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Eixo tematico: Tl Verde

Resumo — O estudo de trocas de energia é fundamental para caracterizagdo do
clima local, principalmente em regides semiaridas, pois o balango de energia
permite realizar os processos fisicos, quimicos e biolégicos de um ecossistema. O
objetivo deste trabalho € compreender a dinamica do balango de energia e entender
as trocas de energia de superficie e a atmosfera no bioma de caatinga nas
estacdes seca e chuvosa, na Estacdo Ecoldgica do Seriddé (ESEC-Serido), situada
no municipio de Serra Negra do Norte-RN.Os resultados mostraram que as
componentes do balangco de energia apresentaram sazonalidade, com maiores
médias na estacao chuvosa.Os fluxos de calor latente apresentou maior atenuagao
da estacdo chuvosa para a seca, atribuida a menor disponibilidade hidrica no solo e
na vegetacdo. No entanto, o comportamento médio do fluxo de calor sensivel,
apontou aumento entre as mesmas estagdes. Através das observagdes nas
estacdes chuvosa e seca, percebeu-se que a maior propor¢ao de energia disponivel
foi destinada a densidade de H (36,2% e 64,5%), seguida pela densidade de LE
(45,1% e 5,8%) e G (0,5% e 3,1%).

Palavras-chave:Caatinga.Balango de radiacdo. Fluxos de energia.

Abstract — The study of the energy balance of a vegetated surface and atmosphere
is important to characterize the local microclimate, identify interactions between
environmental variables and vegetation. The objective of this work is to understand
the dynamics of the energy balance and understand the surface energy exchanges
and the atmosphere in the biome of Caatinga in dry and rainy seasons, in the
Ecological Seridd Station (ESEC-Serid6), located in the municipality of the Serra
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Negrado Norte-RN. The results showed that the components of energy balance
showed seasonality, with higher averages in the rainy season. The latent heat fluxes
showed higher attenuation of the rainy season to the dry, attributed to lower water
availability in soil and vegetation. However, the average behavior of the sensible
heat flux, showed an increase between the same stations. Through the observations
in the rainy and dry seasons, it was noticed that the highest proportion of available
energy was allocated to the density of H (36.2% and 64.5%), followed by the density
of LE (45.1% and 5, 8%) and G (0.5% and 3.1%).

Keywords:Caatinga. Net radiation.Energy fluxes.

Introducgao

A Caatinga é a unica grande regido natural brasileira cujos limites estao
inteiramente restritos ao territério nacional (LEAL et al., 2005), tornando-a assim, o
unico bioma exclusivamente brasileira. Os supracitados autores ainda afirmam que,
termos proporcionais, este bioma é a menos estudada entre as regides naturais
brasileiras, com grande parte do esforgo cientifico estando concentrado em alguns
poucos pontos em torno das principais cidades da regido.Do ponto de vista
climatico é caracterizada por um déficit hidrico acentuado, altas taxas de insolagao
e evapotranspiracdo, além de reduzida e variavel precipitacdo de ano a ano.
Juntamente com os parédmetros climaticos, a vegetacdo assume papel
preponderante na caracterizacdo do bioma(SANTANA e SOUTO, 2011).

Estudos envolvendo a radiacdo solar sdo fundamentais por esta ser a fonte
principal de energia para todos os processos fisicos, quimicos e biolégicos que
ocorrem na vegetagao. Cabe ressaltar, que no ambiente de floresta a radiagc&o solar
exerce notavel relevancia, sendo primordial nos processos de fotossintese,
evapotranspiracédo, aquecimento da superficie e do ar (LEITAO, 1994). No que se
diz respeito a analise do balango de energia — contabilizagdo liquida entre toda
energia radiante recebida e perdida na superficie — Andrade et al. (2009) relatam
que a particdo do balanco de radiacéo solar (Rn) nos fluxos de calor latente (LE)
influenciam diretamente na determinagéo do ciclo hidrolégico, no desenvolvimento
da camada limite, no tempo e no clima, influenciando diretamente na precipitagao.
Alteragdes na particao de energia entre calor latente e calor sensivel podem afetar
os fluxos da superficie e como resultado modificar o clima (FOLEY et al., 2003), o
que torna importante conhecer e quantificar os processos relacionados ao balango
de energia, relevantes para a formulagao de politicas ambientais e climaticas.

Este presente trabalho objetiva-se compreender a dindmica do balango de
energia e entender as trocas de energia de superficie e a atmosfera no bioma de
caatinga nas estagdes seca e chuvosa.

Material e Métodos
O estudo foi desenvolvido no bioma da Caatinga, inserida na regido do
Seridd, que se caracteriza por ser um clima bastante quente, com forte insolagéo e
baixa nebulosidade, com dados obtidos no ano de 2014. A area de estudo foi a
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Estacéo Ecolégica do Serid6é (Es Ec-Seridd), com area em torno de 1.166 ha (06°
35' e 06° 40'S e 37° 20' e 37° 39' W), situada no municipio de Serra Negra do
Norte-RN.

De acordo com Santana et al. (2004),a classificagdo climatica da regiao de
estudo, pelo método de Thornthwaite, é identificado como semiarido (DdA’a’), com
nenhum excesso de agua, megatérmico, evapotranspiragdo de 733,7 mm e
deficiéncia hidrica de 1.169,7 mm.

A pluviosidade é extremamente variavel entre os anos, em que o periodo da
estacdo chuvosa abrange os meses de fevereiro a maio, ao passo que o
quadrimestre de agosto-setembro, € o periodo mais seco.Também se caracteriza
como um ecossistema sazonal, isto é, tipificada por estagcdes seca e chuvosa
distintas (BEUCHLE et al., 2015). O regime de precipitagao € de verao-outono, com
as chuvas concentrando-se entre janeiro e maio. A pluviosidade total varia muito
entre anos (232 a 1.135 mm anuais), apresentando precipitagdo anual média de
cerca de 700 mm. As chuvas sao geralmente torrenciais, e as condigbes de solo
raso e pedregoso dificultam a retencdo de agua e favorecem o escoamento
superficial. A evaporagao potencial anual média mensal é de cerca de 1.900 mm. A
temperatura média anual, de 1995 a 2004, foi de 27,6 °C, com a média maxima
(29,2 °C) ocorrendo em outubro e a minima média (25,9 °C) em julho (SANTANA et
al., 2004). A média anual da umidade relativa do ar é de 63% apresentando valor
maximo de 75% em abril e minimo de 55% em setembro-outubro.

A aquisicdo dos dados aqui analisados foi proveniente dos sensores
instalados por uma torre micrometeorolégicas com altura de 11 m para a medi¢ao
de fluxos. Este complexo € composto por um anemémetro sdnico tridimensional
(CSAT3, Campbell Scientific), que mensura as trés componentes do vento e a
temperatura do ar e um analisador de gas infravermelho de caminho aberto
(LI-7500, LICOR Inc, Lincon USA), os quais os fluxos de calor latente (LE) e calor
sensivel (H) foram medido se também, determina as concentracbes de vapor de
agua, o saldo de radiagcdo foi medido por meio de um saldo radibmetro (Net
Radiometer, Kipp&Zonen Delft, Inc., Holland), os fluxos de calor no solo (G) foi
obtido por meio de dois fluximetros de calor no solo (HFT-3.1, REBS, Inc., Seattle,
Washington) a 2 cm de profundidade. Estes sensores estdo conectados a um
Datalogger (CR3000, Campbell Scientific, Inc., UT, USA), o qual esta programado
para fazer leituras das medidas a cada 30 segundos e armazenar uma média a
cada 30 minutos.Nos quais foram alimentados com tensdao de 12 V por duas
baterias de 150 Ah, carregadas por um painel solar de 64 W com regulador de
tenséo.

Resultados e Discussao
Ao atentar os indices pluviométricos na regido para o periodo de estudo foi
aproximadamente de 507 mm, ficando abaixo da climatologia (Figura 1). Fato este
causado pelo efeito do fendbmeno do E/-Nifio, interferindo na quantidade de chuvas,
causando estiagens mais prolongadas na regido. Observa-se ainda, que nos meses
de fevereiro a maio foram mais frequentes, com maior volume e mais regulares.
Nesse mesmo periodo, o total pluviométrico acumulado registrado foi da ordem de
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420 mm, representando aproximadamente 83% do volume total.Todavia, na
estacdo seca (julho a dezembro), raramente choveu, com a exce¢do do més de
novembro, o qual exibiu um acumulo de aproximadamente 51 mm, totalizando 74%
do volume total para a estagdo.Pode-se destacar que, em apenas um dia (dia 19),
choveu 45,4 mm, representando cerca de 90% do més em questao.
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Figura 1. Precipitagdo mensal acumulada no periodo de 2014.

Set Out Nov Dez

Com a intencédo de compreender uma visdo geral no comportamento da
variagdo média horaria dos componentes medidos do balango de energia entre as
estacdes chuvosa e seca,nota-se que o balango de radiagéo solar (Rn) apresentam
um ciclo diario bem definido (Figuras 2a e b), o qual apresenta os menores fluxos

de madrugada, inferior a 5,0 W m-2, apresentando crescimento até o periodo
vespertino e logo um decréscimo até as primeiras horas do dia, e apontando
decréscimo no inicio do periodo vespertino, proximo ao meio dia. Ao observar as
estacdes chuvosa e seca, viu-se que o Rn se comportou de modo analogo, isto &,

apresentou pouca variacdo, com picos maximos da ordem de 560 e 547 W m-2,
respectivamente. Isto ocorre porque no decorrer do periodo diurno, o Rn é
dominado pelas trocas radiativas de ondas curtas. Ja no periodo noturno, o Rn é
composto exclusivamente pelos fluxos de ondas longas, cujas perdas na superficie
sdo controladas pela temperatura e pela emissividade da superficie.

O fluxo de calor latente (LE), no periodo da estagao chuvosa, exibiu variagao
similar ao Rn, enquanto que na estacdo seca, apresentou um comportamento
bastante distinto. Realizando uma comparacao entre as estacdes, observou-se que
as maiores amplitudes ocorreram na estacdo chuvosa, excedendo 200 W

m'2.Enquanto que na estagao seca, esses valores se limitaram a taxas inferiores a

30 W m-2, apontando uma atenuacido em torno de 87%. Essa reducao é explicada,
pelo fato das menores taxas de LE encontradas na estagédo secas e rem atribuidas
a menor disponibilidade hidrica na vegetagdo em decorréncia dos menores indices
de precipitacdo nesta época (GALVAO e FISCH, 2000; PRIANTE FILHO et al.,
2004).

O comportamento do fluxo de calor sensivel (H)foi similar ao ciclo de Rn, em
ambas as estacdes. E oportuno salientar que a energia disponivel na area de
estudo, foi convertida preferencialmente em densidade de H, com maiores valores
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na estagcdo seca (385 W m'2) eos menores na chuvosa(=237 W m'2). Essa
diferenga, entre as estagdes, se deve a maior biomassa presente na vegetacgéao, a
qual regula as trocas de energia entre a superficie vegetada e a atmosfera
(GALVAO e FISCH, 2000).

Contudo, foi o fluxo de calor no solo (G) que expos as minimas variagcoes
entre as duas estacdes. Pois, foi na estacido seca que se observou os maiores

registros (> 60,0 W m-2) e também mostrou valores positivos com mais
frequéncia.Para Biudes et al. (2009) valores positivos no periodo diurno, atestam
que o solo libera energia das camadas inferiores para a superficie. Enquanto que
valores negativos indicam que a transmissdo de calor da superficie para as
camadas inferiores foi maior que a liberacao de calor.
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Figura 2. Ciclo médio diario do balango de radiagao solar (Rn), fluxo de calor
sensivel (H), fluxo de calor latente (LE) e fluxo de calor no solo (G) no bioma de
Caatinga, durante as estagdes chuvosa (a) e seca (b).

Tendo em vista os resultados mostrados, nas respectivas estagdes chuvosa
e seca, percebeu-se que a maior proporgcao de energia disponivel, a saber, o Rn, foi
destinados a densidade de H (36,2% e 64,5%), a densidade de LE (45,1% e 5,8%)
e a G (0,5% e 3,1%). Em relacéo ao fluxo de calor no solo, Arruda (2011) menciona
que, independe da estagao, este fluxo é sempre bastante pequeno, limitando-se a
5% da energia total disponivel.

Com o propodsito de averiguar o fechamento do balango de energia nas
estagdes chuvosa e seca, ou seja, a relagdo entre a energia disponivel no sistema
(Rn — G) e a soma dos fluxos turbulentos (H + LE) produziu um coeficiente de

determinacdo bastante satisfatério (R2=0,97) (Figura 3), mostrando uma forte
relacdo linear entre a energia disponivel no sistema e a soma dos fluxos de calor
sensivel e latente.E oportuno salientar que os coeficientes aqui encontrados, foram
condizentes aos detectados por Heusinkveld et al. (2004), na regido semiarida em
Israel, que foram iguais a 0,99.
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Figura 3. Relagao entre a energia disponivel no sistema, Rn é o balango de
radiacdo e G e o fluxo de calor no solo (Rn- G) e a soma dos fluxos de calor
sensivel e calor latente (H + LE), nas estac¢des chuvosa (a) e seca (b). Os pontos

representam medias a cada 30 minutos.

Conclusoées
Com base no que foi relatado neste trabalho e nas discussdes realizadas,
referentes as andlises do comportamento do balango de energia e suas
componentes, pode-se concluir o seguinte:

e A maior parcela do balango de radiacdo solar € utilizada para aquecer a
superficie e a atmosfera acima da vegetacdo, sendo que o fluxo de calor
sensivel foi o principal componente do balango de energia, contribuindo para
esse aquecimento, devido, principalmente, a baixa disponibilidade hidrica ao
longo do estudo;

e Durante a estagédo chuvosa 80% do total do Rn é disponivel para o sistema,
em forma de energia.Enquanto que, no decorrer da estacédo seca este valor é
de 73%;

e Acerca do fechamento do balango de energia,que expressa a correlagao da
energia disponivel no sistema e a soma dos fluxos turbulentos, mostram uma

forte correlacédo, com R2 superior a 0,97.
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