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PROTOCOLO DE DADOS BÁSICOS
Apresentação

O estabelecimento de políticas adequadas para o desenvolvimento sustentável da Amazônia depende largamente de informações detalhadas e corretas sobre os componentes da biodiversidade que  devem ser mantidas de uma forma dinâmica, agregando a informação biológica associada às diversas forças que caracterizam as transformações que ocorrem na Amazônia, dentre elas, as mudanças no uso da terra e as alterações de origem climatológica. Procedendo-se assim, tais informações poderão tornar-se geradoras de pesquisa científica e tecnológica, e servir como ponto de partida para um processo de produção de conhecimento com perspectiva interdisciplinar que leve ao desenvolvimento de produtos com reais possibilidades de utilização prática, integrando o conhecimento biológico a compreensão dos aspectos da dinâmica ambiental e variáveis socioculturais. No entanto, integrar informações de disciplinas diversas exige esforços de adequação tanto metodológica quanto conceitual. Talvez a melhor forma de integrar todos estes conhecimentos seja através do acompanhamento da dinâmica espacial dos sistemas bióticos e abióticos e seus processos A coleta de informações sobre a distribuição geográfica de recursos minerais, propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das sociedades organizadas. No entanto, isto era feito de maneira rústica e impedia uma análise que combinasse diversos mapas e dados. Na década de 60 surgiram, no Canadá, os primeiros Sistemas de Informação Geográfica (SIG ou sua sigla em inglês GIS, Geographic Information System) resultantes de um programa governamental para criar um inventário de recursos naturais. Entretanto, estes sistemas eram muito complicados e custosos, além de não haver suficiente mão de obra qualificada. No decorrer dos anos 80, com a grande popularização e barateamento das estações de trabalho gráficas, ocorreu uma grande difusão do uso de GIS (CÂMARA & DAVIS, 2001).

O agregamento de muitas funções de análise espacial proporcionou também várias aplicações de GIS. Atualmente, um grande crescimento do ritmo de penetração do GIS nas organizações é observado, favorecido pelos custos decrescentes do hardware e do software, concomitantemente com o surgimento de alternativas menos dispendiosas para a construção de bases de dados geográficas.

 O desenvolvimento simultâneo, na segunda metade deste século, da tecnologia de Informática, tornou possível armazenar e representar tais informações em ambiente computacional, abrindo espaço para o aparecimento do Geoprocessamento que, neste contexto, denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matemáticas e computacionais para o tratamento da informação geográfica e que vem influenciando de maneira crescente as áreas de Cartografia, Análise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicações, Energia e Planejamento Urbano e Regional (ASSAD & SANO, 1998; BURROUGH & MCDONNELL, 1998).

Compreender a distribuição espacial de dados oriundos de fenômenos ocorridos no tempo e no espaço constitui hoje um grande desafio para a elucidação de questões centrais em diversas áreas do conhecimento, seja saúde, em ambiente, em geologia, em agronomia, entre outras tantas (CÂMARA et al., 2004).

Com o intuito de caracterizar os eco-ambientes, obter informações ambientais e uma percepção da heterogeneidade da região numa escala detalhada (relação entre as dimensões dos elementos representados em um mapa e a grandeza correspondente, medida sobre a superfície da Terra), faz-se necessário o mapeamento da distribuição da diversidade biológica na Amazônia, conjugada a adequada descrição da dinâmica dos ambientes onde esta biodiversidade esta inserida.
O PPBio é uma iniciativa governamental realizada no âmbito do MCT, tendo como unidade coordenadora a Coordenação Geral de Políticas e Programas de Pesquisa em Biodiversidade (Secretaria de Políticas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento), sendo as unidades executoras encarregadas de implementar o PPBio na região amazônica o Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG) e o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (INPA),  em articulação com outras instituições de ensino pesquisa e desenvolvimento. É um programa que tem por objetivo ampliar a base de conhecimento da biodiversidade brasileira. Seu propósito central é articular a competência regional e nacional para que de forma planejada e coordenada se amplie o conhecimento da biodiversidade amazônica e se dissemine esse conhecimento para diferentes setores da sociedade. Isto se faz através de (1) Apoio à Implantação e Manutenção de Redes de Inventário da Biota; (2) Apoio à Manutenção, Ampliação e Informatização de Acervos Biológicos; (3) Apoio à Pesquisa e Desenvolvimento em Áreas Temáticas da Biodiversidade.

A relevância do PPBio pode ser facilmente compreendida ao se refletir sobre as mudanças dramáticas por que passa a Região Amazônica, particularmente sua parte oriental, que atualmente está sofrendo uma grande pressão de desmatamento. Mapear a distribuição da biodiversidade na Amazônia a partir de informações obtidas tanto de inventários estruturados quanto de coleções biológicas, conjugada a compreensão adequada dos processos condicionantes desta distribuição é o primeiro passo para ações de proteção e aproveitamento sustentável desses recursos. A pesquisa sobre a biodiversidade na Amazônia é incipiente, e a maior parte das informações disponíveis não foi coletada com o intuito de resolver problemas específicos associados à bioprospecção, zoneamento ecológico/econômico ou o uso dos recursos naturais por grupos tradicionais. Ela enfrenta gargalos em relação à falta de informações, à falta de infra-estrutura para coleta e armazenamento de material biológico, e à quase total falta de recursos humanos qualificados na região Amazônica. Associado a este cenário está também o conhecimento incipiente sobre a dinâmica dos processos ambientais da Amazônia, entre eles os processos  pedológicos e climatológicos, os quais são de suma importância na distribuição dos organismos. Todos os organismos vivos estão estreitamente relacionados com as condicionantes ambientais onde vivem e nenhuma descrição da biodiversidade poderá ser feita sem a avaliação adequada da dinâmica dos ambientes onde as espécies estão inseridas. Buscando atender a estes princípios, o componente de inventários do PPBio desenvolveu dois conjuntos de protocolos, integrados no espaço e no tempo, e delineados em escalas compatíveis aos fenômenos, processos e objetos estudados. O primeiro conjunto de protocolos tratou da integração da metodologia de coleta de organismos, em um desenho experimental comum, salvaguardando peculiaridades de escala (tamanho dos organismos, área de vida) hábitos, e formas de vida (Protocolo de coletas do PPBIO). No segundo conjunto de protocolos, de que trata o presente documento, integra-se o estudo de variáveis ambientais, buscando a caracterização ecológica, a descrição e compreensão da dinâmica do cenário onde vivem as espécies a serem inventariadas. Não se trata aqui de um protocolo de tomada de medidas ambientais, mas sim um protocolo de caracterização ambiental, que pretende expressar não apenas medidas, mas a compreensão da dinâmica espacial e temporal desta variáveis, de forma a melhor associar informações ambientais com a dinâmica de ocorrência das espécies.   Para o delineamento deste protocolo estamos contando com climatologistas, pedólogos, geógrafos e biólogos. O desenvolvimento das estratégias de pesquisas tem sido discutido em reuniões temáticas que se iniciaram em abril de 2005. Portanto o documento ora apresentado não constitui ainda uma resposta final do grupo de trabalho, já que as propostas, apesar de bem embasadas na experiência de cada uma das áreas de conhecimento, necessitam tempo de experimentação dentro desta perspectiva integradora. Consideramos neste protocolo de dados básicos os componentes: topografia, solos, estrutura da vegetação e clima. Propomos a elaboração de mapas temáticos para cada unidade de grade, integrando os três primeiros componentes e a caracterização climática local, oriunda de estudos da dinâmica da variabilidade climática no tempo e espaço em diferentes escalas. Desta forma em 2005, o componente de inventário do PPBio (Amazônia - MPEG) tem como meta estabelecer protocolos de coleta de dados básicos para a área da Floresta Nacional de Caxiuanã - PA, que foi escolhida como área piloto para testes e ajustes dos protocolos propostos, focando inventários biológicos e caracterização ambiental. Todas as informações obtidas da região serão inseridas no banco de dados a ser gerado. Os dados derivados de outras áreas dedicadas ao projeto serão inseridos posteriormente, conforme o desenvolvimento do programa, atendendo aos ajustes que se fizerem necessários. O protocolo de dados básicos integrará nos mapas temáticos, além dos organismos estudados nos 15 protocolos de coleta biológica a topografia, o solo e a estrutura da vegetação. O clima local será avaliado na escala da grade e alguns eixos de variação espacial e temporal serão avaliados experimentalmente na grade do PPBIO. Considera-se que estes elementos, tanto individualmente como de forma integrada, atuam como bons descritores da distribuição de freqüência e abundância das espécies.
DELINEAMENTO DA GRADE , TOPOGRAFIA E PRODUÇÃO DE MAPAS TEMÁTICOS.
A Topografia é a ciência que estuda uma área de terra limitada, assim como os instrumentos, métodos de levantamento no terreno, cálculos e desenhos necessários para uma representação gráfica mais detalhada possível da superfície da Terra, sem levar em consideração a curvatura resultante da sua esfericidade. A topografia teve início no antigo Egito, as margens do Rio Nilo, devido às cheias destruírem os limites das terras e as necessidades de novas demarcações, levantamentos cadastrais e avaliações de áreas rurais. A partir daí foram desenvolvidas técnicas que possibilitaram a restituição das áreas inundadas, chegando hoje com equipamentos eletrônicos modernos utilizando-se de automação para a segurança e rapidez dos levantamentos e estudos.A topografia se incumbe da representação, por uma projeção ortogonal cotada, de todos os detalhes de configuração do solo, mesmo que se trate de detalhes, naturais ou artificiais. Esta projeção se faz sobre uma superfície de nível, isto é, sobre uma superfície definida pela propriedade de ser, em cada um de seus pontos "NORMAL" à direção da gravidade. A esta projeção ortogonal dá-se o nome de planta topográfica (Comastri & Gripp Júnior, 1990). Logo, ao se projetar obras de florestamento e reflorestamento, dimensionamento de reservas florestais, implementações de áreas distintas ou qualquer obra de Engenharia, Agronomia ou Arquitetura, se impõe um prévio levantamento topográfico do lugar onde a mesma deverá ser implantada. Dentre as informações relevantes a serem levantadas incluí-se as características da superfície, sobretudo as suas inclinações e orientações. Dependendo da escala do trabalho a ser executado, o levantamento das características da superfície pode ser feito de forma direta, através de levantamento topográfico (grande escala) ou através de dados secundários como cartas topográficas e bases de dados de altimetria (média e pequena escala). 
No caso das grades do PPBio, um levantamento topográfico para toda a área seria muito complicado devido à presença da vegetação, o que aumentaria os custos e o tempo para a sua execução, além de causar um maior impacto sobre o ambiente. Para diminuir o impacto, os custos e o tempo de execução, optou-se por realizar o levantamento topográfico apenas ao longo das linhas que compõe o Plot, sendo a informação altimética do interior do Plot extraída da base altimética SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) gerada pela Agência Espacial Norte Americana – NASA.

Objetivos da atividade
a) Fazer a abertura e a sinalização das 12 trilhas principais da área, utilizando um sistema de orientação das trilhas nos sentidos Norte-Sul (N-S) e Leste-Oeste (L-O), com placas de localização a cada 100 m;

b) Realizar levantamento topográfico nas 12 trilhas principais da área, com aquisição de pontos georreferenciados em coordenadas UTM e suas respectivas elevações, a cada 50 m, a partir da origem;

c) Demarcar 30 parcelas de 250 m de comprimento em mesma cota topográfica;

d) Gerar mapas com base em dados altimétricos gerados pelo levantamento topográfico e/ou dados SRTM, e em imagem do satélite Ikonos, e em levantamentos de campo:Altimetria e/ou curvas de nível, Solos e Vegetação

e) Produzir mapas dos eco-ambientes inseridos nas grades de 25 km², integrando as informações de Altimetria, Solos e Vegetação.

f) Abastecer um banco de dados com as informações coletadas pelos grupos taxonômicos alvo do programa e pelos protocolos de dados básicos (variáveis ambientais).

g) Associar os vários protocolos de coleta aos diferentes mapas temáticos gerados da área dedicada ao projeto.

Metodologia
Topografia

Os dados topográficos serão obtidos de forma direta a partir da demarcação da parcela e de forma indireta através do dados SRTM. A demarcação da parcela será executada por firma contratada, seguindo o termo de referencia indicado neste protocolo e supervisionada pela equipe de topografia e mapeamento do PPBio.

A metodologia indicada no termo de referencia para demarcação da parcela e a que se segue:

· Abertura e limpeza de doze linhas (trilhas) de 5 km (ortogonais e espaçadas a cada 1 km) para o estabelecimento da grade do PPBio nos locais designados ao projeto, resultando em um total de 60 km de trilhas abertas. As trilhas deverão ser criadas no sentido geográfico Norte-Sul e Leste-Oeste. A grade possuirá uma área total de 25 km², constituídas de 25 sub-grades de 1 km².

· Seis destas linhas deverão ser identificadas como Leste-Oeste (LO) e seis como Norte-Sul (NS), e numeradas de forma crescente (1 a 6). Em um dos quatro vértices do quadrado da parcela de 5 km x 5 km deve ser localizada a origem das linhas, tanto LO quanto NS, preferencialmente no vértice mais próximo ao acampamento. Serão colocados piquetes de PVC ¾”, com 1,5 m de comprimento acima do nível do chão, a cada 100 m de distância nas 12 linhas, pintado na cor vermelha, e codificado com a identificação da mesma (NS1, ..., NS6, LO1, ... LO6) e com numeração contínua de 0 a 5000.

· Nas 12 linhas serão efetuados levantamentos topográficos planialtimétrico e o mapeamento da rede de drenagem (hidrografia), com um espaçamento máximo de 50 m.

· Em cada ponto médio das sub-grades, nas trilhas de sentido Leste-Oeste (LO), haverá a demarcação de parcelas de 250 m de comprimento cada, totalizando 30 parcelas. Estas estarão distantes da trilha LO cerca de 10 m e serão orientadas através da colocação de piquetes de PVC ½” fixos a 1 m de comprimento acima do nível do solo, em intervalos de 10 em 10 m, acompanhando uma variação de desnível do terreno de no máximo 1 m.

· A identificação das 12 linhas deve ser feita utilizando placas de alumínio de 20 cm de largura por 15 cm de altura. Todos os 36 encontros das linhas devem possuir duas placas de identificação para as duas orientações, assim como a direção crescente da trilha, sendo que a placa de orientação NS deve está a um ângulo de 90º da placa LO.

· As linhas das extremidades da parcela de 5 km x 5 km (NS1, NS6, LO1 e LO6) devem possuir 1,5 m de largura. As demais linhas da parcela (linhas internas) devem ter 1,0 m de largura. A limpeza das trilhas dar-se-á pela retirada total dos tocos de árvores e arbustos remanescentes da abertura (“destocamento”) e retirada dos troncos de árvores caídos no meio desta. As árvores que podem ser retiradas (cortadas) para a abertura das linhas não podem exceder o diâmetro de 20 cm a altura do peito.

Com os dados do levantamento topográfico e utilizando também os dados da base SRTM, será elaborado um mapa altimétrico ou de curvas de nível, utilizando o Programa para Geoporcessamento Arcview 3.3. Haverá a necessidade de ajustes entre estas duas informações visto que os dados da base SRTM representam variações na altitude do topo do dossel da vegetação, enquanto que os dados topográficos representam variações de altitudes reais do terreno. A principal fonte de informação para os ajustes dos dados topográficos e SRTM serão as informações geradas pela equipe de levantamento botânico que fará uma estimativa da altura do topo do dossel para cada uma das 30 parcelas. O ajuste da altimetria para o Plot será realizado a partir da delimitação de fitofisionomias, partindo do pressuposto que fitofisionomias diferentes possuem diferentes alturas de topo de dossel. Desta forma, o ajuste da altimetria será realizado posteriormente a delimitação das fitofisionomias.

Para a confecção dos mapas de solo será realizado levantamento bibliográfico e cartográfico, no qual serão utilizadas cartas planialtimétricas, mapas temáticos e análise de cenas de satélite das áreas do projeto, com objetivo de conhecer melhor o meio físico e definir pontos de coleta de solo. Posteriormente, serão selecionadas as informações referentes aos aspectos químicos e físicos dos solos das áreas de estudo, as quais serão reinterpretadas.

O SOLO
A pedologia é a parte da ciência do solo que trata da gênese, morfologia, distribuição, mapeamento, taxonomia e classificação dos solos (Fontes & Fontes, 1992). Em geral, na Amazônia legal predominam solos de baixa fertilidade química, dominando a classe dos Latossolos com 40,87%, seguido dos Argissolos distróficos com 28,95%, que juntos representam 70% da região (FalesI,1986; Vieira, 1987). 

A importância dos levantamentos de solos fornecem informações que permitem inferir a dinâmica ambiental. Por isso, algumas metodologias de avaliação das terras partem de levantamento de solos, principalmente, quando destacam a terra para fins de agricultura (Assad et al. 1998). 

No âmbito do Projeto de Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) as metas a serem cumpridas baseia-se na coleta de dados sobre a Biota em áreas das parcelas do PPBio. A  execução dos protocolos, resultará em um banco de dados básicos informatizado sobre a biodiversidade dos sítio enfocados. Assim, destacamos a importância do estudo detalhado das unidades de solos e a importância de correlacionar as variações morfológicas, físicas e químicas desta variável na distribuição espacial da flora e fauna.

Neste contexto, este componente visa contribuir no preenchimento desta lacuna através da caracterização e elaboração de um mapa de solos em escala de detalhe, inicialmente na parcela da Flona de Caxiuanã /Pa e posteriormente nas parcelas do demais Estados envolvidos. Para a floresta de Caxiuanã, contamos com uma carta de solos em escala 1: 100.000 (Costa, 2002). Além de trabalhos, afins como desenvolvido por Kern (1996) e Ruivo et al (2003). 

Objetivos da atividade
a) Caracterização granulométrica e de densidade do solo e densidade de partícula das unidades pedológicas das parcelas;
b) Caracterização química dos elementos  Ca, Mg, Na, K, Al + H, P, C ,N e pH das unidades pedológicas das parcelas;
c)  Delineamento cartográfico dos padrões pedogeomórficos das parcelas ;

d)  Geração de banco de dados baseado nas informações pedogeomórficas das parcelas.

 Metodologia

O Protocolo básico de coleta de solo será baseado nas metodologias propostas por Embrapa (1997 e 1999) e Lemos & Santos (2002) e PPBio/INPA, que são largamente utilizadas nos Levantamentos e Classificação dos solos, metodologias estas, passiveis de adaptações.

Prospecção no campo
A metodologia de campo compreenderá 90 pontos de coleta (3 pontos por parcela), incluindo perfil de solo(trincheiras) e tradagens (trado holandês). Nos perfis de solo constará de descrição morfológica, onde será avaliada textura, estrutura, consistência, os tipos de transições entre os horizontes, a quantidade de raízes, carvão, etc.,  conforme o Manual de descrição e coleta de solo (Lemos & Santos, 2002). A cor do solo será obtida através da comparação com a carta de cores de Munsell( 2000). A caracterização da estrutura será complementada com  observações microscópicas de lâminas com várias ampliações, da binocular até o microscópio eletrônico de varredura. As tradagens serão realizadas nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40cm, efetuadas ao longo da curva de nível, totalizando 360 amostras simples distribuídas por 30 parcelas de 1Km². 

A partir da correlação dos dados das análises morfológicas, físicas e químicas dos solos será realizada a classificação taxonômica dos solos conforme o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (Embrapa,1999). 

Laboratório

As amostras serão secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2mm de abertura de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA), a partir da qual serão realizadas as análises físicas e químicas. A serem realizadas nos Laboratório de Solo, Sedimento e Química da Coordenação de Ciências da Terra e Ecologia do Museu Goeldi, segundo  Embrapa (1997; 1999).

Análises Físicas (granulometria ; Umidade, Teperatura, Densidade do solo, Densidade de partículas do solo )

Pré-tratamento, eliminação da Matéria Orgânica (MO): Pesar em becker de 500 ml 50 g de TFSA; Umedecer com água destilada a amostra; Adicionar 10 ml de Peróxido de Hidrogênio na amostra; verificacar a reação efervescente; deixar em repouso por 1 noite; repetir a operação até o total desaparecimento da reação; colocar o becker para secar em estufa de 50oC –60oC e depois adicionar uma última quantidade de peróxido; transferir para funil com papel de filtro e lavar de 3 a 5 vezes com água; secar a amostra ao ar, homogeneizar e pesar 20g para a análise granulométrica.

Para análise granulométrica serão pesadas 20 gramas de solo de cada amostra, onde será utilizado como dispersante uma solução de Hidróxido de sódio. A argila será determinada através do método da pipeta. A areia grossa e fina separadas por tamisação e o teor de silte obtido por diferença entre areia e argila, sendo ainda calculada a relação silte/argila.

 Determinação do teor de umidade: Pesar a cápsula de alumínio, anotar o peso; Tarar a balança com a cápsula de alumínio; Pesar exatamente 10g de TFSA e colocar na estufa a 105ºC durante 24 horas; Retirar da estufa e colocar no dissecador para esfriar; Pesar a cápsula de alumínio e solo seco, anotar o valor. A temperatura será medida em campo a partir de termômetro de solo.
  A densidade do solo (Ds) : definida como a relação entre a massa de sólidos secos e o volume total de um solo em sua condição natural e de campo, (incluindo o volume de sólidos e o espaço poroso). A massa é determinada após secagem do material em estufa à temperatura de 105-110oC, durante 24 a 48 horas. A amostragem para determinação da Ds é feita pela introdução no solo de conjunto de anéis ou cilindros de aço com volume conhecido para obtenção de amostras indeformadas. 

Para a análise de densidade de partículas (Dp) serão pesadas 20g de solo seco a 105oC em estufa, dissecado e transferido para balão volumétrico de 50ml, completando o volume com álcool etílico. A correlação destas variáveis permite inferir o grau de compactação ou adensamento natural do solo que interfere no crescimento de raízes, bem como composição mineralógica indireta do solo.

 Análises Químicas

O pH em água e KCl 1N será determinado pelo método potenciométrico numa suspensão solo/solução na  relação 1:2,5. Os cátions trocáveis (Ca2+ e Mg2+), serão extraídos por solução de cloreto de potássio (KCl)  1N, pH 7,0 e  determinados por Absorção Atômica. Na+ e K+ serão extraídos com HCl 0,5N + H2SO4 0,025N e determinados por fotometria de chama.

A partir dos teores de cátions trocáveis serão calculados:

 soma de bases (SB) = Ca2+ + Mg2+ +  K+ + Na+  

capacidade de troca de cátions (CTC) = SB + (H + Al3+)

capacidade de troca de cátions efetiva (CTCE) = SB + Al3+

saturação por bases (V%) = SB/ CTC1x  100 

A acidez potencial (H + Al3+), será extraída com acetato de cálcio 0,5N a pH 7.0 e quantificado por titulometria com NaOH. Com outra alíquota, será extraído o Al3+ por KCl 1N e determinado por titulometria com NaOH.

O fosforo será extraído com solução Mehlich-1(HCl 0.05N e H2SO4 0.025 N) e determinado pelo método colorimétrico. O Carbono orgânico será determinado pela ação oxidante do dicromato de potássio (K2Cr2O7) 1N em meio ácido e quantificado por titulometria com solução de sulfato ferroso amoniacal 1N. A partir dos valores obtidos para carbono orgânico será calculada a matéria orgânica (M.O.), utilizando a formula: M.O g/kg = Carbono orgânico g/kg x 1,72. O nitrogênio será determinado pelo método da câmara de difusão.
A vegetação

A estrutura da vegetação florestal constitui informação básica para o desenvolvimento de todos os demais grupos inventariados. A estrutura da vegetação florestal é multidimensional e estratificada em diversas camadas que permitem aos animais, e até outras plantas, se alojar possibilitando de certa forma a exclusão territorial, ocupando nichos e espaços nos quais podem explorar os recursos disponíveis. Entende-se que variáveis como: a fertilidade, umidade e textura do solo; cota altimétrica dentre outras, são importantes na composição das comunidades de plantas e que exista certo grau de correlação entre elas e a de variáveis bióticas como distribuição, abundância e riqueza de espécies. Por outro lado a estrutura da vegetação, sua composição e características fisiológicas interagem modificando condições microclimaticas, principalmente abaixo da copa. Por sua vez o clima pode ser determinante do padrão fenol’ogico e da dinâmica reprodutiva das plantas.  Espera-se que através da padronização e conhecimento das variáveis estruturais da vegetacao a heterogeneidade interna das parcelas seja caracterizada. Da mesma forma espera-se que densidade de plantas, área basal, abertura do dossel, freqüência de clareiras naturais e fitomassa viva acima do solo possam predizer a ocorrência, abundância e diversidade dos diferentes grupos inventariados.

Objetivos da atividade
a) Caracterização da estrutura da vegetacao em 30 parcelas de 1 hectare na grade do PPBIO

b) Delineamento cartográfico das fitofisionomias das parcelas ;mapeamento das clareiras nas parcelas
c) Geração de banco de dados baseado nas informações da estrutura da vegetação nas parcelas.

Metodologia

Parcelas de amostragem

Este protocolo pretende amostrar a estrutura da vegetação dentro da grade de 25km2 que compõe o universo amostral determinado para o PPBio. Dentro deste escopo foram demarcados trinta hectares com perímetro de 40 x 250 m, que constituem as parcelas no interior das grades..

As parcelas serão demarcadas levando-se em consideração o relevo, e por isso estão sempre dispostas em uma mesma cota topográfica, ou seja, sob a mesma curva de nível. A parcela será traçada a partir de um ponto com cota altimétrica conhecida e esta será mantida constante ao longo do eixo da parcela. As parcelas terão comprimento de 250 m e largura variando de acordo com os grupos de plantas a serem amostrados, atingindo um máximo de 40 m, sendo 20 m para cada lado do eixo central.

A marcação inicial da parcela será feita somente com uma linha central, esticada para unir piquetes fixos no solo a cada 10 m. Depois, as linhas laterais serão marcadas de acordo com a largura necessária para a amostragem de cada grupo.

Para cada lado da linha central será deixada uma faixa de 1m de largura para o trânsito dos pesquisadores, ficando as faixas de amostragem estabelecidas depois desta faixa de trânsito.

As áreas amostrais para cada grupo ou classe de tamanho de plantas, são mostradas esquematicamente na Figura 1.
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Desenho: Karl Mokross
Figura 1. Distribuição das faixas de amostragem para a vegetação. São mostradas em detalhe as faixas apenas no lado esquerdo, mas o sistema se repete do lado direito, com exceção apenas da faixa para as ervas e plântulas, que só existe de um dos lados.

 Parâmetros Estruturais (medidas de campo)
Serão produzidos os seguintes parâmetros estruturais, a partir da medida de algumas variáveis.

 
Densidade (Classe de tamanho)

A densidade é comumente definida como sendo a proporção do número de indivíduos de uma comunidade por unidade de área, que neste caso denomina-se densidade relativa (DR). A densidade de indivíduos será calculada para cada parcela  de 40 m x 250 m (um hectare), considerando ainda as diferentes classes de tamanho de plantas e estratos.

 
Área basal

A área basal (A.B.) de uma comunidade vegetal é obtida pela proporção do solo ocupado pela projeção perpendicular das secções transversais dos troncos das árvores. A área basal é obtida através da medição do DAP de todos os indivíduos presentes na parcela ou de uma determinada classe. O cálculo da A.B. é feita pela seguinte equação.

A.B. (cm2) = Pi*(DAP2/4)

Pi = 3,14159

DAP = diâmetro a altura do peito, medido a 1,3 m do chão.

Assim, a A.B. de uma parcela é dada pela somatória das áreas basais individuais de todas as plantas dentro de determinada parcela ou classe de tamanho.

 
Cobertura ou índice de área foliar e mapeamento das clareiras naturais

A cobertura é também um parâmetro importante para se entender a estrutura florestal, pois está relacionada com a quantidade e qualidade de luz que penetra através do dossel. Esse parâmetro e particularmente importante para insetos e outros invertebrados que são sensíveis à insolação e radiação solar.

A abertura do dossel ou área foliar sensu lato (porque inclui além da área foliar aquela composta por galhos e ramos) será medida através de fotografias hemisféricas do dossel florestal, utilizando-se lentes tipo “olho de peixe” que captam imagens num ângulo de 180o. Posteriormente essas fotos serão transferidas ao microcomputador e tratadas com programa específico que reduz as distorções e calcula as áreas abertas no dossel. As fotografias do dossel serão registradas  a cada 50 m a partir do inicio das parcelas, produzindo quatro fotografias por parcela.

Serão também contadas e medidas as áreas de clareiras naturais, causadas pela queda de arvores ou parte destas, dentro de cada parcela. Será também registrado o estágio da clareira, se recente (menos de dois anos, com regeneração média de até 2 m), intermediária (entre dois e 5 anos, com regeneração média acima de 2 m) e clareira antiga (mais de 5 anos, regeneração em fase de fechamento do dossel).

 Fitomassa acima do solo

A fitomassa aérea ou acima do solo será calculada a partir de modelos alometricos de regressão linear que estimam a biomassa a partir de dados de DAP. Os modelos a serem utilizados foram desenvolvidos para a Floresta Nacional do Tapajós e para a área da Bacia Modelo na ZF-3, em Manaus-AM (Higuchi et al., 1998). Para se estimar o volume será utilizado o modelo de biomassa desenvolvido por Queiroz (1984), para florestas equivalentes àquela existente em Caxiuanã já ajustadas por regressão (r2 = 0,96) para florestas da Amazônia Oriental em Gurupá (PA), por Almeida (1998).
Mapeamento das plantas

Todos os indivíduos com diâmetro dentro dos limites determinados acima serão mapeados com coordenadas x e y, onde x é a distância ao longo do eixo da parcela e o y é a distância da interseção até a planta. Esta medida precisará ser feita com a trena esticada para manter-se horizontal. Isto é importante para que a inclusão dos indivíduos se refira as distâncias medidas no plano horizontal, como em um mapa.

As árvores serão medidas e marcadas de forma seqüencial dentro da parcela, para facilitar futuras remedições. Para permitir um acompanhamento mais acurado do crescimento, as plantas receberão uma marcação com tinta (geralmente amarela ou laranja) no ponto onde é feita a medida do DAP.

Cada planta receberá uma etiqueta de alumínio de tamanho padronizado (3 x 7 cm), cuja numeração terá três seqüências. A primeira refere-se ao hectare, a segunda a sub-parcela e a terceira da planta . Por exemplo: 01-02-100. É a centésima árvore, localizada dentro da segunda sub-parcela do primeiro hectare. As etiquetas serão fixadas com laçada de fio plástico de pesca de 1,3 mm.

Diâmetro das plantas

O diâmetro será medido a 1.30 m do solo. Nas árvores com sapopemas grandes o diâmetro deverá ser medido cerca de 50 cm acima do final da sapopema. Na presença de irregularidades no tronco, o ponto de medida será deslocado para secções mais cilíndricas do caule. Para as medidas de diâmetro, será utilizada uma fita métrica graduada com décimos de centímetros ou uma fita diamétrica adquirida pela Forestry Suppliers (modelo 283D), ambas com precisão de ± 1mm. Nos indivíduos com diâmetro inferior a 5 cm, ou circunferência abaixo 15,71 cm, será utilizado um paquímetro, posicionando-o no sentido do maior diâmetro no momento da leitura.
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 Clima

Grandes experimentos já foram realizados na Amazônia nos últimos 20 anos, tais como o ARME, o GTE-ABLE, o Projeto ABRACOS e o LBA (referências....), dentre outros, os quais procuraram entender as características das interações floresta-atmosfera, bem como investigar a influência da floresta amazônica, como entidade regional, no clima global, dentro de uma perspectiva de mudanças climáticas.

Embora grande ênfase interdisciplinar tenha caracterizado as pesquisas realizadas na Floresta Amazônica, particularmente aquelas do LBA voltadas para o ciclo do carbono, pouco esforço foi voltado para o domínio da Biologia propriamente dito, para a biodiversidade pesquisada de um ponto de vista das forçantes climatológicas num cenário de mudanças do uso da terra com implicações climáticas, biogeoquímicas, hidrológicas, sociais, dentre outras. O advento da implantação do Programa PPBio pode constituir-se numa iniciativa-chave visando estabelecer fortes laços interdisciplinares com os domínios já pesquisados pelo LBA.

Ainda que a Floresta Nacional de Caxiuanã já tenha sido objeto de pesquisas interdisciplinares envolvendo meteorologia e climatologia dentre outras áreas temáticas, pouco esforço foi voltado para o estabelecimento de estratégias de pesquisa que se voltassem para as demandas da comunidade biológica voltada para temas relevantes, dentre os quais se destaca a caracterização da biodiversidade. É o que se pretende dar início com as propostas aqui formuladas.   

A base teórica para o estudo do clima na grade do PPBIO está contida no conhecimento já existente sobre as características da circulação atmosférica acima da Amazônia e fatores que determinam sua variabilidade em diversas escalas espaciais e temporais (Livros: Dickinson, 1987; Gash et al., 1996, Aragon e Clauser-Godt, 2003; além dos artigos contidos em Edições Especiais do Journal of Geophysical Research – Atmospheres de agosto-setembro de 2002; Acta Amazônica de 2005 ou artigos isolados tais como os de Cohen et al., 1995; Nogués-Peagle e Mo, 1997; Machado et al., 1998, etc.).  

No que se refere à Floresta Nacional de Caxiuanã, o que se propõe são estudos voltados para a variabilidade temporal e espacial de grandezas climatológicas importantes para os estudos biológicos. É evidente que tais estudos se revestem de complexidade, até porque sob certas condições, a grande escala impõe padrões de variabilidade nas escalas menores e em outras não. Para exemplificar, considerem-se situações em que predominam fenômenos de grande escala como o El Niño, ou a presença da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). Em tais casos, deve-se esperar que tais fenômenos determinem grandemente os padrões de não ocorrência ou ocorrência de precipitação em grandes áreas da Amazônica, o que não deve ocorrer em outros períodos em que tais fenômenos não tenham um papel dominante e neste caso as características locais teriam maior papel na determinação na variabilidade climática. . Presentemente, a ocorrência de uma forte seca de grande amplitude espacial que, no Brasil, começou pelo oeste da Amazônia atingindo o extremo oeste do Pará vindo a influenciar na área do Tapajós, tem levantado questões importantes referentes à eventual tendência de redução da precipitação na Amazônia. Tais estudos deverão ser realizados com as séries de dados de precipitação disponíveis para a Amazônia Oriental, particularmente para a área onde esta contida a Floresta Nacional de Caxiuanã. Ainda, no que tange à variabilidade temporal, constata-se a existência de poucos estudos sobre a amplitude de variação (valores máximo e mínimo) das grandezas meteorológicas úteis para pesquisas biológicas, os quais devem merecer uma atenção especial nas várias escalas possíveis (diurna, noturna, sazonal, anual, interanual, etc.). Resultados preliminares baseados em pequenas amostras de dados da Floresta de Caxiuanã indicam a ocorrência freqüente de intensas rajadas de vento (Nogueira et al., 2005) as quais têm um papel importante na alteração dos parâmetros microclimáticos abaixo da copa (Capela Bispo et al., 2005). A ocorrência de jatos de baixos níveis, possivelmente facilitada pela ocorrência das rajadas (Cohen et al., 2005), também parece desempenhar um papel importante na geração de fenômenos intermitentes ao longo da noite, com conseqüências evidentes para a variabilidade das grandezas microclimáticas no ambiente florestal de Caxiuanã. Ainda se desconhece a amplitude espacial de tais fenômenos bem como a sua eventual variabilidade sazonal, mas certamente a continuidade de tais pesquisas certamente será de grande valia para estudos biológicos.

Entende-se que os fluxos de CO2 são inversamente proporcionais à velocidade do vento (ANDRADE, 2004). Como a região de Caxiuanã possui forte influência de eventos de rajada, conforme citados acima, entende-se que a floresta deve absorver, com maior intensidade de acúmulos de carbono durante a ocorrência destes eventos. 


A direção descendente do fluxo de CO2 do ar para a cultura, que ocorre durante o dia, estabelece o fornecimento de CO2 à cultura pela atmosfera. Considerando o rendimento líquido do fluxo de CO2 na formação da matéria seca para um período de 24 horas, é necessário considerar a respiração da cultura (Rc), do sistema radicular (Rr) e dos microorganismos do solo (Rs). Durante o dia, a concentração de CO2 decresce do valor máximo junto à superfície do solo, a um valor mínimo próximo à superfície superior da cultura, e depois aumenta com a altura acima da cobertura vegetal. Essa característica do gradiente de concentração de CO2 mostra que o fluxo ascendente de CO2 vindo da superfície do solo é completamente assimilado pela folhagem. Isto mostra que durante o dia, os componentes de Rc e Rr representam o CO2 que é reciclado entre o sistema radicular e a cultura, e que não participam na troca de CO2 entre a cultura e o meio adjacente (VIEIRA, 1988).

No que se refere à variabilidade espacial, devem-se realizar estudos tanto de variação vertical quanto horizontal. No que se refere à variabilidade vertical, o ponto de partida serão as análises dos dados de torre meteorológica já disponível, particularmente os dos perfis verticais da temperatura e da umidade. Ressalte-se que tais estudos, embora já iniciados para dados da Reserva Ducke, em Manaus (Shuttleworth et al., 1985) e para a Rebio Jaru em Rondônia (Pachêco, 2001), ainda não foram realizados sistematicamente para a Floresta de Caxiuanã. Para se ter uma idéia da relevância dos mesmos, ressalte-se que durante o dia o topo da floresta é sempre a região mais aquecida, de tal forma a se criar um gradiente de temperatura potencial virtual positivo do topo da copa para baixo, e negativo, do topo da copa para cima, ou seja, abaixo da copa predominam as condições estáveis e acima da copa, as condições instáveis. Durante a noite, principalmente nas condições mais secas e sem nuvens, deve-se esperar que o contrário aconteça. Em tais condições, ao longo da noite, pode ocorrer uma situação em que os níveis mais próximos da superfície se tornem mais quentes do que aqueles acima, de tal forma a se gerar uma circulação termicamente induzida que misture o escoamento e tenda a reduzir os gradientes verticais de umidade e temperatura, com conseqüências bioclimáticas ainda não bem conhecidas.

No que diz respeito à variabilidade horizontal, os poucos estudos disponíveis foram  realizados na região de Manaus, particularmente, no que se refere à precipitação que apontam diferenças significativas entre medidas realizadas próximo ou mais afastadas do Rio Amazonas, as quais estão associadas às características peculiares da circulação de mesoescala induzida pela existência de uma grande massa de água (Molion; Oliveira, 1990; Oliveira e Fitzjarrald, 1993). Há, também, relatos da ocorrência de dois máximos diários de precipitação na região imediatamente próxima do Rio Tapajós, o que não ocorre nas regiões mais afastadas deste rio (David Fitzjarrald, comunicação pessoal). No que se refere à variabilidade horizontal de pequena escala da precipitação abaixo da copa vegetal, Lloyd e Marques Filho (1988)  demonstraram que a distribuição da precipitação é lognormal, o que em princípio dificulta sobremaneira o estabelecimento de estratégias simples para uma determinação robusta da média da precipitação abaixo do dossel da Floresta Amazônica. No que se refere particularmente à região da Floresta de Caxiuanã, há indícios de que nesta região há, em média, menos precipitação do que nas regiões próximas, na escala de dezenas de kilômetros (Bérgson Moraes, comunicação pessoal). Tais estudos deverão ser aprofundados, e certamente também serão úteis para fins biológicos.

O estabelecimento das grades experimentais do PPBio criará novas demandas científicas e também facilidades logísticas para que problemas ainda mal compreendidos de variabilidade espacial recebam uma abordagem sistemática. Ao se propor uma estratégia inicial para obter informação científica relevante, deve-se ter em mente da relação custo benefício, ou seja, conseguir o máximo de informação com o mínimo de gastos na implantação de instrumentos no sítio experimental. Isto sugere que se trabalhe, também, com base nos conhecimentos já disponíveis na micrometeorologia e microclimatologia, que se definam alguns grandes eixos para o estudo da variabilidade: - de um lado, com a identificação das regiões em que gradientes horizontais das grandezas meteorológicas são mais relevantes (na escala de alguns kilômetros); - de outro lado, com a identificação de situações de variabilidade horizontal de pequena escala (centena de metros ou menos) particularmente úteis para os estudos bioclimáticos.

Na identificação de regiões com gradientes horizontais relevantes na escala de alguns kilômetros destacam-se a topografia e a distância de grandes massas de água (isto valendo para Caxiuanã, ou em termos mais gerais, de regiões com diferentes coberturas vegetais, diferentes graus de uso da terra, diferentes teores de umidade e/ou temperatura do solo, etc.)

Na identificação de situações de variabilidade horizontal na escala de centena de metros ou menos, foram escolhidas duas abordagens consideradas mais adequadas para o ambiente florestal de Caxiuana e provavelmente úteis para as demais grades do PPBio: - diferenciação entre o microclima de região imediatamente próxima de pequenos cursos d’água, tais como igarapés ou igapós, e de regiões gradualmente mais afastadas, e/ou mais altas o que espera-se, deva determinar variação importante para estudos biológicos; -  diferenciação entre o microclima de região de clareira introduzida por queda recente de árvore de grande porte e de regiões gradualmente mais afastadas da mesma (( 10m de distância).. Este último estudo enseja a realização de um inventário o mais detalhado possível sobre ocorrência de quedas de árvores nas grades do PPBio. Como é sabido, a geração de clareiras em florestas é de enorme importância ecológica, tornando-se fator importante na geração de biodiversidade. Estudo prolongado (de no mínimo um ano) em clareira recém-criada será relevante na compreensão da evolução do microclima em tais regiões, com utilidade evidente em estudos biológicos. Efetivamente, muitos organismos vivos são comprovadamente sensíveis às condições de microclima (tais como borboletas, lagartas, mosquitos, alguns tipos de pássaros e etc) e seguramente este deve ser um dos fatores condicionantes da distribuição espacial de uma gama de seres vivos, como por exemplo, os insetos, fungos, etc.
Fungos e bactérias também são influenciados pela condição microclimática do solo. Como a matéria orgânica produzida pela floresta situa-se na superfície do solo, deve-se levar em consideração para estudo as condições microclimáticas deste solo, sua altitude, sua temperatura em, no mínimo, dois níveis (5cm e 10cm), a quantidade de água no solo e sua variabilidade sazonal. Outro fator importante é o fotoperiodismo, que é um parâmetro não só importante dentro do ponto de vista fisiológico (sendo atuante em processos fotossintéticos) e morfológicos em uma planta e estabelecendo diferentes impactos em insetos e aracnídeos predadores, como também do ponto de vista físico, pois propicia distribuição diferencial da energia para um mesmo meio, ao longo do ciclo anual. Em plantas, o fotoperiodismo condiciona o aparecimento, em um grande número delas, de alguns tipos de hormônios relacionados com o desenvolvimento do vegetal, em artrópodes e insetos predadores, o fotoperiodismo ocasiona infestações diferenciais no decorrer do ano, estabelecendo os de hábitos noturnos e diurnos, (VIEIRA, 1988).
Objetivos da atividade
a) Estabelecer o padrao de precipitacao regional.
b) Determinar gradientes verticais de  variabilidade meteorológica, acima e abaixo da copa;

c) Identificar diferenças estatisticamente significantes entre grandezas meteorológicas medidas em distintos locais dentro da floresta e investigar o papel dos cursos d’água e das clareiras sobre estas variações..

Dados disponíveis 

Os dados deverão ser gerados em duas áreas distintas da Floresta Nacional de Caxiuanã. Numa delas, denominada Área A, a aproximadamente 50 km da grade do PPBIO,. se encontra já implantada uma torre meteorológica de 54m de altura equipada com instrumentos meteorológicos convencionais, com medidas automáticas ininterruptas de mais de 30 variáveis meteorológicas (desde março de 2005), dentre elas precipitação no topo da torre, perfis verticais de umidade e temperatura, fluxos turbulentos de calor sensível e latente, balanço de radiação, etc., onde serão investigados aspectos climatológicos, variabilidade temporal, variabilidade espacial vertical  A utilização de dados medidos nesta torre e as comparações com este dados e os que serão obtidos na área da grade, será de fundamental importância na definição de estratégias de pesquisa climática nas demais grades do PPBIO.  

 Na outra área, encontram-se as grades do Projeto PPBio onde serão instalados os dispositivos experimentais para estudos de variabilidade horizontal. Nesta área serão implantados três dispositivos experimentais (Áreas B1, B2, B3).

Na área B, situada às margens da Baia de Caxiuanã, será instalada uma estação meteorológica contendo os seguintes instrumentos: automática contendo os principais instrumentos de medidas micrometeorológicas como, psicrômetro, barômetro, piranômetro, pluviógrafo, anemômetro, saldo radiômertro, PAR Lite e etc
Na área B1, situada dentro de uma das grades do PPBio, distante cerca de 12  kilômetros da área B, será instalado um experimento para estudar a variabilidade horizontal da umidade e temperatura próximo de um pequeno curso d’água.  Serão disponibilizados 5 instrumentos a diferentes distâncias do igapó. Um dos instrumentos, se possível, será instalado em uma clareira recém-formada na floresta. Além disso, nessa área B2 será construída uma segunda torre, medidindo cerca de 50 m de altura e disponibilizada pelo Projeto LBA. Nela será instalada uma estação meteorológica contendo inclusive um pluviômetro a ser instalado no topo da torre.

Na área B3, situada nas parcelas (40m x 250m) internas da grade, planeja-se fazer um estudo direcionado as componentes climáticas superficiais onde para isto deverão ser implantadas alguns instrumentos de estudo do solo tais como: 1) Reflectômetros, para medir os fluxos de água no solo, 2) Sensor de Condutividade Termal, para medir o perfil de temperatura do solo (tipo STP01 Soil Temperature Profile [& Thermal Condutivity] Sensor), 3) Placa de Fluxo de Calor, para medir os fluxos de calor provenientes do solo (tipo HFP01 Heat Flux Plate), este estudo será direcionado a responder quais tipos de fungos e/ou bactérias habitam no solo conforme sua microclimatologia, independente de um estudo de respiração deste solo.

Além dos dados gerados nos sítios experimentais da Floresta Nacional de Caxiuanã, também serão utilizadas séries temporais de precipitação a serem disponibilizadas pela Agência Nacional de Águas, A.N.A (dados diários de precipitação de 25 anos de dados medidos em diversos pluviômetros espalhados em uma densa rede no estado do Pará além de outras grandezas meteorológicas cujos dados puderem ser disponibilizados.

Assim, com os dados da área A será possível investigar a variabilidade temporal do microclima em diversas escalas, particularmente a sazonal, além da realização de estudos de amplitude das grandezas meteorológicas. Isto para dados obtidos tanto acima quanto abaixo da copa florestal, que permitam o estabelecimento de médias mensais da temperatura e umidade, nos diversos horários do dia e da noite, nas alturas de 1, 8, 16 e 32m, abaixo da copa e 40, 44 e 54m acima da copa, alturas em que se dispõe de termohigrômetros. 

Metodologia

1) Com as séries temporais de precipitação (25 anos de dados diários do Estado do Pará) serão realizados estudos estatísticos de tendência dos dados das estações localizadas próximo de Caxiuanã. Também serão comparados os dados de cada estação próxima com os dados de precipitação medidos em Caxiuanã, com a finalidade de testar estatisticamente a hipótese de que a precipitação em Caxiuanã é inferior àquela medida nas estações circundantes (conforme sugerem resultados preliminares).   

2) Com as séries temporais medidas na torre meteorológica da Área A, serão efetuadas análises estatísticas horárias, diárias, mensais sazonais, estudos de amplitude, etc. Com isto será possível caracterizar as escalas temporais em que ocorrem as maiores variabilidades das grandezas meteorológicas de interesse. Também serão estudados os gradientes verticais das variáveis meteorológicas, parâmetros de estabilidade e outros parâmetros, acima e dentro da copa. Serão determinados também seus padrões mais importantes de variabilidade temporal. 

3) Com os dados das Áreas B e C serão investigados aspectos da variabilidade espacial de grandezas hidrometeorológicas tais como precipitação e umidade. Serão escolhidos dois eixos iniciais de pesquisa: a) variabilidade em função da distância à Baía de Caxiuanã; b) variabilidade em função da altura do terreno. Para isto serão utilizados pluviômetros e higrômetros (termohigrômetros) cedidos pelo Projeto LBA e uma estação meteorológica automática emprestada pela UFPA. Serão adotadas estratégias experimentais específicas para análise da variabilidade espacial entre as Áreas B e C. No que se refere à estimativa da precipitação média numa dada micro-região (escala espacial da ordem de dezenas de metros), será implantado um sistema de cerca de 25 tubos de PVC os quais terão sua vazão acoplada a um pluviômetro que grava automaticamente a informação. Num primeiro estágio da pesquisa, serão comparados dados de precipitação medidos em uma (ou várias) microrregião(ões) próxima(s) da Baia de Caxiuanã (Área B) com pluviômetros implantados na Área C. A determinação de um valor médio local é complexa, dado o fato cientificamente comprovado de a distribuição da precipitação abaixo do dossel da Floresta Amazônica ser lognormal, o que introduz problema  importante na estimativa estatisticamente robusta da precipitação média local. Com a comparação de valores médios locais obtidos em áreas distantes entre si de alguns kilômetros, será possível, através da aplicação de testes estatísticos de hipótese nula (ou não), estabelecer se há diferenças estatisticamente significativas entre as grandezas meteorológicas medidas em locais distintos. 
4) Quanto à variabilidade espacial na Área C será realizado um experimento piloto voltado para a variação da umidade a diferentes distâncias de um pequeno curso d’água. Deverão ser instalados 6 higrômetros (preferentemente termohigrômetros) a distâncias de 1, 4, 16, 64,  256 e 1024m do igapó, aproximadamente em linha reta, perpendicular ao curso do igapó. Para estudar efeito de clareira no microclima, deverá ser instalado um sétimo higrômetro (ou termohigrtômetro)  ao longo dessa linha reta.  
5) Em relação às parcelas (40m x 250m), internas às grades do PPBio, planeja-se efetivar um estudo dos componentes microclimáticos do solo (quantidade de água, perfil de temperatura, fluxo de calor no solo, umidade do solo e etc...), por ponto,  levando-se em conta a topografia e a distância desta parcela em relação ao Igarapé do Caguajó e/ou baia de Caxiuanã.
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OBSERVAÇÃO: O Grupo de Pesquisas Climatológicas do Projeto PPBio atuará em consórcio com outros projetos já implantados na Amazônia Oriental, tais como os seguintes:

“Estudo de Ambiente Fluvial na Amazônia Oriental: Implicações Hidrogeoquímicas, Climáticas e de Fisiologia Vegetal”, coordenado pela Dra. Ima Célia Guimarães Vieira, submetido pelo Museu Paraense Emílio Goeldi ao Fundo Estadual de Ciência e Tecnologia do Estado do Pará em 24/11/03, em atendimento ao Edital do Programa de Apoio a Núcleos de Excelência (PRONEX), aprovado em março de 2004.Duração – 3 anos. Recursos: RS 240.000,00.
“Condicionantes ao Seqüestro de Carbono pela Floresta Amazônica. Estudos sobre o futuro do sumidouro de carbono da floresta amazônica, ciclos de carbono em ambientes amazônicos, fluxos e transporte de gás carbônico – CARBO-PARÁ”, (N. REF. Processo CMC 010/01 – Carbo-Pará), coordenado, pelo Dr. Leonardo Deane de Abreu Sá, pela parte brasileira, em parceria com o Dr. John Grace, pela Comunidade Européia, intitulado. Duração prevista:: até outubro de 2006, não dispõe de recursos próprios.. 
"Jatos de baixos níveis a leste da Amazônia", desenvolvido no período de 01/03/2005 a 29/02/2008, com a finalidade de obtenção de bolsa de produtividade em pesquisa nível 1D (proc. 306769/2004-2). Projeto individual de pesquisa do Dr. Leonardo Deane de Abreu Sá..
“Estudo da Estrutura da Camada Limite Atmosférica Noturna em Regiões Tropicais”, referente ao Edital Universal do CNPq (No 019/2004), processo No 481340/2004-1. Valor aprovado: R$ 25.468,00. Duração: 2 anos, a partir de junho de 2005, coordenado pelo Dr. Leonardo Deane de Abreu Sá..
"Integração de abordagens do ambiente, uso da terra e dinâmica social da Amazônia: as relações homem-ambiente e o desafio da sustentabilidade – MilênioLBA2", Módulo 2: Ciclo do Carbono e Água, vinculado ao MCT/CNPq, Edital 01/2005, Institutos do Milênio 2005-2008. É liderado pelo Dr. Paulo Eduardo Artaxo Netto (Instituto de Física da USP) e visa investigar os impactos climáticos e sociais decorrentes do desmatamento e das alterações de uso de solo na Amazônia.Orçamento total: R$5.844.872,00, orçamento do modulo 2: R$740.000,00. Duração prevista: três anos, 2005-2008.
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