. 

o) Carnaubal - e a mata ciliar de carnauba, comum nos baixos cursos dos rios da vertente 

norte do nordeste oriental. 
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3.2 Mctodologia 

3.2.1 indice dc Vegetacao por Diferenca Norinalizada - IVDN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados rcmotos ulilizados ncslc esludo sao composicoes lemporais 

quinzenais do IVDN para a Regiao Nordeste do Brasil, extraidas das imagens do IVDN do 

AVHRR/NOAA para America do Sul. Foram adaptados programas computacionais para 

proceder a selccao da area de esludo e a transformacao do sislcma de coordenadas dos 

satelites (linhas e colunas) para pontos de latitude e longitude. Esse procedimcnto 

remontou as imagens numa resolucao de 5,5 x 5,5 Km2. 

A partir das imagens remonladas na resolucao espacial de 5,5 x 5,5 Km2, 

fez-se uma media dc 25 pontos de IVDN e esta foi alribuida ao ponto medio, reduzindo 

assim a resolucao para 27,5 x 27,5 Km2. 

A conversao dos counts para valores de IVDN e dada pela seguinte 

expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DN = (IVDN*\28)+\21 (2) 

D N = 0 

1VDN= -1 

128 

0 

255 

+ 1 
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Logo, 

I W W - W - 1 2 7 (3) 
128 

Os dados do IVDN. para cada quinzena. foram processados, organizados 

sob a forma de matriz e ulilizados para eslimar o IAF e a Vfrac. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 Indice da Area Foliar (IAF) 

O IAF e uma medida de densidade vertical da cobertura vegetal e pode ser 

cslimado como uma funcao do indice de vegetacao (IVDN). Morrow e Friedl (1998) 

definiram o IAF como: 

log zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f IVDN - IVDN... ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IVDNg-IVDNm 

IAF = ^ — (4) 

-K, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  IVDN 

O IVDN c o valor do indice de vegelacao a partir do AVHRR/NOAA, o 

IVDNg e o valor do IVDN para o solo nu, o IVDN„, e o valor do indice quando o IAF lende 

a infinito ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KrvDN o coeficiente conlrolando a inclinacSo da reta de correlacao entre o IAF e 

o IVDN. 

Segundo Matsushita e Tamura (2002) o IAF pode ser dcterminado pela 

seguinte equacao: 
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IAF = a* e\p(b * IVDN + c)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5) 

Os coeficienteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e c sao delerminados de acordo com o mapa de cobertura 

do solo, o tipo de solo e o IVDN do solo. 0 coeficienle b e uma constante (b = 1,2). 

Outro metodo baslante utili/ado para eslimacao do indice de area foliar e o 

sugerido por Ha et al. (2001). Os autores descrevem metodos distintos de estimacao do 

IAF para Ires tipos de vegetacao: para pastagem. para folhas pontiagudas e para floresta 

mista respeclivamenle, veja-se Tabela 2. 

IAF = IVDN * 1,71 + 0,4 (6) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IAF = IVDN 

V 0,31 j 

( 7 ) 

(8) 
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Tabela 2 - Classificacao dos Ires lipos de vegetacao utili/ados na eslimacao do IAF por Ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

etal. (2001) 

Classificacao Tipo dc Cobertura Vegetal 

Pastagem Decidua com folha larga, Sempre verde com 

folha larga, Floresta Misla, Savana. Arbustos. 

Folhas Pontiagudas Decidua com folha ponliaguda, Sempre verde 

com folha ponliaguda. 

Folha Larga Floresta Decidua Folha Larga, Floresta 

Sempre verde folha larga e Floresta Mista. 

FONTL: Adaptada dc HazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al. (2001. p. 113). 

Neste trabalho oplou-se pelo metodo sugerido por Ha el al. (2001) para 

estimar o indice de area foliar por apresentar formas distintas para eslimacao do indice em 

cada tipos de cobertura vegetal e devido a exigencia de alguns parametros desconhecidos 

nos demais mclodos citados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 Fracao Vegetada 

A fracao de cobertura vegetada foi paramelri/ada alraves da quantidade de 

vegetacao que ocupa cada celula de grade do modelo (densidade horizontal). Segundo 

Gutman e Ignatov (1998) a fracao de vegelacao pode ser calculada da seguinte forma: 
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IVDN-IVDN 

Vfrac =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — (9) 

IVDN -IVDN V ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

Em que: IVDN,, e minimo valor do indice de vegetacao para area em estudo. IVDNrj e o 

maximo valor do indice da serie utilizada e o IVDN e o valor medio do indice de 

vegelacao cm cada ponto de grade (27,5 x 27,5 Km2). 

3.2.4 Modificacao dos Parametros da Vegetacao 

Inicialmente foi feila uma comparacao entre o tipo de vegetacao conforme 

mapa IBGE (Figura 3) com o existenle no modelo regional RAMS para regiao do NEB 

(Figura 4), descritos na secao 3.1.4. Verificando-sc diferencas entre os tipos de vegetacao, 

calculou-se os respectivos IAF, pelo metodo sugerido por Ha el al. (2001) c a Vfrac 

segundo Gutman e Ignatov (1998) para cada tipo de cobertura para os anos de 1983 e 

1986. As simulacoes numericas foram divididas em duas partes: uma com os parametros 

originais da cobertura vegetal do modelo regional (doravante chamada de simulacao 

controle) e outra com os parametros de vegetacao (IAF e Vfrac) estimados a partir de 

dados do IVDN, a qual sera chamada de simulacao modificada Nas tabelas 3 e 4 

enconlram-se os resultados dos parametros estimados nas simulacoes. 

Obscrva-sc que os valores do indice de vegelacao por diferenca normali/ada 

para o ano de 1983, em geral sao maiores que os indices para o ano de 1986, com excecao 

da regiao de Caatinga (tipo 13) onde verifica-se valores do IVDN cm tomo de 0,45 para 

1983 e de 0,53 em 1986. Ncssa regiao a precipitacao para o mes de marco, que responde 
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por esses indices (Anexo AI) do ano de 1986 foi superior a de 1983. Para Mala Allantica e 

Cerrado (tipo 24) os indices pluviometrcos do mes de marco de 1983 foram maiores que os 

de 1986, esses resultados concordam com os obtidos por Batista (1993) para regiao 

Amazonica Isso explica os menores valores do IVDN em 1986, consequentemente 

menores IAF e Vfrac. Na regiao de Floreslas perenifolia e com babacu (tipo 06) a 

precipitacao em 1983 foi superior a de 1986 no sul da Bahia c inferior no noroeste do 

Maranhao. Portanto, os maiores valores do IVDN no ano de 1983 cslao associados com a 

predominancia das condicoes da mata Hileia Baiana sobre a floresta com babacu. 

Tabela 3 - Propriedades fisicas utilizadas pelo modelo de vegelacao do RAMS para a 

simulacao 1 (1983) 

Tipo Vegelacao NDVI VfracRAMS Vfrac,.;,, ' AF|. \MS IAF,,, 

24 Mala Allantica e Cerrado 0.4') 0,80 0.61 5.0 3.6 

15 Caatinga 0.51 0,85 0.66 6.0 1.3 

13 Caatinga 0.45 0.80 0.65 6.0 1.2 

6 F. Est. Per. ec /Babacu 0.52 0.90 0.71 6.0 4.1 

Tabela 4 - Propriedades fisicas utilizadas pelo modelo de vegetacao do RAMS para a 

simulacao 2 (1986) 

Tipo Vegelacao NDVI VfracRAMS Vfrac,.;sl IAFKAMS IAF,,S, 

24 Mata Allantica e Cerrado 0.46 0.80 0,55 5.0 3.2 

15 Caatinga 0.50 0,85 0.63 6.0 1.3 

13 Caatinga 0.53 0.80 0.68 6.0 1,3 

6 F.Esl. Per. e c/ Babacu 0.50 0.90 0.72 6.0 3,6 
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Neste estudo foram analisados e discutidos os seguintcs campos: fluxo de 

calor sensivel (Wm"2), fluxo de calor latente (Wm"2), radiacao de ondas Longas e ondas 

curtas (Wm"2), radiacao de ondas longas emergente da superficie (Wm"2), precipitacao 

convectiva acumulada (mm), precipitacao da microfisica (mm), umidade do solo (m^m"3), 

razao de mistura (gkg"') e temperatura potencial (K), para os cinco primeiros dias do mes 

de abril dos anos de 1983 e 1986 a cada tres horas, ou seja, de 00:00 UTC do dia 01 abril 

as 00:00 UTC do 05 de abril. 

4.1 Fluxo Medio dc Calor Sensivel para a Regiao Nordcste do Brasil 

Analisando-se o comportamento do fluxo medio de calor sensivel sobre a 

regiao do NEB (delimitada pelos paralelos 19" S a 1" N e pelos os mcridianos 49"W e 

34"W), para os cinco primeiros dias dos meses de abril dos anos de 1983 (Figura 5) e de 

1986 (Figura 6) verifica-se que para as duas situacoes, o fluxo de calor sensivel apresenta 

um ciclo diurno bem definido, aumentando sua intensidade no inicio da manha. 
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aproximadamentc as 09:00 UTC (06:00 HL), atingindo valor maximo aproximadamenle as 

15:00 UTC (12:00 HL) e tornaiido a decrescer rapidamenle logo apos a ocorrencia do 

maximo, ale as 21:00 UTC (18:00 HL). A Figura 5 iluslra a variabilidade diurna do fluxo 

de calor sensivel para o ano seco de 1983. gerada a partir das duas simulacoes. Como se 

pode observar, nao ocorreram mudancas significativas entre a simulacao modificada e a 

controle durante o periodo, excetuando os dois primeiros dias nos quais o fluxo de calor 

sensivel oblido da simulacao modificada supcrou o fluxo da controle. Esse aumento do 

fluxo pode estar relacionado com a diminuicao de cobertura vegetal (Tabelas 3 e 4) que 

provocou um aquecimento da superficie do solo, nesle caso mais descoberto, e do ar 

adjacente, aumentando assim o gradienle de temperatura da superficie e consequentemente 

o fluxo de calor sensivel. 

A Figura 6 mostra a variabilidade diaria do fluxo dc calor sensivel para o 

ano de 1986. Observa-se que a simulacao modificada nao se dislancia da simulacao 

controle, mas apresenta valores relativamente maiores em relacao a 1983. Isso porque, 

apesar de 1986 ter sido chuvoso, os valores estimados do IAF e Vfrac foram menores, 

como pode ser observado nas Tabelas 3 e 4. 
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Figura 5 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Sensivel (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao do NEB para o 

periodo deOl a 06 de 1983 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 I D 

• 10 

I APR 2APR W R 4 APR SAPR UPR 
I98R 

Tem po ( d ias) 

Figura 6 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Sensivel (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao do NEB para o 

periodo de 01 a 06 de Abril de 1986 
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4.1.1 Ciclo medio do Fluxo dc Calor Sensivel para cobertura Caatinga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando-se a variabilidade media do fluxo de calor sensivel sobre uma 

cobertura vegetal homogenea a Caatinga (tipo 13) para o ano de 1983, com area limitada 

pelas latitudes de 1()"S a 1"S e longitudes 42°W a 36°W, observa-se que para as duas 

simulacQcs a intcnsidadc do fluxo c maior cm relacao a media da regiao do NEB (Figura 

7). Na simulagao controle, verifica-se a exislencia de alguns valores maximos superiores a 

110 Wm'2 . Isso pode ser explicado pelo tipo de cobertura do solo, uma vez que a Caatinga 

e uma vegetacao do tipo esparsa, na qual a maior parte do solo Ilea descobcrta e a maior 

parte da energia da superficie e ulilizada para aquecer, elevando assim a temperatura da 

superficie. Para a simulacao 2, o fluxo de calor sensivel aumenta em relacao a simulacao 

controle ccrca de 20% no primeiro dia de intcgracao e 50% no quarto dia Essas diferencas 

entre as simulacoes podem ler sido mfiuenciadas por diferentcs condicocs de 

disponibilidade dc energia. 

Para o ano chuvoso de 1986 a variabilidade do fluxo de calor sensivel e bem 

superior ao de 1983, chegando a maximos de 120 Wm"2 (Figura 8), isso se verifica porque 

nos anos mais chuvosos o teor de umidade e mais elevado e as tempcraluras sao inferiores 

a anos com mcnor quantidade de eventos de precipitacao. Na simulacao modificada 

observa-se uma elevacao do fluxo em torno de 20% com relacao a simulacao controle, mas 

nao se verifica grande variacao durante o periodo, como obscrvado em 1983. A simulacao 

modificada em 1986 se manteve proxima da simulacao controle com variacao de no 

maximo 20%. 
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Tem po ( d ias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7 - Ciclo medio espacial do Fluxo de Calor Sensivel (circulos vazios - simulacao 

modificada c circulos prcenchidos - simulacao controle) para a regiao de Caatinga no NEB 

no periodo de 01 a 06 dc Abril de 1983 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t S O r —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Tem po ( d ias) 

Figura 8 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Sensivel (circulos vazios - simulacao modificada 

e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Caatinga no NEB no periodo 

deOl a 0 6 d e Abril de 1986 
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4.1.2 Ciclo medio do Fluxo dc Calor Sensivel para cobcrtura Floresta c Babacu 

Para a coberlura do tipo 6, composta por Floresta Estacional Perenifolia e 

Floresta Estacional Perenifolia com Babacu, localizadas entre os paralelos de 6°S a 1°S e 

meridianos de 48° W a 42° W, na simulacao controle observa-se uma reducao do fluxo de 

calor sensivel em rclacao a media do NEB em 1983, execto no quinlo dia quando o fluxo 

atinge max i mo de 150 Wm'
2

 (Figura 9). A reducao do fluxo de calor sensivel se verifica 

devido a coberlura vegetal ser mais densa e reter mais umidade na planla e no solo. Em 

consequencia disso, a maior parte da energia disponivel e ulili/.ada para cvapotranspiracao 

e nao para o aquecimento. Analisando a simulacao modificada o fluxo de calor sensivel 

aumenta urn pouco ate o segundo dia do periodo em esludo, decrescendo nos demais dias 

com relacao a simulacao controle. 

Ao contrario de 1983 no ano de 1986 o fluxo de calor sensivel para a 

Floresta Estacional se manteve acima da media para regiao do NEB (Figura 10), no mesmo 

ano, atingindo maximos acima de 150 Wm"
2

. A simulacao modificada tambcm se elevou 

em todo periodo com rclacao a de controle. O aumento do fluxo de calor sensivel em 1986 

pode ser explicado devido aos valores estimados do indice de area foliar c a fracao 

vegelada para 1986, derivados do IVDN serem menores, apesar de 1986 scr urn ano 

chuvoso, vide secao 3.2.4. 
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Figura 9 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Sensivel (circulos va/.ios - simulacao modificada 

e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Floresta Estacional e Babacu 

no NEB no periodo de 01 a 06 de Abril de 1983 

210 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-»  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• M'UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?APR 3APR 4APR 5APR b* PR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'986 

Tempo (d ias) 

Figura 10 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Sensivel (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Floresta 

Estacional e com Babacu no NEB no periodo de 01 a 06 de Abril de 1986 
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Em sintese, a modificacao dos parametros da vegetacao mostra resultados 

significativos, com maior variacao do fluxo de calor sensivel para regioes de coberlura 

vegetal homogenea como observado para a Caalmga e para Floresta Estacional Perenifolia 

e com Babacu. Entretanlo, observa-se que o fluxo de calor sensivel em media aumenla em 

toda a regiao Nordeste do Brasil. Conforme a analise anterior, isso ocorre possivelmente 

devido a reducao de vegetacao fa/.endo com que haja uma elevacao da temperatura do 

solo, lornandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 gradiente de temperatura proximo a superficie maior, como conscqiiencia 

ocasionara uma camada de mistura mais vigorosa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Ciclo medio do Fluxo de Calor Lalenlc no NEB 

A Figura 1 1 mostra a variabilidade media espacial do fluxo de calor latenle. 

oblida a parlir das simulacoes controle e modificada do modelo regional para e regiao do 

NEB para 0 ano de 1983. Verifica-se urn aumento do fluxo de calor lalenlc desde 0 inicio 

da manha em torno de 09:00 UTC (06:00 HL) ate as 15:00 UTC (12:00 HL), retornando a 

um valor minimo no fim da tarde 2E00UTC (18:00 HL). O valor maximo observado de 

quase 300 Wm"
2

 ocorre as 15:00 UTC (12:00 ML) do primeiro dia de simulacao. No 

segundo, tcrceiro e quarto dias de inlegracao verifica-se um decrescimo do maximo para 

230 Wm"
2

 e no quinto dia uma ligeira alta para 250 Wm"
2

. Analisando o ciclo diario do 

fluxo de calor lalente obscrva-se que a laxa maxima de evapotranspiracao media ao longo 

do dia se verifica as 15:00 UTC (meio dia local) (Figura 11). Para a simulacao modificada 

0 comportamento do ciclo diurno do fluxo de calor Iatente e similar ao da simulacao 

controle, mas como era e se esperar 0 fluxo diminui cerca de 10%. Isso se explica pela 
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diminuicao do IAF c a Vfrac. A reducao dos parametros resulta na diminuicao do efeito da 

vegetacao, reduzindo a transpiracao e consequentemente a taxa de evapolranspiracao. 

Verifica-se ainda que na simulacao modificada a evapolranspiracao tende a ser menor nas 

primeiras horas do dia e aumentar no fim da larde. Para o ano de 1986 o comportamento e 

similar (Figura 12). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem p o (d i as) 

Figura 11 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Lalcnte (circulos vazios - simulacao modificada 

e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao do NEB no periodo de 01 a 06 

de Abril de 1983 
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Figura 12 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Latente (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao do NEB no periodo 

de 01 a 06 de Abril de 1986 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1 Ciclo medio do Fluxo dc Calor Latcnle para a Caatinga no NEB 

No periodo seco, a maioria das especies de caatinga fica sem folhas como 

principal mecanismo de defesa a perda d'agua Ao mesmo tempo a forma como os galhos 

ou ramos arbustivos se entrelacam cria uma protecao contra a incidencia direta da radiacao. 

o que possibilila reter por mais tempo a umidadc do solo, que e muilo escassa no periodo 

(Correia, 2001). 
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A Figura 14 iluslra o ciclo medio do fluxo de calor lalente da Caalinga no 

ano seco de 1983. Observa-se que o calor latenle licou acima da media do NEB chegando 

a maximos superiores a 300 Wm"
2

 no primeiro dia da simulacao, decrcscendo no segundo. 

lerceiro e quarto dias, vollando a aumenlar no quinlo dia de integracao. Isso pode ser 

devido a resposta do modelo que tende a evaporar mais rapidamente no primeiro dia de 

simulacao, como uma das formas do processo de ajusle. Entretanto. na situacao em que o 

teor de umidadc na almosfcra e relativamenle baixo. caracteristica de anos secos como e o 

caso de 83, a taxa de evaporacao da superficie e inicialmente alia e a maior parte da 

energia absorvida pela superficie e redistribuida atraves do fluxo de calor latente. No 

dccorrer do tempo, ha uma secagem gradaliva das camadas superiores do solo, a 

evaporacao diminui e a temperatura aumenta. A queda do fluxo de calor latente no quarto 

dia de simulacao pode ter sido ocasionada pela resposta da vegetacao a disponibilidade 

hidrica na superficie do solo. Depois de muilo transpirar, perdcndo agua para o ar, dejvido a 

maior disponibilidade de agua no solo para evaporar. A taxa de evapotranspiracao diminui 

a partir do quarto dia de integracao e consequentemente ha um decrescimo na taxa d ;̂ calor 

latente. Nola-se que a superficie do solo encontra-se mais seca no quarto dia de integracao. 

como se pode observar a partir do perfil de umidade do solo (Figura 13). 

Na simulacao modificada observa-se que houve um decrescimo do lluxo de 

calor latenle no periodo, com a diminuicao de area vegetada. mas o fluxo conlinua acima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
do valor medio da regiao NEB como iluslra a Figura 14. 

Para o ano de 1986 o fluxo de calor latente diminui em relacao ao fiuxo em 

1983. mas possui o mesmo ciclo e caracteristicas semelhantes (Figura 15). Essa queda no 
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fluxo de calor latente para 1986 pode ser explicada devido aos menores valores estimados 

para o IAF e a Vfrac para 1986 (Tabela 4). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APR 

• 9 8 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3APS 4APR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tem p o (d i as) 

Figura 13 - Perfil medio da Umidade do Solo para a regiao de Caatinga no NEB no periodo 

deOl a06de Abril de 1983 

Outra caracteristica importante e mais evidente para a vegetacao do tipo 

Caatinga e o comportamento do fluxo de calor latente, no initio da manha 09:00 UTC 

(06:00 HL) e no fim da tarde 21:00 UTC (18:00 HL), na simulacao modificada (Figuras 14 

e 15). O fluxo de calor latente tende a aumentar gradativamente no initio da manha na 

simulacao modificada enquanto na simulacao controle a elevacao do fluxo e mais brusco. 

No entanto ao fim da tarde 21:00 UTC (18:00 HL) o fluxo tende a decrescer mais 

rapidamente na simulacao modificada. Pode-se observar que, na simulacao modificada, ha 

uma tendencia de evaporar menos durante o dia e mais durante a noite. 
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Tempo (d ias) 

Figura 14 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Latente (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Caatinga no NEB 

no periodo de 01 a 06 de Abril de 1983 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tAPff 2 APR JAPR 4APR 5APR bAPR 

Tempo (d ias) 

Figura 15 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Latente (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Caatinga no NEB 

no periodo de 01 a 06 de Abril de 1986 
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4.2.2 Ciclo medio do Fluxo dc Calor Latente para a Floresta Estacional c com Babacu 

no NEB 

Para Floresta Estacional Perenifolia e Floresta Estacional Perenifolia com 

Babacu verifica-se, para 1983, que o fluxo de calor latente atinge maximo de 330 Wm"
2

, no 

primeiro dia da simulacao, decrescendo ate as 21:0() UTC e tornando a aumenlar a partir 

do segundo dia, atingindo picos de no maximo 150 Wm"
2

 (Figura 16). Assim a taxa 

maxima de cvapotranspiracao. para Floresta no periodo, ocorre no primeiro dia de 

simulacao, mas isso pode ser devido aos ajusles que sao feitos pelo modelo no inicio da 

inlegracao. Para simulacao modificada o fluxo de calor latente diminui. 

Para o ano de 1986 o fluxo de calor latente aumenta cm relacao a media 

para o NEB e em relacao a 1983, isso por ser 1986 um ano chuvoso, ha disponibilidade 

hidrica no solo e os valores do fluxo de calor latenle sao altos. Para simulacao modificada 

o fluxo de calor latenle e mcnor (Figura 17). 
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5541 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (dias) 

Figura 16 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Latente (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Floresta 

Estacional Perenifolia e babacu no NEB para o periodo de 01 a 06 de Abril dc 1983 

Tempo (d ios) 

Figura 17 - Ciclo medio do Fluxo de Calor Latente (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para a regiao de Floresta 

Estacional Perenifolia e com babacu no NEB para o periodo de 01 a 06 de Abril de 1986 



66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Precipitacao Convectiva Acuniulada e Precipitacao da Microfisica 

A analisc da media temporal da precipilacao acumulada da regiao Nordeslc 

do Brasil mostra que a parlir do segundo dia da simulacao modificada para 1983 a 

precipitacao convectiva acumulada aumenlou aproximadamente 10% em relacao a 

simulacao controle, mostrando que as modilicacoes na quanlidade de cobertura vegetal 

favorecem de alguma forma a precipitacao (Figura 18). 

A contribuicao da precipitacao a parlir da microfisica e bem menor 

comparada com a precipilacao convectiva acumulada (Figura 18). Isso pode ser esperado 

ja que a escala horizontal nao e propicia para esse lipo de paramelrizacao. Conforme 

moslrado por (Bezerra, 2002) a precipitacao da microfisica aumenta a mcdida cm que se 

diminui o espacamento horizontal da grade. Para simulacao modificada nao se verificam 

grandes alteracocs na precipilacao da microfisica. 
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Figura 18 - Evolucao Temporal da Precipitacao Acumulada (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) Precipitacao da Microfisica 

(quadrados vazios - simulacao modificada e quadrados preenchidos - simulacao controle) 

para a regiao do NEB para o periodo de 01 a 06 de Abril de 1983 

Para o ano chuvoso de 1986 o modelo preve mais precipitacao comparada 

ao ano de 1983. Na simulacao modificada, a precipitacao tambem e aumentada dc 

aproximadamente 10%. Ja a precipitacao da microfisica e diminuida. Isso porque a 

precipitacao da microfisica e alimenlada, entre outras coisas pelo vapor local. Ao modificar 

os parametros da vegetacao diminui a taxa de evapolranspiracao e consequentcmente a 

precipilacao da microfisica, (Figura 19). 
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Figura 19 - Evolucao Temporal da Precipitacao Acumulada (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) Precipitacao da Microfisica 

(quadrados vazios - simulacao modificada e quadrados preenchidos - simulacao controle) 

para a regiao do NEB para o periodo de 01 a 06 de Abril de 1986 

A maior conlribuicao da precipitacao acumulada foi superior a 12 mm 

(Figura 20) para a Floresta Estacional Perenifolia e Floresta Estacional Perenifolia com 

Babacu para o ano de 1986. Observa-se que a precipilacao da microfisica gerada pela 

simulacao modificada aumentou um pouco nesse periodo. 
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1APR 2APR 3APR 4APR 5 APR 6APR 

1 9 8 6 

Tempo (dias) 

Figura 20 - Evolucao Temporal da Precipilacao Acumulada (circulos va/.ios - simulacao 

modificada e circulos preenchidos - simulacao conlrole) e da Precipilacao da Microfisica 

(quadrados vazios - simulacao modificada e quadrados preenchidos - simulacao conlrole) 

para a regiao de Floresta Estacional Perenifolia e com babacu para o periodo de 01 a 06 de 

Abril de 1986 

A analise da dislribuicao espacial da precipitacao total acumulada soma da 

precipitacao convectiva e da microfisica, para o ano de 1983, apresenta maiores totais no 

Ceara, Piaui, Maranhao e oeste da Bahia com maiores nucleos a sudoeste do Sao Francisco 

(Figura 21). A simulacao modificada (Figura 22) apresenta um acrescimo da precipitacao 

no Eslado do Maranhao. regiao central do Piaui e sul do Ceara. 
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Note-se que, na maior parte da regiao a precipitacao diminui no 

experimento modificado. Nao obstante, nas regioes em que o experimento modificado 

produziu maior precipitacao, a diferenca foi elevada modo que a media em todo dominio 

foi maior. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

48 +6 44 42 40 38 36 34 32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Longitude (°W) 

Figura 21 - Distribuicao espacial da Precipitacao Total Acumulada para Regiao do NEB 

parao experimento 1983 (Simulacao Modificada) 
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LongitudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (°W) 

Figura 22 - Distribuicao espacial da diferenca entre a simulacao modificada e a de controle 

da Precipitacao Total Acumulada para Regiao do NEB para 1983 

Para 1986 a distribuicao espacial da precipitacao total apresenta-se bastante 

homogenea para toda regiao do NEB (Figura 23). A simulacao modificada apresenta um 

aumento de ate 4mm na porcao Norte do Nordeste (Figura 24). 
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LongitudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (°W) 

Figura 23 - Distribuicao espacial da Precipitacao Total Acumulada para Regiao do NEB 

para 1986 (Simulacao Modificada) 

Nota-se que para o ano de 1986, o resultado e diferente de 1983. Neste caso 

a area com diferencas positivas parece ser maior. Essa elevacao contribui para aumentar a 

precipitacao em toda regiao do Nordeste brasileiro (Figura 19). 
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48 46 44 42 40 38 36 34 32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LongitudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (°W) 

Figura 24 - Distribuicao espacial da diferenca entre a simulacao modificada e a de controle 

da Precipitacao Total Acumulada para Regiao do NEB para 1986 

4.4 Perfis de Temperatura Potencial 

Em 1983 para a regiao Nordeste do Brasil o campo de temperatura 

potencial apresentou-se com temperaturas mais baixas proximo a superficie elevando-se 
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em direcao aos alios niveis, — > 0 almosfera estavel (Figura 25). No decorrer do dia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dZ 

observa-se uma camada limile mais elevada ate aproximadamenlc as 15:00 UTC. Durante 

o meio dia local (15:00 UTC) a temperatura potencial lorna-se conslante com a altura 

transformando a estabilidade da camada em neutralidade. No experimento modificado 

(Figura 26) a temperatura potencial tende a aumenlar em baixos niveis, ate 

aproximadamente 600m, como ja era esperado devido a diminuicao de coberlura vegetal. 

Acima da camada limite, quando os efeitos atmosfericos nao sofrem mais a 

infiuencia da superficie, a almosfera tende a estar mais fria cerca de 0.1 K, tornando a se 

mostrar mais quenle em niveis mais altos (Figura 26). Isso e resultado da diminuicao da 

inlensidade de conveccao rasa, como conseqiiencia da diminuicao da evapolranspiracao 

conforme moslrado por Guedes e Sou/a (2002). Que devido ao falo dos cumulus rasos nao 

precipilarem, a reevaporacao e o desentranhamenlo causam resfriamenlo e umedecimenlo 

da parte superior das nuvens. Dessa maneira, ocorre um transporle liquido de calor (em 

Kdia"
1

) para baixos niveis (Figura 27) na regiao em que a conveccao rasa atua. Na (Figura 

28) observa-se que o transporte liquido de calor para baixo diminui na simulacao 

modificada devido a mcnor taxa de evapotranspiracao resultado da diminuicao da 

intensidade de conveccao rasa. 

Para o ano de 1986 (Figura 29) verificam-se temperaturas mais baixas e 

consequenlemente a camada limite e mais rasa em relacao a 1983. A simulacao modificada 

(Figura 30) comparada a 1983 sofreu maior impacto, com elcvacao de temperatura 

potencial de ate 0.2 K. 
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Na regiao de Caatinga para 1983 a temperatura potencial permaneceu acima 

da media para o NEB (Figura 31) e na simulacao reali/ada a parlir dos valores do 1AF e do 

Vfrac eslimados (Figura 32) a lempcralura potencial c aumentada de quase mcio grau. Esse 

acrescimo da temperatura potencial ocorre sempre a tarde, apos as 15:00 UTC. Em 1986, 

no experimento modificado as variacoes na temperatura potencial sao mais significativas 

cm baixos niveis (Figura 33). 

Figura 25 - Perfil da Temperatura Potencial na Camada para a Regiao do NEB para 1983 

(Simulacao Modificada) 
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Tem p o (d i as) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 26 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis da Temperatura 

Potencial na Camada para a Regiao do NEB para 1983 

Tem p o (d i as) 

Figura 27 - Taxa de aquecimento devida a conveccao rasa 
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Tem p o (d i as) 

Figura 28 - Diferenca da taxa de aquecimento entre a simulacao modificada e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JA PR 

Tem p o (d i as) 

Figura 29 - Perfil da Temperatura Potencial na Camada para a Regiao do NEB para 1986 

(Simulacao Modificada) 
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JA PR 4 A PR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem p o (d i as) 

Figura 30 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis da Temperatura 

Potencial na Camada para a Regiao do NEB para 1986 

JA PR 

Tem p o (d i as) 

Figura 31 - Perfil da Temperatura Potencial na Camada para a Regiao de Caatinga no NEB 

para 1983 (Simulacao Modificada) 
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JA PR ( A PR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem p o (d i as) 

Figura 32 - Diferenca entre a simulacao modificada c a conlrole dos Perfis da Temperatura 

Potencial na Camada para a Regiao de Caatinga no NEB para 1983 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E iooo 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

±t 800 
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  A,-:) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I Ml 

JA PR AAPR 

Tem p o (d i as) 

Figura 33 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis da Temperatura 

Potencial na Camada para a Regiao de Caatinga no NEB para 1986 
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O cainpo da temperalura potencial para regiao de floresta (Figura 34). no 

ano 1983, apresenla-se com lemperaturas inferiores comparando-se.com a media paratoda 

regiao em analise. Na simulacao modificada (Figura 35) os valores da temperatura 

potencial apresentam-se mais elevados, comparados a simulacao conlrole. Para 1986 

(Figura 36) verificam-se lemperaturas inferiores as de 1983 e a simulacao modificada 

moslra-se sem variacoes significanles (Figura 37). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I APRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7APH 3 * PR 4 * 1 5 A PR 6 A PR 

I BBJ . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tem p o (d i as) 

Figura 34 - Perfil da Temperalura Potencial na Camada para a Regiao de Floresta no NEB 

para 1983 (Simulacao Modificada) 
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JA PR « A PR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem p o (d i as) 

Figura 35 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis da Temperatura 

Potencial para a Regiao de Floresta no NEB para 1983 

JA PR 4 A PR 

Tem p o (d i as) 

Figura 36 - Perfil da Temperatura Potencial na Camada para a Regiao de Floresta no NEB 

para 1986 (Simulacao Modificada) 
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Tem p o (d i as) 

Figura 37 - Diferenca enlre a simulacao modificada e a controle dos Perfis da Temperatura 

Potencial na Camada para a Regiao de Floresta no NEB para 1986 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 Perfis dc Razao dc Mistura 

Na analise dos campos de razao de mistura observa-se uma diminuicao da 

razao de mistura com a altura. como esperado. A almosfera mais iimida em baixos niveis 

torna-se mais scca em altos niveis. Comparando as integracocs dc 1983 (Figura 38) com 

1986 (Figura 42) verifica-se que a razao de mistura e mcnor no primeiro ano. Na simulacao 

modificada (Figura 39), das 12:00 as 00:00 UTC, a atmosfera lorna-se mais seca 

comparada a simulacao controle. A partir do quarto dia de integracao para 1983 a 

atmosfera permanece mais iimida das 00:00 as 12:00 UTC e depois volta a secar. Essa 

tendencia de permanecer mais iimida das 00:00 as 12:00 UTC ocorre para todo o periodo 



83 

de 1986. Isso pode ser devido a lendencia, da simulacao modificada (Figura 43). dc 

evaporar mais durante a noite e secar mais durante o dia (vide secao 4.2). 

Enlretanlo, a parlir dos 600m ale 1200m essa lendencia se inverte. Essa 

ocorrencia deve-se a reposta do modelo a parametrizacao de conveccao rasa. Segundo 

Gucdcs e Souza (2002), a conveccao rasa rclira umidadc da camada limite transporlando-a 

para a media troposfera. A Figura 40 mostra a taxa de umedecimenlo devida a conveccao 

rasa em gkg"'dia''. 

A Figura 41 sugere que a modificacao dos parametros dc vegetacao 

ocasionou uma diminuicao da taxa do transporte de umidade para media troposfera. Isso 

ocorre porque na simulacao modificada tem-se menor evaporacao. devido a subtracao de 

coberlura vegetal diminuindo a laxa de evapolranspiracao c como consequencia a 

conveccao rasa e menos aluante. 

No caso da Caatinga para 1983 (Figura 44) observa-se que na camada de 

mistura a razao de mistura e menor entre as 12:00 e 18:00 UTC durante todo periodo de 

simulacao. Como era esperado para Caatinga, vegetacao esparsa os valorcs de razao de 

mistura sao inferiores com relacao a regiao Nordesle. Na simulacao modificada a razao de 

mistura e menor (Figura 45). Para 1986 a razao de mislura e maior cm todo periodo 

comparando-se a 1983 (Figura 46). Na simulacao modificada (Figura 47) a lendencia da 

razao de mislura e ser diminuida, lendo em vista a diminuicao de cobertura vegetal. 
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Tem po (d i as) 

Figura 38 - Perfil da Razao de Mistura com a altura o NEB para 1983 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

my Tem po (d i as) 

Figura 39 - Diferenca entre a s.mulacao modificada e a controle dos Perfis dc Razao de 

Mistura na Camada para a Regiao do NEB para 1983 
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1 , 8 6 T

emDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (d i as) 

Figura 40 - Taxa de umedecimenlo devida a conveccao ra< 

Tem p o (d i as) 

Figura 41 - Diferenca da taxa de umedecimenlo devida a conveccao rasa entre a simulacao 

modificada e a controle 
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I9N 
JAPR HPS 

Tempo (dias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 44 - Perfil da Ra/.ao de Mislura com a altura para a Regiao de Caatinga no NEB 

para 1983 (Simulacao Modificada) 

Tempo (dias) 

Figura 45 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis de Razao de 

Mistura na Camada para a Regiao de Caatinga no NEB para 1983 
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JAPR <APR 

Tempo (dias) 

Figura 46 - Perfil da Ra/ao de Mistura com a allura para a Regiao de Caatinga no NEB 

para 1986 (Simulacao Modificada) 
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Figura 47 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis de Ra/.ao de 

Mistura na Camada para a Caatinga no NEB para 1986 
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Para a florcsla na simulacao dc 1983 a razao de mistura e maior proximo a 

superficie comparada a 1986 (Figura 48).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 inverso ocorre para os demais niveis. Nos anos 

secos evapora mcnos por causa do deficit hidrico. Para anos chuvosos, por cxemplo, 1986 

ha mais agua disponivel para evaporacao aumentando o teor de umidade ate niveis mais 

altos. Na simulacao modificada para 1983 a atmosfera tende a secar (Figura 49). Em 1986 

a lendencia de lornar a atmosfera mais seca e maior que em 1983 (Figura 50). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1APR 2APR JAPR 4APR 5APR BAPR 
198J . . . 

Tempo (dias) 

Figura 48 - Perfil da Razao de Mistura com altura para Floresta no NEB eml983 

(Simulacao Modificada) 
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JAPR 4APR 

Tempo (dias) 

Figura 49 - Diferenca entre a simulacao modificada e a controle dos Perfis de Razao de 

Mistura na Camada para a Floresta no NEB para 1983 

JAPR 

Tempo (dias) 

Figura 50 - Perfil da Razao de Mistura com a aJtura para a Regiao de Floresta no NEB 

para 1986 (Simulacao Modificada) 
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4.6 Radiacao dc Onda Longa e Onda Curta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os campos de radiacao de onda curta foram os unicos que permaneceram 

sem variacoes significalivas com a mudanca dos parametros da vegetacao, como sugerem 

os campos de radiacao para 1983 (Figura 51) e 1986 (Figura 52). No entanto, a radiacao de 

onda longa que sai da superficie aumenlou um pouco na simulacao modificada. 

Com a modificacao dos parametros da vegetacao houve uma diminuicao da 

cobertura vegetal, conseqtientemente a temperatura do solo e adjacencias elevam-se (Vide 

secao 4.1) e a radiacao emergente (saT4) que e proporcional a temperatura aumenta 

conlribuindo para o crescimento da taxa de radiacao de ondas longas emergente da 

superficie (Figuras 53 e 54). 

As figuras 53 e 54 sugerem que as maiores taxas de radiacao de ondas 

longas emergente da superficie encontram-se no ano chuvoso de 1986. Todavia as maiores 

variacoes ocorrem no mesmo ano. Deve ser lembrado que a simulacao para 1986 esta 

produ/.indo evapotranspiracao inferior a 1983, devido a um menor IAF (Tabela 4). Como a 

temperatura potencial proximo a superficie esteve maior em 1986 (em relacao ao controle), 

e natural que o impacto na emissao de radiacao de ondas longas seja maior. 
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Figura 51 - Ciclo Medio da Radiacao de Onda Curia (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos precnchidos - simulacao controlc) para a Regiao do NEB cm 1983 

CM 

E 

Tempo 

Figura 52 - Ciclo Medio da Radiacao de Onda Curta (circulos vazios - simulacao 

modificada e circulos precnchidos - simulacao conlrole) para a Regiao do NEB em 1986 
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Figura 53 - Ciclo Medio da Radiacao de Onda Longa Emergente da Superficie da Terra 

(circulos vazios - simulacao modificada e circulos precnchidos - simulacao conlrolc) para 

a Regiao do NEB em 1983 

Figura 54 - Ciclo Medio da Radiacao de Onda Longa Emergente da Superficie da Terra 

(circulos vazios - simulacao modificada e circulos preenchidos - simulacao controle) para 

a Regiao do NEB em 1986 
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A substiluicao dos parametros de coberlura vegetal do modelo regional 

RAMS por parametros estimados, a partir do indice de vegetacao por diferenca 

normalizada teve o intuito de lornar mais realistica a representacao da coberlura vegetal no 

modelo e com isso obter uma melhoria das simulacoes. 

Os dados originais de vegetacao do RAMS sao baseados em coberluras 

vegetais maiores e com maior area de folhas do que as tipicas do Nordestc do Brasil. 

A modificacao dos parametros de coberlura vegetal afetou diretamente os 

fiuxos de superficie, a precipilacao e o balanco de radiacao do modelo regional RAMS. 

Isso sugere que com a versatilidade do codigo numerico utili/ado no modelo regional 

pode-se ainda mclhorar muito a qualidade das inlegracoes numcricas. 

A modificacao dos fiuxos ocorreu de forma previsivel. Com a diminuicao 

da cobertura de vegetacao e do indice de area foliar, seria de se esperar que a particao dos 

fiuxos em superficie variasse de forma a produzir maior fluxo de calor sensivel do que de 

calor latenle. 

Um ponlo intcrcssante da diferenca do fluxo dc calor latenle c que, com a 

modificacao esle fluxo passou a ficar maior na parte da tarde em relacao ao controle. 

O impaclo na regiao da camada limile turbulenla tambem concordou com o 

de superficie. O efeito foi de deixar a camada mais quente e seca, ou seja mais vigorosa do 

ponto de vista termico. 
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Um dos aspcctos mais inleressaiiles dentre lodos os impaclos foi o aumcnto 

da precipilacao que ocorreu. Provavelmente o vigor termico resullanle da diminuicao do 

IAF e da Vfrac lenha compensado a diminuicao da evapolranspiracao local. Isso esla de 

acordo com os resullados de Sou/.azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al (2001) que moslraram que a relacao entre a 

precipitafao e a evapolranspiracao e altamenle nao linear. 



5 C O N C L U S O E S K S I J C K S T O E S 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 Conclusoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base nos resultados obtidos a parlir das simulacoes realizadas pelo 

modelo regional RAMS, com intuilo de estudar a infiuencia da coberlura vegetal sobre os 

fiuxos de superficie para a Regiao Nordesle do Brasil, no periodo de 01 a 05 de abril dos 

anos de 1983 (seco) e 1986 (chuvoso), conclui-sc: 

A substiluicao dos parametros de coberlura vegetal por parametros 

estimados a partir de dados do IVDN resullou em modificacoes significantes sobre os 

fiuxos de calor sensivel e latenle. Principalmenle, tralando-se dc rcgioes com cobcrtura 

vegetal homogenea, na qual verificam-se maiores impaclos. Isso foi mais evidenle para 

cobertura do tipo Caatinga na qual a variacao do fluxo chega proximo de 50% com a 

modificacao dos parametros de coberlura 

Em media o fluxo de calor sensivel aumenla, com a modificacao dos 

parametros da vegetacao. Isso porque com o solo mais exposto as lemperaturas da 
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superficie e do ar adjacenle se elevam, aumenlando o gradiente de temperatura proximo a 

superficie e como consequencia tem-se uma camada de mistura mais vigorosa. 

A diminuicao do efeito da vegetacao, resultado da diminuicao do indice de 

area foliar e da fracao de coberlura vegetada. ocasiona um decrescimo da taxa de 

evapolranspiracao. Na simulacao modificada a evapolranspiracao lendc a scr mcnor nas 

primeiras horas do dia, aumenlando no fim da tarde. Verifica-se que a tcndcncia da 

superficie em evaporar no primeiro dia de simulacao e maior, devido ao processo de ajuste 

do modelo. 

A media temporal da precipitacao convectiva acumulada aumentou cerca de 

10% na simulacao modificada, indicando que as modificacocs na quantidade de cobertura 

vegetal favoreceram de algum modo a precipilacao. Enlrelanto, a contribuicao da 

precipilacao da microfisica e bem menor comparada a precipitacao convectiva. Isso era 

esperado ja que a escala horizontal utilizada nao era propicia (Bezerra, 2002) e o periodo 

em analise e conveclivo. 

Os campos de temperatura potencial e razao de mistura apresentaram-se 

pouco variante na simulacao modificada. De modo geral, a camada superficial apresenta-se 

mais quente e seca com o modelo modificado. Ja os de onda longa nao aprescntaram 

variacoes significalivas. No entanlo a radiacao dc ondas longas emergente da superficie 

aumentou na simulacao modificada, devido a maior porcao de solo exposto e menor 

evapotranspiracao. 
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5.2 Sugestocs 

Algumas sugestocs para possiveis trabalhos futuros, no que diz respeito ao 

modelo de vegetacao. com o intuito de melhorar a qualidade das simulacoes numericas no 

modelo regional de previsao de tempo e clima, sao: 

De posse de dados do Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada e 

dados do canal termal do satelite NOAA estimar os seguintcs parametros: albedo, 

emissividadc. fracao de vegetacao, indice de area foliar. Produzir mapas dc vegetacao a 

partir desses parametros e incorpora-los no modelo regional a fim de fazer uma atribuicao 

real da vegetacao e consequentemenle obter previsoes de tempo e clima mais precisas. 

Verificar o efeito da variacao da cobertura vegetal na formacao de nuvens 

convectivas de modo a entender melhor o aumento da precipitacao do modelo. 

Comparar os resultados das simulacoes com os dados observacionais de 

fiuxos e precipitacao de modo a produzir um melhor ajuste no modelo. 
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Longitude (°W) 

Apendice Al - Dislribuicao Espacial da Precipilacao Media para o Mes de Marco de 
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Apendice A2 - Dislribuicao Espacial da Precipitacao Media para o Mes de Marco de 1986 


