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RODRIGUES, T.R Variabilidade interanual da sazonalidade de fluxos de energia e
matéria em area de Cerradoa Baixada Cuiabana2011 85p. Dissertacdo (Mestrado
em FisiceAmbienta), Insituto deFisica Universidade Federal de Mato GrosSoiaba
2011.

RESUMO

O Cerado da Baixada Cuiabana tem um histérico de crescente alteragdo no uso
da terra devido a atividade antropica, quer seja pelo crescimento das cidades inseridas
nesse ambiente, quer seja pelo aumentckEess destinadas a agricultura, ocasionando
mudancas & paisagem e no padrdo arbéreo da regido. O objetivo deste estudo foi avalia
as variacOes sazonais e iatanais das particoes dos fluxos de eneegiemados pelo
método da razdo de Bowem area d@astagem degradada Beachiaria humidicola
cultivada en area de Cerradstricto £nsuna Baixada Cuiabana considerando periodos
seco e chuvosdA grande contribuicdo em forma de calor sensivel ndo foi apenas em
periodos de seca, mas noesrique em periodos de chuva sua contribuicdo também se
manteve alta, adirmando estudos de que a diminuicdo da areaedetacdo densa
contribui para o aumento dos fluxos de calor sensivaliferenca do fluxo de calor
sensivel verificada para os periodos de seca nos anos consecutivos pode ser atribuida a
reducdo da precif@icdo no ano de 2010 em relacdo ao de 2011, diferenca essa nao
verificada nos periodos chuvosos

Palavras chave Balanco de energigazéo de Bowertalor latente, calor sensivel.
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RODRIGUES, T.RlInterannual variability of seasonalflux of energy and mter in
the Savannaarea at Baixada Cuiabana 2011. &p. Di sser t ati on
Environmental Physics)institute of Physics Federal University of Mato Grosso.
Cuiaba, 2011.

ABSTRACT

The Savannaf BaixadaCuiabanahas a history oincreasingchangen land use
due tohuman activity eitherby the growth ofcities includedin this place either by
increasinghe areasor agriculture causingchangesn the landscape ariceepatterrsin
the region.Theaim of this studyas to evaluate th&easonaandinterannualariations
of the partitionsof energy fux estimated bythe Bowen ratioin areas ofdegraded
pastureof Brachiaria humidicola cultivated in the strict sense Savanna aigathe
BaixadaCuiabanaconsideringrainy and dry seasonghe high contributionin sensible
heatform was notonly in dry seasonbut it was noted thatluring wet seasongts
contributionalso remainedhigh, confirming studiesthat the decrease mrea ofdense

vegetationcontributes tancreased sensible hdhaix. The difference of the sensible heat

flux observed fordry seasonsn consecutive years can be attributed to reduced

( Ma

precipitation in 2010 compared to 2011, this difference is not observed in the rainy

seasons

Keywords: Energy balance, Bowen ratio, latent heainsible heat.



1.INTRODUCAO

As caracteristicas da atmosfera terrefiremdelauma espécie de filtro para a
radiacdo proveniente do Sol, deixando passar apenas as ondas curtas e bloqueando a
saida para o espaco da radiacao infravermelhasdowiges. Os principais elementos
responsaveis pela ocorréncia desse fenérgaasdovapor deagua,metanq dioxido de
carbonqg ozodnio, dioxido de itrogénig ddo origem ao fendbmeno natural conhecido
como efeito estufa. Esse € um processo de vital importéoeiseaes vivos, pois sem o
qual a temperatura média da Terra semgropria para a vida do modo como a
conhecemos.

Em virtude da ascensdo industrial a partir do século XVIII, aumesgou
consideravelmente o uso de combustiveis fosseis, como o carvaalminserderivados
de petroleo. O IPCC divulgou que no século XX houve um aumento na temperatura
média globaino qual oscientistas ainda ndo sabem ao certo se esse increfoeioke
ordem natural, devidoacao antrépica ou um conjunto de ambas.

Dentro dete cenarioo Brasil ocupa um lugar de destaque por possuiraior
reserva de agua dod® mundo,a maiorbiodiversidadeade flora e fauna somando um
terco de todas as florestas tropicais ainda existeategentrando aproximadamente

10% das espécies vegit conhecidagjue se devedentre outros fatores a extenséo

territorial e aos diversos climas e biomas do pais.



O Brasil com sua extensdo territorial de 8.511.868 é o maior pais da
Ameérica do Sul, abrigando em seu territorio $#@mnas diferentesO maior deles é a
Floresta Amazobnica ocupando uma area de aproximadamente 4.196r8%43
correspondend@a 49,29% do territério nacional, constituida principalmente por uma
floresta tropical. O Cerrado ocupa 23,92% do territério e € formado basicamente pelas
formacbes savanicas Mata Atlantica € constituida principalmente por mata ao longo
da costa litoranea que vai do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul e ocupa
13,04% do territorio. A Caatinga ocupa 9,92% do territério sendo constituida
basicamente peavana estépica. No sul do Brasil encontsanos Pampas, formado por
vegetacdo campestre, ocupando uma area de 2,07% dO pabgo bioma brasileiro € o
Pantanal, maior planicie alagada, localizada entre os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Suljnfluenciada por rios que drenam a bacia do Alto Paraguai, e sua
extensdo corresponde a 1,76% do territério nacional.

O Estado de Mato Grosso possui 903.85i7 , localizado na regido centaeste
do Brasi| e abriga emseu territoriotrésbiomas, sendowe aproximadamente 54% séo
ocupados pela Floresta Amazodnica, 39% ocupado pelo Cerrado e 7% pelaxoataple
Pantanal, seguindo a distribuicdo @igo espacial sthorte 0 complexo do Pantanal no
sul, as formagbes savanicas na regido cemtouma variedde de ambientes de
transicao ecoldgica na regidao central e finalmente as formac6es Amazonicas no norte do
estado.

Nas ultimas décadas o estado de Mato Grosso assumiu papel de destaque no
cenario nacional, ora por apresentar elevados indices de crescgo@mdonico, ora por
ser apontado como o responsavel por uma das maiores taxas de erradicacdo da cobertura
vegetal natural pela transformacgéo das regides florestadas em campos de plantacao para
0 agronegocio, sobretudo no Cerrado e na floresta Amazoniocaavanco desenfreado
dapecuéaria que transforma a cobertura vegetal natural em pastagem para o gado.

A Baixada Cuiabana, com extenséao territorial de 85.38%?7 compreende 14
municipios de Mato Grosso: Acorizal, Bardo de Melgaco, Campo Verde, Chapada dos

Guimaraes, Cuiaba, Jangada, Nobres, Nossa Senhora do Livramento, Nova



Brasilandia, Planalto da Serra, Poconé, Roséario Oeste, Santo Antbnio de Lewerger,
Varzea Grande.

O Cerrado da Baixada Cuiabana tem um historico de crescente alteracdo no uso
da terradevido a atividade antrépica, quer seja pelo crescimento das cidades inseridas
nesse ambiente, quer seja pelo aumentcdsss destinadas a agricultura, ocasionando
mudancas na paisagem e no padrao arbéreo da regido.

Os estudos de balanco de energia raosta energia disponivel ao meio, apos
todas as trocas radiantes entre a superficie e a atmosfera, sendo esse saldo utilizado para
todos os processos ecofisiolégicos da comunidade vegetal, mostrando o quanto dessa
energia utilizoese para evaporacdo da agupara o aguecimento do solo e para o
aquecimento do ar. Para o fechamento do balanco de energia em 100% ainda aparecem
alguns processos que numericamente ndo representam muito no total de energia
disponivel, magjue sdanuito importante como o processfmtossintéticoa energia que
fica retida no dossel e no intdmssel, e ainda a energia que fica retida na agua em
épocas de cheia.

As atividades humanas, principalmente aquelas baseadas na exploracdo dos
recursos naturais disponiveis, promovem alteragi@gsficativas na paisagem e nos
mais variados ecossistemas do plangtalteracdo no uso da terra muda a particao de
energia, de maneira que caracterizacdo das magnitudes das densidades de fluxos de
calor latente, calor sensivel e calor no solo pemmévaliaros efeitos causados por tal
alteracdo no ambiente

O Cerrado da Baixada Cuiabarossui solos com caracteristicas muito
peculiares, especificas desse local, de maneira que os estudos micrometeorologicos que
serealizaem areas de cerrado que regidreram interferéncias ndo sdo representativos

do que de fato ocorre na Baixada Cuiabana.



1.10BJETIVOGERAL

O objetivo geral dapesquisafoi avaliar o padrdo samal e & variagdes
interanuaigdas densidades de fluge energia enatéria em area destagem degradada

deBrachiaria humidicolacultivada em Cerradstricto sensuna Baixada Giabana.

1.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

(a) Estimar as densidades de fluxo de calor latente, de calor sensivel e medir a densidade
de fluxo de calor no solo em arda pastagem na Baixada Cuiabana por urioge de

dois anos consecutivos;

(b) Identificar os padrbes sazonais dos fluxos de energia e matéria teseandmo

base de classifat;dodos periodos seco e chuvoso;

(c) Avaliar a magitude das diferencas saz@)a

(d) Identificar a variabilidadateranualdas densidades dos fluxos de energia e matéria.

1.3HIPOTESE

Como a regido é fortemente influenciatzonalment@elo regime de chuvas,
esperase que 0os componentes do balanco de energia particionemndeardgiferente
entre os periodos secos e chuvosos.

A ideia de que o regime de chutashnbém é variavel entre anos consecutivos e
que o local perde umidade facilmente, pode ocasionar mudancas interanuais

significativas nas particoes de energia.



2.REVISAO DA LITERATURA

2.1CARACTERISTICAS DA BAIXADA CUIABANA

O municipio de Cuiaa possui uma area de 3.224,6&ksendo a area urbana
compreendida em 251,942 e a area rural em 2.972, k2. A cidade limitase ao
norte, pelos municipios de Acorizal, $&io Oeste e Chapada dos Guimarées, ao leste
com Chapada dos Guimaraes, ao sul com Santo Antbnio de Leverger e a oeste com
V8rzea Grande e Acorizal (MAITELLI, 1994) .

de |l atitude sul e o9 oOmar iokisd reocumedtid@ies G Uh5va &

média de 150 m em relacdo ao nivel do ,nm@armunicipio esta contido na Zona
Intertropical, préximo ao Equador, sendo esta a justificativa para as pequenas diferencas
existentes entre as estacdes e a ocorréncia detatipseraturas durante boa parte do
ano.

De acordo com a classificacéo climatica de Képpdgirada Cuiaband(gura
1) é caracterizada pelo clima tropical seimmido (Aw), com quatro a cinco meses secos
e duas esizoes bem definidas, uma seca: outmverno e uma chuvosa: primavera

verao.

Por localizarse na porcdo centsul do estado de Mato Grosso a atuacao
predominante durante a estacdo seca é do sistema de circulagdo estntadidone
do Atlantico Sul éambém pelo sistema de correntes perturbadas de Sudloeste do
Anticiclone Pol ar, responss8vel (MMELLD fenln
1994).
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Na estacdo chuvosa atuam o sistema de correntes perturbadas de Oeste e
Noroeste (linhas de instabilidades das Frentes Intertropicais) causando chuvas e
temperaturas elevadas. Outro fator importante é a influéncia da contineletadion
Cuiabd, quecausa elevada amplitudes térmica mensabretudo nos meses de seca,
sendo registradas amplitudes de até 15°C nos meses de julho e segpsido os

estudos feitos por Maitelli (1994) com uma série de dados entre 1982 e

2.1.1 Historico de ubanizacéo

O territério de Mato Grosso pertencia aos espanhdéis de acordo com o Tratado de
Tordesilhas, porém a fronteira foi empurrada para oeste pelos bandeirantes pauiistas.
1718, a expedicao liderada por Pascoal Moreira Cabral, em busca de indigdrasaque
na regiao, encordu o ouro de mvido nas proximidades do rioo€ip6. Assim, o



garimpo de sustentacdo ao primeiro povoado do estado chamado de Arraial da
Forquilha, atualmente conhecido como distrito do Coxip6 do Ouro.

Em 8 de abril de 1719, Pascddbreira Cabral assinou a Ata de Fundacéo de
Cuiab4, enviando Anténio Nunes Maciel a Sao Paulo para notificar o fato ao governador
da capitania, 0 que ocasionou intensa migracao para a regiaas722, Miguel Sutil,
dono de terras proximas ao rio Cuialbi@antiou a beira do cérrego dRrainha um local
com grande concentracdo de ouro de alufif@gura?). A esse local foi dado o nome de
Lavras do Sutil, que pela grande quantidade de ourmgaussvaziamento do Aaial
da Forquilha e chamando a atencédo de garimpeiros de outras regides, inclusive da
Capitania de S&ao Paulo

Figura2. Fotos da antiga Cuiaba.

Em 1° dganeiro de 1727, Cuiaba foi elevada a categoria de vila, com o nome de
Vila Real do Senhor Bom Jesus de Cuiaba, inglalae a Camara e o pelourinho.
Mostrandese a producdo aurifera menastaveldo que parecera, parte da populacao
comecou a abandonamui@ba,alguns, a procura de novas minas, seguiram para Goias,
outros voltaram par@apitania dé&ao Paulo.

Em 1870, com o fim da Guerra do Paragdauve um novo impulso no
desenvolvimento de Cuiaba, tornarsioum polo regional, centralizando o coménso
produtos matagrossenses e produtos provenientes da Europa. Neste periodo, as usinas
de acUcar tornaraise importantes econooaimente e politicamente para st&do.

Apés um periodo de marasmo econdmico, a situagdo modgeotom a

instauracdo d&siado Novo, quando o governo de Getulio Varigagou a politica de



integragdo nacional, por meio do programa da Marcha para o Oeste. Bsscava
interiorizar as relacdes capitalistas e expandir o capital internamente acumulado,
objetivo a que se chegaaum curto prazo, no Estado e, em especial, em Cuiaba,
mani festamente pela ocupa-«0 de fHespa-o0s
cidade e pela valorizagdo do solo urbano. Nas primicias de sua modernidade, Cuiaba
ganhou a primeira avenida e, nela, preddaestinados a administragcdo publica, as

agéncias bancarias, a hotelaria e ao lazer.

2.1.2 Atividades e€ondmicas e seus impactos

Enquanto o norte de Mato Grosso expandia a pecuaria como sua principal
atividade econbmica mas sofria ainda as dificuldatiedalta detransporte por via
rodoviaria,o sul ja tinha essas melhorias e incrementava o comércio, facilitado pela
relativa proximidade dos grandes centros consumidores. E se o crescimento econémico
do sul trazia beneficios para Cuiabd, centro politicadeinistrativo do Estado, o
crescimento demografico trazia também o desequilibrio numérico, evidente sobretudo a
partir de 1945

A idéia separatista, que motivou grandes disputas, crises politicas e entreveros
armados por mais de um século e meio, acabaretizada por decreto do governo
militar de Ernesto Geisel em 1977, criando o Estado de Mato Grosso do Sul, separado
entdo definitivamente de Cuiaba.

Superadas as interminaveis disputas politicas e econdmicas com o sul, o norte
pbde entdo concentrar seesforcos administrativos, politicos e empresariais para a
defesa de seus préprios interesses, tanto a nivel local quanto junto ao governo federal.

Um acertado e oportuno programa de incentivo a coloniza¢do, aliado a
descoberta do cerrado como campo priopgcproducdo mecanizada de s@@aacéo de
gadoe outros graos de exportag@&ogura 3) atraiu grandes contingentes de produtores
do Parana, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul, que abriram lavouras e fundaram

muitascidades que cresceram edesenwlveram tornando o Estado de Mato Grosso o



celeiro do Brasil enudando radicalmente em menos de vinte anos o perfil demografico

e econdmico.

Figura3. Mato Grosso torrae um dos maiores produtores de gréo e exportadorm ca

Cuiaba tornotse trepidante com a grande movimentacapefsoasrecursos e
projetos. Novos arranh@@us, vias expressas, shopping centers e complexos industriais
concretizaram da noite para o dia o0 sonho de uma metrépole futurista em pleno centro
do continente. A ligacdo rodoviaria por asfalto tanto para o sul, quanto para o norte e
para o leste do Estado, a chegddarem através da Ferronortegwalucédo tecnolbgica
no ramo das comunica¢des e da informatica, quebraram definitivamente o passado de
isolamento geografico e cultural, ligando em tempo real Cuiaba asocittades do
estado com o resto do mundo. O desenvolvimento dos sistemas de ensino e pesquisa, 0
aprimoramento da agropecuaria, o incremento do comércio, da industria e dos setores de
prestacdo de servicos geraram novos empregos, novas empresas e aumento de
arrecadacéao.

Mato Grosso entra no século XXl como o Estado brasileiro com melhor
desempenho no aumento de arrecadacio de ICMS. E uma das regides com maior
crescimento populacionalpm indice médio de% ao ano nos ultimos vinte anos e foi
eleita pela FIFA umas das sabdes que receberedo os jogos da copa do mundo de
2014 A avalanche de novos moradores vindos de todas as regides do pais, fazem de

Cuiaba(Figura 4)ndao uma metropolerivada de seus tragos culturais originais, mas,
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pelo contrario, estes sdo cada vez mais cultuados, valorizados e geralmente adotados

pelos novos moradores.

Figura4. Vistas Panoramicas da Grande Cuiaba nos dias atuais.

Com toda industrializacdo e modernizacdo, o Estado de Mato Grosso, mas
principalmente a Baixada Cuiabana, sofreu uma modificacdo na sua estrutura vegetal,
em decorréncia da degradacédo do Cerrddsencadeada pela urbanizacao,tptgio de

grao e criacao dgado
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2.2RADIACAO

A radiacao eletromagnética é a oscilagcao conjunta do campo elétrico e do campo
magnético, ortogonais entre si e transversais a propagacdo da luz. Uma consideracéo
simplificada €, em um espaco cartesiano, assumir que a orrdanaighética propagse
no eixox devido a oscilacao egndo campo elétrico e emdo campo magnético.

O comprimento de onda)(e a freqéncia €) da onda eletromagnética formam
uma constantecaserem multiplicadas, estanstante € a velocidade da luzwézuo ¢
= 3 1¢ ms*). Entdo, com o aumento da frémeia diminuio comprimento de onda,
como na uacéo 1, e deste modo € possivel avaliar a radiacdo eletromagnética por estas

duas grandezas.

8 'H (Equacadl)

Onde o comprimento de ondg) € dado em metros (m), a frequéncia da onda é
dada Hertz (3) e a velocidade da onda eletromagnética (c) erl.m.s

A radiacdo emitida por um corpdevido a sua temperatyracima do zero
absoluto,é chamada radiaca@rmica. Todo corpo emite esse tipo de radigu@@ o
meio que o cerca, e deddsorveessa radiacdqueé proporcional a quarta poténcia de
sua temperatura absoluta de acordo com a Lei de St&ataman(Equado?2). Se um
corpo esta inicialmente mais quente do que o meio, ele ir4 se esfriar, porque a sua taxa
de emissdo de energia excede xatde absorcdoisto levandoem contaapenaso

transporte de calor por radiacao.

N n (Equaci®)

A temperatura ambient maioriados corpos é visiveido pela luz que emitem,
mas pela luz que refletenEm temperaturasnuito altas, no entdo, 0s corpos tém

luminosidade propria. Mas mesmo a temperaturardam de milhares de Kelvimais
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de 90% da radiacdo térmica emitida é invisivel, estando na regi@fraicermelho do
espectro eletragnético.

A forma detalhada do espectro da radiagdmica emitida por um corpo quente
depende de alguma forma da composi¢céo desse corpo. No entanto, a experiéncia mostra
que h& um tipo de corpo quente que emite espectro térmico de carater universal. Esses
corpos sao chamados de corpos negros, isto épxayja superficie absorve toda a
radiacdo térmica incidente sobre elgSonsequentementepor uma questdo de
conservacao de energia, 0 corpo negro € aquele gue reemite toda a radiagéle que
incide.

O Sol é uma estrela que transforma a energia dosasidie hidrogénio em
energia térmicatravésda reacdo de fusaumuclear. Essa energia percorre o espacgo e
atinge o topo da atmosfera terrestre com uma densidafiiexdede aproximadamente
1400 Wm?, sendo esse valor conhecido como constante &b)arO espectro solar
pode ser divido em trés principais regides: o ultravioleta com comprimento de onda de
0,3 a0,4 em; a radiacdo visivel de 0,4 (luz azul) a @m (luz vermelha); e o
infravermelho 0,7 até 8m (MONTEITH, 1973).

A radiagdo solar ao atravessaratmosfera terrestre sofre absorgao, difuséo
seletiva eefletiva A parcela da radiacdo que sofpgalquer dos dois Ultimgeocessos
citados acima é chamada de radiacédo difRga Ha ainda uma parcela que passa pela
atmosfera sem sofrer qualquer naigho, a essa parcela se da o nome de radiacdo direta
(Rq). A soma dessas duas parcelas de ondas curtas se da 0 nome de radiag@Rgylobal
que é medida diretamte através de usensor eletrénico denominaBaanémetro.

A radiacdo solar (ondas curtag)iateragir com o sole a atmosfera faz com que
esss se aquecam. Esse aquecimento de acordo com a Lei de SBeftharan fara
com que o solo e a atmosfera emitam radiacdo, sendo essa na faixa do infravermelho
distante(acima de 400@m). A essa radiac&®e da o nome de radiacao de ondas longas,
pelo fato de seu comprimento de onda ser maior que o comprimento de onda da radiacéo

solar.
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2.3BALANCO DE RADIACAO

O saldo de radiacddo ambienteconstituise em uma variavel fundamental na
modelagem de diveos processos naturais, como na estimativa do balanco de energia e
evapotranspiracacCUNHA et al., 1993). O saldo de radiacdo em termos fisicos é a
contabilidade entre a radiagdo que entrou no sistema e a radiacao que saiu doistema.
saldo de radiacad@ontabiliza, apés todas as trocas radiantasenergia que ficou
disponivel aosistemapara a realizacdo de todos os processos ecofisiolégicos desta
comunidade vegetal.

O saldo de radiacdo pode ser medido diretampotemeiode equipamentos
como o saldoradibmetro, que funciona fazendo o balanco de radiac@p (Re
matematicamente € a diferenca entr balanco de ondas curtas (Beco balanco de
ondas longas (Bp(Equacad).

ni "AEA'AEE (Equacac)

2.3.1Balanco de ondas curtagBoc)

A radiacdo de ondas curtas € aquela proveniente do Sol que atravessa a atmosfera
terrestre, tendo seu espectro entre r@20a 4000hm. A essa radiacdo é dado o nome de
radiag@o global (Rg),tendo parte do seu fluxo difundido pela atmosfera, radiagéo difusa
ou do céu (Rc), e a outra parte do seu fluxo chegando diretamente a superficie, radiacéo
direta (Rd)e pode ser mediadhretamentgor meio de unpiranémetro(Equacaat)

n"HnRHARH (Equacact)
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Dase o nome de balanco de ondas curtas (Boc) a parte liquida da radiacéo
global, pois parte da radiacéo global é devolvida ao espaco por reflexaefiCente
de refletancia de ondas curtas da superficie é chamadbati®d (r). Esse coeficiente

mostra o quanto da radiacdo global (Rg) flieteda (Rf) pela superficie (Equac&).

|:>
I T

(Equacad)

-

Esse coeficiente vai de 0 (zero) a 1 (um), sendo que o valor zero indica que a
superficiendorefletiu parcela alguma de toda a radiacéo incidente, e 1 (um) indica uma
superficie refletm perfeita.

Para o balango de ondas curtas temos entdo a diferenca entre a radiagéo global
(Rg) e a parte refletida pela supeid (r.Rg) (Equacaé).

AT "HAR "H "I "H (Equacadb)

O balanco de ondas curtas pode ser medido diretamente colocando um
Pirandmetro apontado para o céu para captar Rg e outro apontadsppesfigie para
medir a radiacdo de onda curta que esta sendo refletida por esta.

Considerandse a inexisténcia de observacdes de radiacdo solar em muitos
pontos da superficie da Terra e as dificuldades inerentes a sua obtencéo, muitos modelos
tém sido deenvolvidos visando a estimar a radiacdo solar global, difusa e direta. Entre
eles, citarse os deBeyeret al. (1991) eMoriarty (1991). Esses modelos consideram
como base de compute dRg e outras variaveis rotineiramente medidas em estacoes

meteoroldgias.

2.3.2Balanco de ondas longaBol)

A radiacdo de onda longa proveniente da atmosfera € a componente do balanco

de radiacdo mais dificil de ser medida. Embora haja instrumentos para sua medida, esses
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emitem radiacdo em comprimentos de onda e intadeiccomparaveis aquelas da
suposta medida, o que interfere no resultado. Nao obstante, em muitas situacdes praticas
em Meteorologia, podse estimar a radiacdo de onda longa através de variaveis mais
facilmente medidaBBRUTSAERT, 1982), ou mesmo por difamca, através da equacao
do balanco de radiaca(Equacdo 11 (MANZI et al.,1986;ANDRE et al., 1988;
VISWANADHAM et al., 1990BASTABLE et al., 1993FEITOSA 1996).

O balanco de ondas longas (Bol) é a contabilidade entre a radiacdo de onda longa

emitidapela atmosfera (Ea), e a energia emitida pelo solo (Es) (Eqdacéo

~

AT T A'H A7l (Equacid)

As duas parcelas do Bol dependem do aguecimento da superficie, entdo segundo
a Lei de Stephan Boltzmariamse que a energia emitida pelo solo dapatmosfera

depende da suas respectivas temperaturas (Eg8leedBquaca®).

AH Ay (Equacac)
ATy (Equacid®)
AT T Ay Ny (Equacadl0)

Onde Ta e Ts sao respectivamente a temperatura do ar e da supesdioe,
area estudo seriam a temperatura do ar medida em um brago da torre e a temperatura
superficial do solo.

A emissividadeR da parcela da superfigmde ser considerada bem préoxima a
de um corpo negrgU , sendg portanto,dependente apenas danfeeratura. A
radiacdo de onda longa emitida patenosfera (Ea) € uma componente mais dificil de
sermedidapelo fato da emissividade depender de varios fatores atmosféricos. Alguns

trabalhos estimam a radiacdo de onda longa através de equacbes enfRidds, (
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1932; SWINBANK, 1963; IDSO & JACKSON 1969; BRUTSAERT, 1975
SATTERLUND, 1979.

Em um estudo realizado no Cerrado do Estado de-Meieso, no mesmo local
de estudo deste trabalho, Carrilho (2011) encontrou que o melhor método de estimativa
para a adiacdo de onda longa emitido pela atmosfera foi o de Satterlund (1979), pois
dentre os vinte e oito odelostestados, foi 0 que mostrou maior correlacdo com os
dados medidosJa Villani et al. (2010), em estudos realizados em uma floresta de
Transicdo Amadnia Cerrado no norte do estado de Mato Grosso, encontrou que o
método de Swinbank (1963) e o d#so & Jackson (1969) apresentaranaior
correlagdo para o local estudado.

Com a descricdo algébrica do balanco de ondas curtas e longas, a energia

disponivelao sistema (Rn) pode ser escrita conforme a Equacéo 11.

=| - f]TH 18 H Nn A (Equacadl 1)

2.4BALANCO DE ENERGIA

A energa disponivel ao meio, expressa o somatdddbalanco deadiacédo de
ondas curtas e ondas longas, ou seja, a radiacdo lidisjganivel ao sistemajue é
utilizada na evaporacédo em forma de calor latente (LE), no aquecimento do ar em forma
de calor sensivel (Hho aquecimento do solo (G)ma pequena parte [@aos processos
fotossintéticos (P aquela que se acumula no sist@groacos, dossel e na lamina de
agua) (S) Assim, o balanco de energia de wistema € uma fungdo desses quatro

processos (Equaci®).
ni &§ EAE¢ "E R (Equacadl?)

Em queRn (MJ m? dia™) é o saldo de radiacad,(MJ m? dia’) é a densidade do fluxo

de calor sensivelLE (MJ m? dia') é a densidade de fluxo de calor lage® (MJ m?
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dia’) é a denslade de fluxo de calor no sol®,(MJ m? dia') é a energia responsavel
pela realizacdo da fotossintes& MJ m? dia®) a energia acumulada no sistema
O sistema Sok’lantaAtmosfera esta dinamicamente acoplado em umepsac
fisico construido no transporte de energia térmica e massa de 4gua de uma superficie
vegetada. Este fendmeno explica, em alguma extensédo, a importancia do conhecimento a

cerca da microclimatologia de sistemas de cultivo e floreStast(al., 1988).

2.5FLUXO DE ENERGIA

De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, todos os processos dinamicos
ecofisiolégicosocorremde forma que uma parte significativa da eneg@erdida na
forma de calor.

Para um ecossistepaprincipal fonte de energia € o SBkta energia € em parte
utilizada para manutencdo das funcdes vitais dos seres winassa maior parte é
liberada novamente na forma de calor. O calor liberado pode ser sensivel, aguecendo o
meio, ou latente, mudandoestado fisico de substancias, pipalmente o dagua

SegundoArruda et al. (2004) a floresta Amazbnica e o Cerrado tém sido
consideradsimportantes ecossistemas devido a grande quantidade de troca de energia e
agua com a atmosfera. Devido a essas trocas essas florestas desempenham um
importante papel no controle do clima local.

A estimativa da deindade de fluxo de calor latentesensivel de uma superficie é
essencial para estudos de modelagens atmosféricas, isto é, para previsdo de tempo,
clima, poluicdo do ar eainda em estudos dantéracdo SoldlantaAtmosfera
(BERKOWICZ & PRAHM, 1982).Com o conhecimento dos padrdes dos fluxos de
energia e agua poee inferir informacbes a respeito da superficie e condicdes

atmosféricas intrinsecas do local.
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2.5.1Densidade de fluxo de calolatente e sensivel

A medida ou estimativa da densidade de fluxo de calor latente (LE) mostra o
quanto uma comunidade vegetal utilizou da energia disponivel ao meio (Rn) para
transpiracdo das plantas e evaporacdo de agua dd\sotmnjunto, d@ranspiraéo das
plantas e a evaporacdo de agua do s&ochamadas de evapotranspiragadensidade
de fluxo de calor sensivel mostra o quanto de Rn foi utilizado para o aquecimento do ar.

O fluxo de calor latentee sensivel poden ser obtide por métodos
micromeeorolégicosdiretos e indiretos (estimadogndo esses Ultimasvantagem de
nao alterarem o ambienteara métodos de medidas dird&s-se o sistema de vagao
dos vortices turbulentoeddy ovariancg, que leva em consideracdo a flutuacdo da
concentracdo de vapor de dgeada temperatura a flutuacdo da velocidade do vento
para o élculo do fluxo de calor latente sensivel respectivamerfBALDOCCHI et al.,

1988; PRIANTE FILHO et al., 2004) A vantagem da utilizacdo de medidas diretas é
que pequeas flutuacbes em intervalos de tempo muito baixos s&o captados, a
desvantagem esté no valor para aquisicdo dos equipamentos.

O fluxo de calor latente sensivepoden ser estimadeatravés de métodos que
levam em consideracdo outras variaveis micromeitegicas mais facilmente maiis,
como gradientes e fluxos de entidades medidas, como temperatura e pressao de vapor de
agua do ar, como o método da razdo de BOBEWEN, 1926).

Esses métodos baseim®m em equacbes de conservacdo de estado, na qual o
tempode mudan-a de uma propriedade (temperat
média horizontal e aconveccaovertical. Em outras palavras, assusee que a
transferéncia de calor ocorre na posicao vertical, ndo ocorrendo na posigéo horizontal,
chamada de agccdo BALDOCCHI et al., 1988).
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2.5.2Densidade de fluxo de calor no solo

A energia solar que chega a superficie exerce grande influéncia no processo de
formacdo do solo e interfere na composicado de suas propriedades fisicas, além de ser
responsavepela translocacdo de fluidos no solo, governa reagdes fisicas, quimicas e
biolégicas que ocorrem no seu perfil e também influencia as suas variacbes de
temperatura. As propriedades térmicas do solo sao resultantes de um conjunto de fatores
nos quais se ihgem a sua textura e composicao quimica; no entanto, as observacoes
regulares de sua temperatura em diferentes profundidades possibilitam identificar o seu
comportamento térmico e o conhecimento de importantes propriedades, tais como
difusividade e a condividade térmica (DECICO & REICHARDT, 1976).

A temperatura do solo € um dos mais importantes fatores de crescideent
plantas (KIRKHAM & POWERS, 1972). As sementes ndo germinam, até que a
temperatura do solo atinge um determinado valor critico e depoés taxa de
crescimento normal também precisa de utemperatura do solo determinada
principal causa da variacdo da temperatura na superficie do solo € alteracdo da
intensdade da radiacao solar (VANIJK, 1966).

Os processos de transferéncia de caloselo podem ocorrer por conducgéo e
convecgdo, com ou sem transferéncia de calor latente. A condugédo ocorre pela
transferéncia de energia térmica de uma particula para outra e é geralmente o processo
mais importante de transferéncia de calor nos solos. ffesesso é governado pelas
propriedades térmicas do solo, que por sua vez sao dependentes da umidade do solo. A
conveccao ocorre pelos fluidos em movimentox@f de massa) e € geralmente o
processo mais importante de transferéncia de calor nos solossUfRIREVEDELLO,

1996). Assim o fluxo de calor no solo € um parametro importante em modelos de
balanco energético, entre o ar e 0 solo, ndo s6 para os modelos de crescimento das
plantas, mas também para os modelos meteorologicos.

A medicéo precisa de fluxoedcalor do solo € muitas vezes negligenciada em
estudos de balanco energétjpor seu valor seasvezes baixo, masm areas muito

aridaso fluxo de calor no solpode ser tao alto quanto o fluxo de calor sensé/etsa
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omissao levard a grandes ernmscalculos do balanco de energidHUSINKVELD et
al., 2004)

Segundolncropera & De Witt(1996) a condutividade térmica representa a
propriedade que relaciona a taxa com que o fluxo de calor escoa através do material, em

funcdo da existéncia de um gradietetemperatura

2.6 METODO DA RAZAO DE BOWEN

Para se medir e identificar os efeitos que as atividades antropogénicas podem
provocar no tempo e clima da regido, atravédatarminacdo dos fluxos energéticos de
uma dada superficie vegetada, existaétods micrometeorolégicos que quantificam
estes fluxos e permitem avaliar as transformacdes da energia radiante em calor latente e
sensivel, representando assim, a contabilidade destas interacG&EWES et al.,

2003; FARIAS etal., 2004).

Dentre os métodoutilizados para obtencdo dos valores das densidades de fluxo
de calor sensivel (H) e latente (LE) destacam da correlacdo dos vortices turbulentos
(VON RANDOW etal., 2004;VOURLITIS etal., 2005 ZERI & SA, 2010, Gnico que
mede diretamente os flugpe o da razdo de Bowen, queduz estimativas a partir dos
gradientes verticais das propriedades atmos&(E@DD et al., 2000; ANGELL l.,
2001). Apesar da precisdo do método de vortices turbulentos ele requer uma
instrumentacado de alta precisdal® custo, desse modo o método da razdo de Bowen é
comumente utilizado por requerer apegexdientes de temperatura e pressao de vapor.
Em relagdo aonétod@erodindmicopo da razdo de Bowen @édnsideravelmente mais
simples,por admitirrigorosamente ayualdade nos coeficientes de transporte turbulento
e ndonecessitar de um perfil de vento para a determinacdo da velocatadéeristica
de escoamento do vento, porém exige as medidRs eldensidade de fluxo de calor no
solo G), as quais séo relativeente maissimples de serembtidas(PEREIRA etal.,
1997).

O método da razdo de Bowériundamentdo peloprincipio da conservacaed

energia, e representa asoma das interacbes dos diversos tipos de energia com a
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superficie, constituindse, basicamentea utilizacdo do saldo de radiacao (EquaBo
para evapotranspiracdo (LE), para o aquecimento do ar (H) e para o aguecimento da
superficie (G).

O método é adequado quando o fluxo de calor sensivel e o fluxo de calor latente
apresentam um mesmo sinal, garal quando a superficie esta mais Umida e quente que
0 ar, ou quando esta mais fria e seca que o ar. Quando a superficie esta mais umida e fria
gue o ar, como ocorre para o efeito oasis, ou ainda mais seca e quente, como no caso da
penetracdo de uma ba lacustre fria e imida sobre uma margem guente e seca, a razao
de Bowen pode torrse negativa (KARAM&. PEREIRA FILHO,2006).

Com rela-«o0o ao valor num®rico da raz«o
muito com condi¢cdes de mudancas significativas na umidade do solo. Em periodos onde
a umidade do solo é elevado, a razdo de Bowen tende a dar um valor proxdmo de
(zero) pois a naior parte da energia seré destinadaudanca de estado fisico da agua,
ja que o calor latente de evaporacdo da agua € significativamente superior ao seu calor
sensivel. Em contraposicdoem periodos nos quais a umidade do solo e
consegentemente do ar fanuito baixa, a razdo de Bowen tende a valores préximos de
1 (um), ja que grande parte de energia disponivel sera utilizada para o aquecimento do ar
(BETTS etal., 2007)

A quantificacdo de LE e Helo método da razdo de Bowfemam utilizadagara
a deteminacdo do balanco de energian muitos trabalhos respeito da dinamica
energética de florestas e para o manejo da disponibilidade de agua para determinadas
culturaspela evapotranspiracdo estimada pelo fluxo de calor la(EANNER, 1960;

VILLA NOVA, 1973; ANDRE &VISWANADHA, 1986; FONTANA et al, 1991;

FRISINA & ESCOBEDD, 1999;ALVES & PEREIRA, 2000 HAYASHI et al., 2002,

PEZZOPANE etal., 2003; LIMA etal., 2005 SILVA et al., 2005; ARRUDA etal.,

2006; SOARES eal., 2007; VALENTINI etal., 2007; BIUDES etal., 2009; CHEN et
al., 2009; GIAMBELLUCA etal., 2009 OLIVEIRA et al., 2009; SAVAGE eal., 2009

ANTUNES JUNIOR, 201
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3.MATERIAL E METODO

3.1LOCAL DE ESTUDO

O sitio experimental onde se realizou as medidas esté situailosaada capital
Cuiaba com o municipio de Sandmténio de Levergermais precisamente na Fazenda
Miranda, estado de Mato GrossoBrasil, de propriedade doréf. Clévis Miranda,
situada a 1%m a sulde Cuiabd 15 (8443 6 e OBste)lcond dititude média de
157m em umafaixa de transicdo entre o Cerrado e o Pantanal, com vegetacdo

caracteristica de Cerradeigurab).

Fotos: Thiago Rangel
Figura5. Vegetacao com caracteristicas de Cerrado, apds a derrubada da vegetagéo natural que havia no local para o
plantio de pastagem.
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A area do estud@Figura6) encontrase em uma pastagem, caracterizada pela
dominancia da vegetacao herbacea que surgiu depois da derrubadadpare@dtacéo
original. Observase apenas a cobertura parcial da vegetagasolo em locais onde a

superftie é distinguida pela textura cascalhenta.

O solo da area em que a pesquisa foi desenvolvida é caracterizado por ser pouco
espesso, imperfeitamente drenado, concrecionario e com superficie cascalhenta
PLINTOSSOLO PETRICO, podendo ocorrer locais com aseea de solos
LITOLICOS DISTROFICOS (EMBRAPA, 1999)
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Fonte: Wagner Rodrigues
Figura6. Localizac&@o da torre micrometeoroldgica na Fazenda Miranda.
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No local foi instalada uma torre micrometeoroldgica, construida com recursos do
projeto Al mplanta-«o0o de -Pacasteode AeldossdisOlas er v ¢
At mosfera em Mat o -GNPqGTslofraéCT (Eeealgi . ®R006MC T
Processo de concessdo do recu&?0082/200&2), com altura de 20 m onde estao
instalados equipamentgmra medidas micrometeorolégicas que permitem estimar as

densidades de fluxo de energia e matéria.

3.2MATERIAL

3.2.1 Torre micrometeorolégica

A torre micrometeorolégicéFigura7) permite a coleta de dados dariaveis
climatolégicas (temperatura do grumidade relativa do atJR; velocidade do ventay;
precipitacdo pluviométricaPpt, temperatura do solds; umidade do solo(qg), assim
como para estimativa de densidades de fluxos de calor latf)tecflor sensivel i),
calor no solo @), saldo de radiaca®f) e radiacdo solar globdRg).

Os sensores da torre utilizados para o objetivo da pesquisa foram trés
termohigrometros modelo HMPAR (Vaisala, Inc., Woburn, MA, USA) instalados em
trés alturas, & m, a 10 m e a 18 m em rela¢éo ao nivel do teri2nasplaca de fluxo
de calor no solo modelo HFPQRO (Hukseflux Thermal Sensors B.V., Delft, The
Netherlands) instaladaa 1,0 cm de profundidadeima delas colocada no solo tipo
Arenoso, e a outra antada no solo tipo Laterita, pois o solo do local € composto por
esses dois tipos, e posteriormente foi feito uma média dos fluxesaldo radibmetro
modelo NRLITE-L25 (Kipp & Zonen, Delft, The Netherlands) e um piranédmetro
modelo LI200X (LICOR Biosci@ces, Inc., Lincoln, NE, USA) instalados a 5 m de
altura.

A precipitagdo pluviométricappt) foi medida por meio de um pluvibmetro de
bascula modelo TH825M (Texas Eletronics, Inc., Dallas, TX, USA) instalado a 5 m de

altura do solo.
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A

Foto: Thiago Rangel

Figura7. Torre micrometeoroldgica instalada na Fazenda Miranda em uma regido com vegetagdo de pastagem com
caracteristicas de Cerrado.

3.2.2 Sistema de alimentag&o da torre micrometeoroldgica

A fonte de energia da torre micretaorolégicaé um sistema constituido por
uma bateria de capacidade de 150 Ah, alimentada por um painel solar modelo
SP65(Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA), com 65 W de poténcia.
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Os sensores foram conectados a um sistema de controle e armazerndenent
dados modelo CR1000 (Campbell Scientifit;., Logan, UT, USA), com varredura a
intervalos de 30 s e armazenamento de dados médios dos ultimosuBisatoplado a
um multiplexador modelo AM16/32A (Campb8&itientific, Inc., Logan, UT, USA).

3.2.3Calibracéo

A calibrag&o dos instrumentos utilizados neste estudeifaiantes da instalagéo
dos mesmos na torre micrometeorolégica, de modo que foram dispostos em mesma
condicao e registrando durante sete dias. A partir deste registro foram feitas deédi
cada medida e tracado um grafico de dispersdo entre a medida do instrumento e a média
dos registros feitos pelos equipamentos. A andlise para afirmar se o instrumento esta
funcionando corretamente é feito pelo teste gmRde K esta entre 0 e Isendo o zero
nenhuma semelhanca entre a medida do instrumento com 0S outros instrumentos e
resultado 1 mostra total semelhanca com os outros instrumentos. Os instrumentos
instalados na torre micrometeorolégiapresentaram Rmuito proximo de 1, aue
mosta uma grande confiabilidades dados coletaddsssas equacgdes de regressao sao
utilizadas para a correcdo dos dados brutos vindos da torre, para que se tenha a garantia

gue os dados dos varios instrumentos seguem o padréo de calibracéo.

3.3CALCULO DAS DENSIDADES DE FLUXO DE ENERGIA

Paraesteestudo, utilizaranseos dados coletados entreiode 2009 e abril de
2011 A partir dos valores do fluxo de calor no solo, das medidas dos termohigrometros
e do saldo de radiagdo, procedgeuo calculo da razédde Bowene do balangco de
energia BOWEN, 1926), a partir dos valores médios dos ultimos 30 minutos das
variaveis medidas na torre micrometeorologica, segundmjues;oes 3, 14, 15 e 16
(PEREZet al., 2008) para a determinacéo sldensidades d#uxos decalor sensivel
(H) e latentgLE).
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O calculo da energia disponivel ao meio, o saldo de energia, é calculado a partir
da soma das parcelas usadas para o aguecimento do solo, aquecimento do ar e para a

evaporacao, que matematicamente € expresso pela egoagdlanco de energia:
ni ¢ & EA (Equacadd)

Rn é o saldo de radiac&m (MJ.n?.dia’) medido através dsaldo radidmetro
G é o valor médio déluxo de calor no solem (MJ.n?.dia") medido no fluximetrpH
é o fluxo de calor sensivel e LE é o fluxo de calor latemt@os em (MJ.ihdia?).
Neste caso, como se pode observar, foi desconsiderada a contribuaciondecao de
energia pela vegacdo, quer seja pelo estoque de energia em sua estrutura, quer seja
pelo processo fotossintético.

S € A —g (Equagéo 14)
EA € A (Equacao 15)

(Equacéo 16)

Os coeficientes de difusividade turbulenta do calor sensivel e laera€,- de acordo

com Verma et al. (1978) sé&o iguais, entao:

(Equacéo 17)

— (Equacadl8)
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Em que b ® a raz«o de Bowen, %) oté@dfarencaonst ar
de temperatura,(°C) entre dois niveis considerados no célculo no perfil atmosférico e
e é a diferenca na tensaual de vapor atmosférice, (kPa), calculada segundo a

equacaal8, para 0s mesmos niveis considerados para

£ nG & — (Equacadl)

— r’n € ~

EA (Equacac0)
A8 E a2l
S (Equacad2l)

Em que G € o valor do calor especifico a pressdo constante igual a 1016°Tkg
segundo a deducdo de Monte&hUnsworth (1990)p € a pressédo atmosférica local
(kPa) aproxmadamente 103 kPa L o calor latente de evaporacdo (J'kgue,a sua
vez, varia com a temperatyiaquacao 2) (ALLEN etal., 2006).

o« 5 "H .
nn ﬂ8 (Equacad®?)
Em queUR é a umidade relativa do ar (%)gf representa a tenséo de satém(kPa),
calculada segundo aj@acao23, para temperatas do ar acima de 0,0°@IANELLO
& ALVES, 1991). A pressdo de saturacdo do vapor de agkh em funcdo da

temperatura foi descrita p@lanz& Orlob (1973)como sendo:

m h 8 Ggo == < = (Equaca®d)
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Utilizando a precisdo da equacdoGlanz & Orlob (1973) HendersorSellers
(1984) aprimorou uma equacéao para o calor latente (L) do vapor de agua em funcao da

temperaturalada por:
E h 8 88— (Equacad4)

3.3.1Critérios de aceitacdo das estimativas

Para Perez et al. (1999% aolucbes encontradas pelo método do balanco de
energia usando a Razao de Bowama o fluxo de calor sensivel (H) e para o fluxo de

calor latent§LE) devem ser consistentes com as reladdsgradientes de fluxo.

AT=T2-T1
Ae=e2-el

I —— 4 |

T

H>0

LE>0

Rn>0

VI l/////////////

G>0

Figura8. Representacdo esquematica dos fluxos de energia entre a superficie e a atmodleranecansideracdo

dois niveis (z1 ; z2) e representando a convencao de sinais. Rn € o saldo de radiacéo, LE é o fluxo de calor latente, H é
fluxo de calorsensivelz ® o fl uxo de <cal or no sol o, T e @e s«0 res
presséo de vapor de 4gua em dois nivd&Je F/RJsio os gradientes de presséo de vapor e temperatura (PEREZ

et al, 1999).

Para a determinagdo correta dos dlsixé necessario aplicar um conjunto de
critérios para selecionar dados apropriados da Razédo de Bowen. O critério mais simples
é eliminar valores da Razé&o de Bowvegprando a variagcdo da temperatura e da pressao de

vapor em dois niveis sdo da mesma ordemedalucdo dos equipamentos utilizados
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como ja discutido podnlandet al. (1996), porém isso nem sempre implica em valores
incorretos.

As estimativas de LE e H fornecidas pelo método da Razdo de Bowen devem ser
correntes com as relacbes flugmdiente, ras as vezes, as medidas dao sinais
incorretos, entdo Perez et al. (1999) propdem algumas condi¢cdes para que minimize 0s
erros das estimativas, aproveitando apenas dados coerentes fisicamente com a relacao

fluxo-gradiente.

(Equacéo 25)

Esta expressao deve ser sempre maior que zero, de acordo com as convencgoes de
sinais @& Figura 8. Os dados fornecidos pelo método Hazdo de Bowen estardo
corretos desdgue satisfacamessa condicdo de desigualdade (Equacédo 25) acima de
qualquer sinal de (Rh G), mostrando que apenas algumas combinacdes de LE e H sdo
possiveis

A) Quando RFG > 0 : S=® -1,bentdo LE deve ser sempre positivo,

considerando que H pode ser positivo

S e i, oxlnicos casos possiveis sao LEe<H> 0.

EA

g I "H
Ny ¢€ 3 I H

EA

Vi €

B) Quando RiG > 0 : -1,%m@&o b unico caso possivel € LE>0e H < 0.
Se H emdo LE < 0, considerando que H pode ser positivo ou negativo

dependendo do sinal do b.
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Se estas condi¢cdes ndo sdo satisettabalanco de energia pelo método da
Razao de Bowen indicara uma direcao incorreta para os fluxos de calor sensivel e
latente, entdo segundo Pereizal. (1999) devem ser descartadoos dados que néo
respeitaemessas condigoes.

Outra condi¢cédo que deve sEmsideradguando se utiliza 0 método da Razao de
Bowen para a estimativa de L-E fazendoHgs ® QL
denominadores das equacdes (19) e (20) tenderem,a agpre torna os calculake LE
e H se tornarem impossiveis ambos perdem o sentido fisi@os v al ores de b
proximos de-1 ao amanhecer, ao anoitecer ou quando acorre precipitacdo, pois muda o
sentido do gradiente de temperatura, tornssel@po® ao gradiente de pressao de
vapor. Para OrtegBRarias et al. (1996&eb estiver compreendido entree , 3 <0,7Ds <
dados também devem ser rejeitados, pois dependendo da precisdo dos equipamentos,
dentro dessa margem néo corre o risco de dados proairhos

Aplicando as consideracdes anteriores, alguns valores de LE e H sao rejeitados.
Parao preenchimento das falhas, devido a exclusdo dos dados foram ajatgadzes
regressoes lineares utilizando os dados corretos de (LE+ H) confrontando cornsos dad
de (Rn) e (RfG). A escolha entre as regressoes feitas em funcdo de R&GddRpelo
critério do maior valor do coeficiente de determinac&d. (R

Para aconfirmacgéadas variabilidades sazonal e interanual foi utilizado o método
de comparacdo das niasl Bootstrap (SOKAL & ROHLF, 1998) avaliando seus
intervalos de confianca (limites superior e inferior). O método stnsa aleatorizacéo
dos dadostepetindo o processo mil vezes, para assim obter uma média uniGansal

as medias e os intervalos denfianga foi possivel determinar se houwliéerenca
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significativa com 95% de confiangzaradeterminada variavel durante os periodos e
entre 0s anosonsecutivos

Neste trabalho usese um critério diferente de divisdo dos periodos sazonais, ja
que no pimeiro més que ocorre algumas chuvas, considerado jA como chuvoso por
alguns autores, o solo do local estd muito seco, fazendo as variaveis
micrometeoroldgicas se comportarem mais como periodo seco do que chuvoso, pois o
solo demora a se encharcar. Do mesnodo, no final do periodo chuvoso (precipitacdo
abaixo de 100 mm) o solo ainda demora um tempo para perder a umidade, se
comportando como periodo chuvoso. Entdo o critério de acima ou abaixo uhenl®®
chuva ficou estabelecido para ndo correr o ridedncluir meses com caracteristicas

como as citadas acima.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

A variabilidadeinteranualproposta por este estudo levou em @BTacado quatro
periodos sazonaidurante os anos de 2009 a 2011, sendo dois periodos secas e doi
periodos chuvosos. Antunes Junior (2010) mostraoqoemportamento das variaveis
micrometeorolégicas nesta regidobém distinto, justificando assim a divisdo em

periodos sazonais conforme o regime de ch(iigsira9).

Figura9. Distribuicdo do regimée chuvas d&azenda Miranddurante o periodo d2009 a 2011.

















































































