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Resumo. O presente trabaho apesenta um nmodelo de atenuagéio 2D daradiacio solar em camadas vegetativas, com o oljetivo de
quartificar a transferéncia de calor radativa no interior de florestas tropicais primarias. Considera-se no moddo, uma
distribuicdo heterogénea de cobertura vegetal no sentido e estabelecer uma distribuicdo de radiacéo solar em regides florestais
proximas a & eas desmatadas (clareiras). O modelo propesto adda ametoddogia detragado ceraios para estimativas de parcelas
deradiacdo dreta e difusa atenuadas. Os resultadcs do modelo estdo roximos das dadas obtidos experimental mente na Reserva
Florestal Ducke naregido de Manaws-Am.

Palavras chave: Radiacdo solar emfloresta, Transferéncia de calor emflorestastropicais.

1. Introducéo

Em florestas tropicais a maior parte da radiagdo solar que intercepta o dossel, é absorvida naturalmente pelos
processos de fotosdntese e @apotranspiragdo, outra parcda é refletida para a amosfera e apenas uma pequena fragdo
atinge o solo. Abaixo do dossl o fluxo de radiagéo € extremamente baixo; afracdo da radiacéo solar que alcanga abase
da floresta é ceca de 1% (Shuttleworth et al., 1984. A distribuicdo da radiacdo disponivel em cada nivel do dossl
depende dos sguintes fatores: da radiagdo solar incidente no topo da floresta e sua orientacdo, da distribuicdo da &ea
foliar e das caracteristi cas Gticas dos elementos de vegetacdo. Para florestas primérias, considera-se que aradiagéo solar
€ atenuada da mesma maneira que para um meio &ico semitransparente mntinuo. O equacionamento para este @so é
descrito por uma equagdo de atenuagdo expressa por um deaimento exponencia (Le de Bee), onde o coeficiente de
extingdo depende do tipo de vegetacdo florestal e sua orientacdo (Zénite), do tipo de radiacdo incidente (direta ou
difusa) e da banda do espedro: PAR — Phaotosynthetic Active Radiation (0,4 — 0,7 um) ou infravermelho préximo NIR —
Near Infrared (> 0,7 pm).

Nos casos em que o dossHl apresenta clareiras, uma quantidade maior de radiacdo incidente alcanca o solo,
permitindo a secagem da serrapilheira depositada no chdo, transformando-a em material combustivel. A abertura
gradual do dossl induz aredugdo da umidade no sub-baosgue de uma floresta tropical provocada pela penetracéo da
radiacdo solar, (Nepstad et al., 1999. Nas proximidades dessas clareiras, aradiacéo solar incide ndo somente do topo da
floresta como também da superficie lateral de interface floresta-clareira. Modelos que mnsiderem a denuacdo de
radiacdo incidente de ambas os planos devem ser utili zados.

Neste trabalho considera-se que a distribuicdo de dementos de vegetagcdo € heterogénea, cuja radiagdo solar
incidente sera denuada a partir do plano superior do dossl e da superficie de interface floresta-clareira. Assm, o
objetivo principal do presente trabalho € de etabeleced um modelo bidimensional de atenuagéo da radiacéo solar no
interior de florestas tropicais, considerando a proximidade de areas desmatadas.

O asanto aqui tratado relaciona-se diretamente @m o dominio de mnhedmento da transferéncia de alor
envolvendo a troca radiativa em coberturas vegetais (Sellers, 1992. A abardagem do asunto ndo € uma novidade na
literatura concernente ao balanco térmico em emsdstemas florestais (Bonnan, 1996 Sedllers et a. 1996 Machado,
2000. Este tema de pesquisa tem sido extensivamente explorado, com interesses multi discipli nares no desenvol vimento
de modelos de previsdo de dima e de aescimento de florestas. O aspedo inovador do modelo beseia-se na
consideracdo de proximidade de dareiras, permitindo assm uma andlise local de problemas, com posshili dades de
aplicagdes em balangos térmicos nestas &reas e avaliagdo dos impactos ambientais assciados a zonas tampdes de
interface floresta-éreas desmatadas.

As equacles propostas por Campbell e Norman (1998, para um modelo de interceptacdo da luz pela cobertura
vegetal, foram adaptadas para 0 modelo proposto. As mesmas foram utili zadas com suces em florestas de niferas
(Chun-Talai et al., 1999, para modelos locais de troca de CO, e vapor d’ agua.

Em estudos de trocade energia (Nobre, C.A. et al.,1999 éfundamental estabelece o regime deradiagdo nointerior
da floresta. O perfil do comportamento da radiaco interage cm a amosfera e mnfigura os padrdes de temperatura,
umidade espedfica, ventos e mncentragdo de CO..
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A distribuicdo da radiacdo dentro do ambiente de uma floresta tropical € muito heterogénea. A densidade de
plantas, geralmente muito alta, combinada com arvores caidas e aberturas de dareiras, produz uma distribuicdo daluz
altamente variavel (Canahm et al., 199Q Chazdon, 1988 Fernandez e Myster, 1995 Washitani and Tang, 1991), ndo s6
abaixo da cobertura, mas ao longo do vdume da cobertura florestal. Para descrever adequadamente a heterogeneidade
da luz dentro de um ambiente de floresta, de Castro e Fetcher, (1998, desenvolveram um modelo tridimensional. A
maioria dos modelos de interceptagdo da luz disponiveis na literatura com uma dimensdo (e.g., Wang e Baldocchi,
1989 ou dues dimensdes normalmente € aplicada em plantagbes onde uma homogeneidade horizontal pode ser
asamida (Yang et a., 1990 Federer, 1971 Jarvis Leverenz, 1983 Oker-Blom et al., 1997). O modelo aqui
desenvolvido descreve a aenuacdo da radiacdo solar no interior de florestas tropicais, a partir do plano superior do
dosH e da superficie de interface floresta-clareira. Considera como parametro de entrada nos calcul os da distribuicéo
daradiacdo: avariagdo da aeafaliar, radiacdo direta e difusa nas bandas PAR e NIR, variadveis defisonomiaflorestal e
dados micrometeorol 6gicos.

Para validar os resultados deste model o, utili zou-se as medidas de radiacdo solar oltidas por Marques Filho (1994,
no sitio experimental da Reserva Florestal Ducke, Manaus-AM no periodo de janeiro a aril de 1994 Estas medidas
foram reali zadas para florestas primarias, que sdo o ponto de partida para avali dacdo do presente modelo. Em segunda
andli se simulagdes bidimensionais sio efetuadas.

2. Descricdo do Modelo
2.1 Caracterizacdo do dos=l e distribuicédo dos elementos de vegetacao

O dosH de uma floresta tropical primaria € @racterizedo pela quantidade, distribuicdo espacial, orientacéo e
caracteristicas 6ticas dos elementos de vegetacdo (folhas e galhos), que representam parametros fundamentais para
definicdo do regime de radiacdo no seu interior. Os e ementos de vegetacdo do dossel apresentam uma distribuicdo
bastante heterogénea e sdo caracterizados por nivels distintos de @mncentracdo ao longo de todo perfil vertical da
floresta. O indicede éreafoliar — LAl (leaf areaindex) € um importante parametro da vegetagdo que permite estabelecer
a aquitetura do dossl e édefinida como sendo a &ea foliar total projetada por unidade de &rea do terreno (m?/nt), ou
sgja, é umagrandeza alimensional. O LAl acumulado resulta daintegragdo da densidade de areafoliar - a(z) variando a
partir do solo até a dtura (H) total do dossel, sendo representada pela seguinte equagéo:

L(z)= Ig(z)dz , LAl =L(0) 1)

a(2) € a densidade de area da folhagem por unidade de volume (m?/m®) variando em relagio a dtura (z) da camada.

Para uma floresta tropical, o perfil da densidade de érea fdliar tipica, partindo do topo do dossl para abase é
representado na Fig. (1), a partir de dados experimentai s medidos na Reserva Florestal Ducke, Manaus - AM. (Marques
Filho, 1994.
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Figura 1. Perfil dadistribuicdo vertical de éreafoliar para aReserva Florestal Ducke (Manaus - AM).
No perfil apresentado, nota-se duas zonas distintas de @mncentracdo de areafoliar. A principal situa-se napartealta

da vegetacdo com concentracdo méxima de densidade de &rea foliar proximade 0,27 m?/m?®, locali zada na dturade 22m
e outra seaundéria na parte baixa da vegetacdo, apresentando densidade de &rea foliar proxima de 0,22 m*¥m?. Nota-se
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gue esss dois estratos $90 intercalados por uma zona de transicdo com baixa densidade de area foliar, cujo valor
aproxima-se de 0,17 m?/m?®, localizada na dtura de 16m. Com base nesses dados o indicede area foli ar da vegetacdo da
Reserva Ducke situa-se entre os limites de 5,7 a 6,1 com um valor médio de 5,9. Este valor é mnsistente @™m o
determinado em outros estudos para a dea de floresta tropical (McWilliam et al., 1993, utilizando a metodologia
destrutiva de medida direta de toda &ea foliar existente en uma &ea anostral escolhida. Nobre, C.A. et al., (1999).

Para o célculo discreto no modelo proposto para genuacdo da radiaco, utili za-se uma malha 2D com dominios em
XO [0,Lnax] € z O [0,H], constituindo um conjunto de céulas{(i,j), sendoi=1,n e j=1,m}. Ascoordenadas dos pontos
centrais sio dadas por: (x(i), z(j)). Nota-se que @ada cdula (i,j) tem distribui¢éo foliar dada por a; = a(z(j)), como
aparece representado na Fig.(2). Para cada cdula serdo calculados os niveis de radiacdo solar disponives,
caracterizando um mapeamento hidimensional. A anali se seré efetuada para os casos mais desfavorave's, ou sga, nas
situacBes onde as faces estdo vdtadas para oeste ou leste.
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Figura 2. Representacdo da malha bidimensional considerada no modelo.
2.2 Mecanismo de atenuacdo da radiacdo direta

Sgla um raio incidente solre o topo da floresta, a probabili dade que de intercepte os elementos de vegetacdo é
proporcional ao caminho percorrido pelo mesmo através do doss e pela distribuicéo e orientacdo desses € ementos.
Para uma floresta tropical, com distribui¢do dos dementos heterogénea, um raio com direcdo descrita pelo angulo
zénite, tem a probabili dade de ndo interceptar o dossel e alcangar o ponto (X, y). Esta probabili dade dada por P(6 ,; x, 2)
€ definida por duas diferentes condicBes de radiacdo que sdo atenuadas a partir do plano superior do dossl e da
superficie de interface floresta-clareira. Na Fig. (3), sgja um ponto qualquer (X, 2), em umacéula (i,j) damaha 2D, as
duas retas que passam por este ponto representam cada uma a condicdes definidas para o modelo. A primeira condicdo
(), considera o raio penetrando no topo da floresta com angulo zénite (6,), através do ponto inicial (xo, Zy) chegando ao
ponto no interior da cdula. Na segunda condicdo (I1), o raio entra apartir da aea desmatada lateral.

As duas condic¢des representam as posshili dades reais de origem da radiacdo solar, que ocorrem em diferentes
horas do dia.
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Figura 3. Representacdo esquematica das condicles| ell.

A probabili dade de um raio ndo interceptar os elementos de vegetacdo, tanto para acondicdo () quanto para a
condicdo (1) édefinida pela Eq. (2).

(x.2)
-K(ez,xe)sJ' ads
P(O,x2) =€ toZo) )

Onde, Sé o comprimento do caminho percorrido pelo raio através do dossl e K(6,, X.) € o coeficiente de extingdo
dos dementos de vegetacdo. O coeficiente de extingdo depende de pardmetros que estdo associados com a disposicdo
geométrica desses elementos, com a aquitetura e cm a disposicdo das arvores que cmpdem a densidade dos
elementos. Considera-se neste trabalho que o tipo de distribuicdo para os elementos de vegetacdo é dipsoidal (Campbell
& Norman, 1998 modificado para direcdo do raio, de maneira que:

\/xgcoszez + ser?eZ

K(0,,Xe) =
E X +LTTAxo +1.182)0733

©)

Xe € arelacdo das areas de vegetacdo projetadas nas superficies horizontal e vertical. Este parémetro depende do tipo de
bioma. Para distribuicBes esféricas x. = 1, para distribuicBes verticais X, = 0 e para distribuicdes horizontais X, — co.
(Campbdl & Norman, 1998. Para florestas tropicais sugere-se no presente trabalho x.=2.5.

A probabili dade definida pea Eq. (2), pode ser diretamente relacionada com a transmissvidade média da radiacdo
em cada camada. Portanto a energia a@enuada na saida de cada camada € dada por:

(x.2)

-K(62,x¢)S| ads
Qp(X,2)=1,PO,;x,2)=1,e (X0.20) @
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A partir da Eq.(4), pode-se determinar a parcda da radiacdo direta incidente que éatenuada desde o topo do dossl
até o ponto (x,z) no seu interior. Nesta equacdo, |, € a parcda de radiacdo solar direta no topo da floresta. A
transmissvidade para 0 meio &ico é definida como:

(x.2)
-K(6,,xe)S)a ds
Qp(x.2) _ 0.29)

(0, %,2) = I
b

(%)

Nota-se que no calculo de 1, para representacdo da distribuic8o da radiagdo em uma hora do dia sdo incluidos os
raios oriundos da condicdo (1) e/ou (Il).

2.3 Mecanismo de atenuacdo da radiacdo difusa

A radiacdo difusa no interior de wberturas vegetais tem dependéncia com a estrutura do dossl e distribuicdo
espacial dos sus dementos. Chega de todas as diregdes e édiferentemente atenuada da radiacdo do raio que thega de
apenas uma direcdo. O modelo de atenuacdo é o mesmo da componente direta, entretanto considera-se a aenuacgéo dos
raios a partir da emissio hemisférica no topo do dossl. A radiacdo difusa é entdo oltida pela integracdo em todas as
diregdes de emissio, dada pela Eq. (6).

Qq(x,2) =1 dJ;ZTnb (0,:%,2) serd cod do (6)

A variave |4 representa aparcda daradiacdo solar difusa no topo do dosse. A transmissvidade édefinida pela Eq.
().

19(0,:%,2)=

%:’Z) :J;zrnb (0,:X,2) serd cosh do "

No calculo de t4 a distribuigdo da radiacdo diaria considera para a condicdes (1) e (II) os raios distribuidos no
intervalo de [0, 2x].

2.4 Posicionamento solar

No modelo de atenuacdo da radiacdo, € muito importante a relacdo geométrica entre os d ementos que onstituem a
cobertura vegetal e aincidéncia da radiacdo, portanto € necessario inicialmente obter o cdlculo da posicéo do Sol paraa
latitude, longitude, data e hora da simulagdo. O posicionamento solar € descrito por um conjunto de equagdes, que etdo
disponiveis na literatura. Por trigonometria esférica, o coseno do angulo zénite édado por:

cosh, =senpserd + cospcosd cosh (8

Onde ¢ € a latitude local (positiva para o hemisfério norte), o é a dedinagcdo solar e h o angulo hora (com
periodicidade de 24 horas) do Sol. Estes valores angulares variam ao longo do dia. No presente artigo, seré utili zada a
metodologia de c culo de posicionamento solar proposta por Michalsky (1988 que apresentam uma auracia de 0.01°
entre 0s anos de 1950:205Q

2.5 Modelo de disponibili dade da radiacdo incidente sobre a cobertura vegetal

Um dos pardmetros mais importantes do model o é a quantidade da radiac&o incidente no topo da floresta (radiacéo
solar globeal (lg)), que se divide an duas componentes: radiagéo direta (1) e radiagéo difusa (14). Essas componentes
devem ser calculadas, bem como a quantificacdo na banda do visivel (PAR).

Na literatura sdo encontradas vérias referéncias obre o asaunto, e dos modelos olarimétricos disponiveis, o
modelo de Orgill & Hallands (1977, é o mais adequado para calcular a proporcdo da radiacdo direta e difusa na
radiacdo solar glohal incidente. Neste modelo a parcda da radiacdo difusa (14) € quantificada por:

1-0.294k, para k< 0.35

:—d =< 157 —1.84k;, para 0.35< ky <0.75 9)
g
0.177, para ky > 0.75
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Onde k; =1 g /I o €atransmissvidade da amosferael, € aradiacio solar extraterrestre no plano horizontal. Este
valor pode ser estimado por Duffie & Bedkman (1980):

60ry
lo=1 +0.33co 0% 10
0 sc % %% z ( )

Nesta equagio ny € o diado ano e |, = 1353Mn? é a constante solar.
A distribuicdo espedral da radiacéo, de acordo com Campbell & Norman (1998, corresponde a 45% naregido do
visivel e 55% naregido do infravermelho préximo.

3. Implementacdo numérica

O perfil do decamento da radiacdo solar no interior de uma floresta tropical com proximidade de dareiras é
cal culado numericamente pel as equactes que descrevemn a distribuicdo da radiacdo incidente sobre o dossl nas parcdas
direta, difusa e espalhada, equivalente a hora do dia. No célculo da transmissvidade da radiacdo difusa considera-se a
emissio em torno de 40 raios distribuidos no intervalo de [0, 2x], que apds testes com problemas em interferéncia de
clareiras apresentaram resultados mais predsos. A integracdo numérica da equacdo é feita pelo método de trapézios,
considerando cada ponto da malha 2D. Para o célculo da transmissvidade da radiacdo direta sdo verificadas as
condicBes | ell. Com osvaloresdely, e |y, para cada posi¢do solar ao longo do dia, calcula-se a distribuicdo da radiacdo
da componente direta e difusa em cada cdula da malha, obtendo-se o perfil diario desta distribuicdo. A malha de
volumes finitos 2D gerada para simulagdo, tem dimensdo caracterizada pelo nimero de volume de @ntrole nx=45e
ny=25 e comprimento do dominio Lx=35m e Ly=35m.

4. Resultados e discuses
4.1. Floresta Tropical primaria

As medidas de radiacdo (Marques filho, 1994 utili zadas para validacdo do model o proposto, foram reali zadas na
Reserva Florestal Ducke (Manaus-Am) no periodo de 1° de janeiro a 13 de abril de 1994 através de sensores que foram
distribuidos em diferentes alturas no interior da vegetacdo. A aquisicao de dadosfai realizadano periodo diurno de 6 as
18hs, com valores médios para intervalos de 20 minutos. Para estas condicdes foram realizadas as smulacgGes que
constam dos resultados.

A Fig. (4) ilustra avariagdo horéria da radiacdo acima e no interior da vegetacdo em relacdo ao modelo proposto,
para o dia 12/02/94, com céu claro e a Fig. (5) exemplifica & condicdes de radiacdo para o dia 27/02/94, com céu
encoberto. Nota-se a consisténcia do model o quando se faz a &aliacdo da simil aridade qualit ativa das curvas tragadas
nas duas figuras, tanto para medidas no interior do dossl (24.69m) quanto para amais préxima do solo (8.23m).

500 T T T T T

450 -

400 -

Figura 4. Variacdo horaria de radiacdo acima e no interior da cobertura vegetal — (12/02/94).
(—) modelo; (———) topo do doss, 38m; (¢ * ¢) interior do dosH, 24.69m; (coc ) maispréximo do
solo, 8.23m.
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Figura 5. Variacdo horaria de radiacdo acima e no interior da cobertura vegetal — (27/02/94).
(—) modelo; (———) topo do doss, 38m; (¢ ¢ ¢) interior do doss, 24.69m; (ooo) mais proximo do
solo, 8.23m.

Os gréficos das Figuras (6) e (7) ilustram o perfil do deaimento da radiacdo para os dias 12 e 27/02/94,
respedivamente, no horério de 11h20min. A linha chela representa asolucdo do modelo para o calculo da distribuicdo
de radiacdo em florestas primarias e os pontos plotados representam os dados experimentais (Marques Filho, 1994).
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Figura 6. Perfil de decaimento da radiacdo em uma horado dia (11h20min) com dados experimentais de Marques Fil ho
(1994: ( A ) c&u claro (12/02/94). A irradiancia em cada banda é expressa como uma percentagem da
radiacdo incidente no topo do dossl. O modeo proposto (——), € apresentado em (a) radiacdo PAR, (b)
radiacdo NIR e (c) radiacdo Total.
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Figura 6. Perfil de decaimento da radiacdo em uma horado dia (11h20min) com dados experimentais de Marques Fil ho

(1999: (O ) cé&u encoberto (27/02/94). A irradiancia em cada banda é expressa como uma percentagem da
radiacdo incidente no topo do dossl. O modelo proposto (—), € apresentado em (a) radiagdo PAR , (b)
radiacdo NIR e (c) radiagdo Total.

Os resultados apresentados nos graficos mostram que o valor dairradiancia referente as regides PAR e NIR variam
em relagdo ao valor do LAI, ou sga, quanto maior for este indice, menor serd airradiancia. Portanto, a radiacdo
integrada que thega eaixo do dossl apresenta val ores extremamente baixos. Em raz& do espalhamento da radiacéo
no interior do dossl entre os elementos de vegetacdo, é esperado que ocorranaregido do NIR, um aumento nos valores
deirradidncia quando csvalores do LAl forem maiores.

4.2. Floresta Tropical primaria com proximidade de dareira

As variaveis da malha de volumes finitos 2D, gerada na simulacdo do modelo para uma floresta tropical priméria
com proximidade de dareira, so caracterizadas pelo comprimento do dominio em x ey, correspondendo a Lx=35m e
Ly=35m, respedivamente. Onde, Lx esta relacionado a distdncia medida apartir da interface floresta-clareira aé 35
metros dentro da floresta e Ly estarelacionado a dtura desta floresta. Os dados de entrada para fisionomiadaflorestae
micrometeorologia representam as caracteristicas de uma floresta tropical priméria localizada na Reserva Florestal
Ducke (Manaus-Am). O calculo da distribuicdo da radiacdo solar no interior desta floresta, considerando a interface
floresta-clareira, é baseado nas condi¢Bes em que o0 raio penetra apartir do topo da floresta e da &ea lateral (clareira),
com a distribuicéo de folhagem em camadas em funcéo da variacdo da densidade de area foliar a(z). Os calculos foram
efetuados para todas as horas do dia, mas, a Fig. (8) exemplifica genas alguns horarios sgnificativos.

Os gréficos da Figura (8) apresentam a distribuicdo da radiacdo solar no interior de uma floresta tropical com
proximidade de dareiras. A simulacdo foi ohtida para 5 diferentes horas do dia. Os resultados estéo apresentados para
as sguintes horas, em (a) 8 horas, (b) 10 horas, (c) 12 horas, (d) 14 horas, e (e) 16 horas. Os dados utili zados nesta
simulacao foram oltidos do experimento de Marques Filho (1994, para o dia 12/02/94 apresentado céu claro.
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Figura 8. Distribuicdo da radiacio solar no interior de uma floresta tropical com proximidade de dareira, em diferentes
horas do dia.

A Fig. (8c) apresenta valores de radiacdo mais elevados no topo da floresta. No inicio datarde Fig. (8d), o topo da
floresta e a &ea de interfacefloresta-clareira recévem uma forte influéncia da radiagéo solar. Jana Fig. (8¢) aradiagdo
penetra com maior intensidade por esta &ea de interface permitindo que a partir deste ponto ande @mmeg avegetacdo,
a aearecdra maior quantidade de energia.

O perfil do comportamento da radiacdo no horario das 16hs esta representado no gréfico da Fig. (9). Nota-se que a
parcda da radiacdo atenuada que chega no solo é muito el evada nos primeiros 10 metros da floresta, iniciados a partir
da interface floresta-clareira em relacéo ao restante da floresta, até alcancar os 35 metros. Fazendo aintegracédo dessa
radiac&o, obteve-se cmo resultados o valor de 477 W/m? chegando nesta &ea inicial, representada pel os 10 metros.
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Figura 9. Perfil do comportamento da radiagdo no interior da floresta para o horario de 16hs.

Verifica-se neste perfil que aradiag@o solar no interior dafloresta em funcdo dainterferéncia dainterfacefloresta-
clareira, comega aser normalizada apartir dos 25 metros em diante.

5. Conclusdes

Foi apresentado um model o de atenuacao de radiacéo solar em florestas tropicais proximo de areas desmatadas, que
€ @paz de simular resultados experimentais. Os dados experimentais utili zados a fim de validar o modelo, foram
ohtidos por marques Filho (1994, nos dias com céu claro e encoberto. Cabe observar que para dias encobertos ha uma
forte dominancia de radiacdo difusa, pois a predominancia dessa radiacdo estd associada acobertura de nuvens. A
contribuic¢do da radiacdo direta medida no topo e no interior diminui com o aumento da cobertura de nuvens.

As respostas ohtidas na simulacdo mostraram que a intensidade da radiacdo varia com a hora do dia e om a
elevacdo e posicionamento do Sol. No periodo da manhd, nas primeras horas, verifica-se que a &ea de interface
floresta-clareira e o topo da floresta recéoem iluminagdo com intensidade baixa, que vao sendo alteradas conforme a
variacdo solar, ou sgja, aintensidade da radiacdo comeg a aimentar na superficie superior da floresta amedidaem que
se aproxima das 12hs (Sol na posicéo do zénite).

O model o apresentado conseguiu exemplificar através de uma simulagdo 2D, o efeito de atenuacdo da luz em uma
floresta, considerando as interferéncias da &ea de dareira na lateral e as condicoes de penetracdo dos raios lares,
tanto no topo do dossl, quanto nainterfacefloresta-clareira.
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ATTENUATION OF SOLAR RADIATION NEAR DEFORESTED AREASIN TROPICAL FORESTS
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Abstract. This work presents an attenuation model (2D) capable of quantifying radiative heat through vegetative layers. In the
model, an heterogeneous distribution of vegetative cover is considered allowing predictions for regions near deforested areas. The
amount of direct and diffused radiation, attenuated by the plant coverage, is cal culated with a plot of rays methodol ogy. Predictions
fromthe mode arein good agreement with experimental data obtained in Reserva Florestal Ducke, near Manaus-AM.

Keywords. Solar Radiation in Forest, Heat Transfer in Tropical Forests.
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