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RESUMO

Este trabalho mostra as variagdes dos componentes do balango de radiagdo em areas de floresta e
pastagem na regido Amazodnica (estacdo seca e chuvosa). Os dados foram coletados durante a
execucdo do Projeto Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazdnia, cuja
base experimental foi a Fazenda Nossa Senhora Aparecida (10° 45°S; 62° 22°W) 4rea de pastagem
e Reserva Bioldgica do Jaru (10°11°S; 61°52°W) éarea de floresta no Estado de Ronddnia. A
radiacdo de onda curta, onda longa e saldo de radiacdo foram medidos através de pirandmetros
CM21, pirgidmetros CG1 (Kipp & Zonen, Delft, Holland) e saldo radiémetro (REBS, Seattle,
EUA), respectivamente. Os resultados mostram que substituicdo de &reas de floresta por pastagem
reduz o saldo de radiagdo a superficie. Durante a estacdo chuvosa, a radiacdo de onda curta
incidente é maior, e durante a estacdo seca a radia¢do de onda curta refletida é maior.

Palavras - chave: radiagdo, estacdo seca e chuvosa, vegetacdo, Amazonia

ABSTRACT

This work shows the variations of radiation balance components in forest and pasture areas in the
Amazon region (dry season and wet). The data were collected during the execution of the Project
Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia, whose experimental base was in the
Fazenda Nossa Senhora Aparecida (10° 45°S; 62° 22°W) pasture area and Biological Reservation
Jaru (10°11°S; 61° 52°W) forest area in State of Rondonia. The shortwave radiation, longwave and
net radiation it was measured through the pyranometers CM21, pyrgeometers CG1 (Kipp &
Zonen, Delft, Holland) and the net radiometer (REBS, Seattle, EUA), respectively. The results
show that replacement of forest areas for pasture reduces the net radiation at the surface. During
the wet season, incoming shortwave radiation is greater, reflectance of shortwave radiation during
the dry season is greater.

Key words: radiation, dry and wet season, vegetation, Amazonia
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INTRODUCAO

A Amazonia Brasileira é uma extensa area de floresta, que desde a década de 70, vem
sofrendo grandes transformacoes, devido acfes humana, como desmatamento, criacdo de
gado de corte e leiteiro, agricultura e exploragdo madeireira. Os estados que mais desmata a
Amazobnia Legal, é o estado de Mato Grosso, Pard e Rondonia. As analises mostram que o
objetivo do desmatamento na regido de Mato Grosso e Pard, esta relacionado com a expansao
do plantio de soja. Estas mudancas na cobertura vegetal na Amazo6nia € uma preocupacéo da
comunidade cientifica nacional e internacional, sobre os impactos que podem ser causados no
clima, local, regional e global.

Neste sentido foram realizados varios experimentos na regido desde a década de 80
(FISCH et al.,, 1998), com o objetivo de entender os mecanismos fisicos, quimicos e
biol6gicos na interface biosfera — atmosfera em regiGes de floresta primaria. E também de
posse destas informacdes, foram realizados estudos em areas desmatadas, com o objetivo de
comparar os resultados. Estas medicdes em ambas as areas foram utilizadas para alimentar os
modelos numeéricos, e o0s resultados dessas simula¢des indicam que ocorrerd um aumento da
temperatura do ar proximo a superficie (variando de 0,6 a 2,0°C), uma reducao nos totais de
precipitacdo e evaporacdo (de 20 a 30% do valor da floresta) e uma estacdo seca mais
prolongada. No entanto, até o presente, ha poucas evidéncias observacionais de uma mudanca
climatica significativa na regido.

Os primeiros estudos sobre balango de radiacdo em areas de floresta foram realizados
em latitudes médias (SHUTTLEWORTH et al., 1984). Porém, nas regifes equatoriais dos
continentes cobertos por florestas naturais € que se encontra uma das principais fontes de
aquecimento da atmosfera. Dessas, a maior em extensdo é a Floresta Amazdnica, considerada
importante fonte de calor para a circulacdo geral da atmosfera, uma vez que grande
quantidade da radiacdo solar incidente é absorvida pela superficie e transformada em calor
latente.

Para avaliar a influéncia que a floresta tropical amazénica exerce sobre o clima,
SHUTTLEWORTH et al. (1984) analisaram as caracteristicas dos componentes do balango
de radiacdo (radiacdo de onda curta e de onda longa) acima e no interior da copa das arvores
na Reserva Florestal Ducke (Manaus, Amazonas). Segundo estes autores, a relacdo entre a
radiacédo solar e o saldo de radiacédo foi adequadamente descrito por uma regresséo linear. A
fracéo de radiacdo solar que atingiu o solo da floresta foi pequena, cerca de 1% do total acima

da copa; o saldo de radiacdo nesta mesma posicéo foi consistente com os pequenos fluxos de
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calor e de evaporacdo do solo. As caracteristicas das variagcdes diarias do balanco de radiacdo
nas estacBes seca e chuvosa para 0 mesmo sitio foram avaliadas por (ANDRE et al., 1988).
Os resultados mostraram que ndo houve mudangas significativas no comportamento dos
termos do balanco de radiacdo de uma estagé@o para a outra, embora os valores absolutos dos
termos tenham sido diferentes, com maiores valores para a estacdo chuvosa. A radiacdo de
onda curta e o saldo de radiacéo se correlacionaram muito bem em ambas as estacdes.
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar e comparar as medidas de cada componente
do balanco de radiacdo em areas de floresta e pastagem, para um periodo seco e chuvoso,

com o indice de nebulosidade.

MATERIAL E METODOS

Sitios Experimentais

Neste trabalho foram utilizados dados coletados durante 0 més de agosto de 2005
(durante a estacdo seca) e janeiro de 2006 (durante a estacdo chuvosa), em uma area de
floresta e outra de pastagem, pertencentes ao Experimento de Grande Escala da Biosfera-

Atmosfera na Amazénia (LBA). A localizagdo dos sitios encontra-se na Figura 1.
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Figura 1 - Localizacdo geogréafica dos sitios experimentais.
Area de Floresta

A Reserva Bioldgica do Jaru, é uma extensa reserva florestal com 293.335,00 (ha),
fiscalizada e protegia pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). A reserva é de floresta priméaria, com altura do dossel variando entre
35 a 45 metros, e altitude de 120 a 150 metros acima do nivel do mar, localizada a noroeste
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de Ji-Parana (RO). Foi instalada no ano de 2004, uma torre micrometeoroldgica de aluminio,
com 61,5 metros de altura, nas coordenadas (10°11°S e 61°52°W, 120m). Os seguintes
instrumentos foram instalados no topo da torre em 2005: dois pirandmetros CM21 (Kipp e
Zonen, Delft, Holland) para medicdo da radiacdo de onda curta incidente e refletida, dois
pirgidmetros CG1 (Kipp e Zonen, Delft, Holland) para medicdo da radiacdo de onda longa da
atmosfera e emitida pela superficie, e um saldo radiobmetro (Radiation Energy Balance
System, Seattle, EUA) para medir o saldo de radiacdo. A leitura dos sensores foi realizada a
cada 30 segundos e feito médias a cada 10 minutos, de forma automatica, por um
Micrologger CR23X (Campell Scientific Inc., Logan, Utah, EUA).
Area de Pastagem

A Fazenda Nossa Senhora Aparecida (10°45°S e 62°22°W, 220m) é uma area de
pastagem (graminea brachiaria brizantha), localizada cerca de 15 km de Ouro Preto D’Oeste
(RO). Foi construido um cercado com 28,4 m de diametro e instalado uma torre
micrometeorologica com 8,20 m de altura no centro. A torre foi equipada com os seguintes
sensores: dois piranémetros CM 21 (Kipp e Zonen, Delft, Holland) para medicéo de radiacéo
de onda curta incidente e refletida, dois pirgiometros CG1 (Kipp e Zonen, Delft, Holland)
para mediacdo de radiacdo de onda longa da atmosfera e emitida pela superficie, e um saldo
radibmetro (Radiation Energy Balance System, Seattle, EUA) para medir o saldo de radiacdo.
A leitura dos sensores foi realizada a cada minuto, e feito médias a cada 10 minutos, de forma
automatica, por um data logger CR10 da Campell Scientific Inc.
Climatologia da Regiéo

A precipitacdo pluvial apresenta uma variacdo bem definida, com ocorréncia maxima
no periodo de novembro a abril, onde todos 0s meses se apresentam com mais de 200 mm e
com uma concentracdo de 80,3% do total de chuva anual. Observou-se que 0s meses mais
chuvosos sdo: dezembro, janeiro, fevereiro e marco (DJFM); e menos chuvosos sdo: junho,
julho e agosto (JJA); que concentram, respectivamente, 57,1% e 3,1% do total médio de
chuva ocorrida ao longo do ano (Tabela 1). A variacdo média mensal da precipitacdo pluvial
e 0 numero de dias com ocorréncia de chuva, no periodo de 1982 a 1999 séo apresentados na
Fig. 2a, e verifica-se que julho é 0 més mais seco.

Analisando a marcha anual da temperatura do ar, observa-se que a temperatura média
mais elevada ocorreu no més de outubro, 25,7°C, enquanto a mais baixa manifesta-se no més
de julho, 22,9°C (Fig. 2b). A temperatura maxima media mantém-se superior a 29,2°C ao
longo do ano, enquanto a minima média mantém-se inferior a 22,6°C, convém observar ainda

que as temperaturas minimas médias sofrem uma reducdo nos meses de junho, julho e agosto,
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causado pelo fendmeno da friagem (invasdo das fortes massas de ar frio vindas das regides
antarticas através do interior do continente, e atingem no inverno a Amazonia, principalmente
ao oeste).

Tabela 1. Precipitacdo pluvial em Ouro Preto do Oeste (Rondonia) de 1982 a 1999.

Desvio % Do Total Interv. de Conf.

Més Maximo Minimo Média Padrao Anual Meédia (95%)
Jan 410,2 1844 290,9 62 15 260,0 a 321,7
Fev 390,9 142.,6 268,2 69,9 13,8 233,5a303,0
Mar 468,2 128,1 270,3 74,7 13,9 233,2a307,5
Abr 496,4 51,8 213,3 15,8 11 155,7a 270,9
Mai 178,8 34 77,1 44,2 4 55,3a99,3
Jun 83,8 0 20,2 21,4 1 9,5a30,8
Jul 44,8 0 7,1 12,7 0,4 0,8a135
Ago 116,6 0 33,6 37 1,7 15,2a52,0
Set 243,5 52 94,8 58,1 4,9 65,9 a 123,7
Out 259,5 84,2 149,1 43,9 7,7 127,3a171,0
Nov 298,4 115,8 2355 67,8 12,2 201,8 a 269,3
Dez 386,4 176,2 278,7 63 14,4 247,3a310,0
380 4 - 25 35 q
1 Precipitagao Pluvial
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Figura 2. Variagdo média mensal da precipitacdo pluvial e nimero de dias com ocorréncia de
chuva (a) e variagdo média mensal da temperatura maxima, média e minima (b) em Ouro
Preto D’Oeste, RO, no periodo de 1982 a 1999. Fonte: SCERNE et al. (2000)
METODOS
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Balanco de Radiacao

O saldo de radiacdo é a energia disponivel para os processos fisicos e quimicos que
ocorrem na interface superficie-atmosfera. A radiacdo liquida resulta do balanco entre a
radiacdo de onda curta e longa proximo a superficie, podendo ser expressa pela seguinte
equacao:

Rn=(Rg_Rgr)+(Ld_Lu) (1)

onde R, e o saldo de radiagdo, Ry € a radiacéo de onda curta incidente, Ry € a radiacéo de
onda curta refletida pela superficie, Ly é a radiacdo de onda longa da atmosfera e L, é a
radiacdo de onda longa emitida pela superficie em W m™.
Radiacdo de Onda Curta

A radiacdo solar, ao atravessar a atmosfera, interage com esta fazendo com que parte
seja refletida, absorvida e transmitida. A parte da energia radiante que atinge o topo da
atmosfera e transfere-se diretamente a superficie do solo é chamada de radiacéo direta (Rg).
Enquanto a energia proveniente das demais dire¢6es constitui a radiacdo difusa (R,), a qual é
decorrente da presenca de moléculas e particulas em suspensdo na atmosfera. A soma da
radiacdo direta e da radiacdo difusa da-se o nome de irradiacdo global (radiacdo de onda curta
incidente). Todos esses componentes se referem a radiacdo de onda curta e estdo
compreendidos na faixa de 0,15 a 3,0 um do espectro solar. Podendo ser expresso pela
seguinte equagao:

R_=R;+R
14 ad u (2)

Radiacdo de Onda Longa

O fluxo de radiacao de onda longa (4 a 100 um) incidente na superficie (L4) resulta da
emissdo de radiagdo pelos constituintes atmosféricos tais como: o vapor d’agua e o dioxido
de carbono, enquanto que o fluxo de radiacdo de onda longa que sai da superficie (L) resulta
principalmente da capacidade da superficie em emitir radiacdo, sendo proporcional a quarta
poténcia da temperatura absoluta da superficie.

Para determinar os fluxos de radiacdo de onda longa emitida pela atmosfera, pode-se

utilizar a Lei de Stefan-Boltzman, a qual é dada por:

L, = saai"’:

)

onde &, é a emissividade da atmosfera determinada em condig¢des de céu claro, T, é a

-8
temperatura do ar proximo a superficie e ¢ ¢ a constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 10 W
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2 -4
m K ). Analogamente, a equacédo para determinar o fluxo de radiacdo de onda longa emitida
pela superficie (L) é dada por:

L, = sjcﬂ’i4

- (4)
onde & é a emissividade da superficie, Ts é a temperatura da superficie, ¢ é a constante de
Stefan-Boltzmann (5,67 x 10_8W m_2 K_4).

Indice de Nebulosidade
O indice de nebulosidade da atmosfera foi calculado a partir da razéo entre o fluxo
integrado de irradiagdo solar incidente a superficie e aquele no topo da atmosfera, através da
seguinte equagao:
_ e
A (5)

A irradiacdo incidente no topo da atmosfera foi estimada, em funcédo da latitude do

KT

local, da declinacéo solar e do angulo horario, segundo formulacdo do IQBAI (1983):

Roo=S8 E cosZ
S (6)

onde S, é a constante solar, definida como a irradiancia solar sobre uma superficie normal

aos raios solares, a distancia média Terra-Sol (1367 W m™), r é a distancia Terra-Sol para um

determinado dia do ano, r, distdncia média Terra-Sol e cosZ é o cosseno do angulo zenital. A

razao entre r, e r na equacdo abaixo é o fator de correcdo da excentricidade (E,) da 6rbita da
Terra, podendo ser expressa através da seguinte equacao:

E =(r,/r)* =1,00011040, 034221cos T'+0, 001280521 "+0,000719 cos 2T+ 0,00007 7sen2”

()

em que I", expresso em radianos, é igual a 2r(d,-1)/365, onde d, € o nimero do dia do ano

no calendario Juliano. O angulo zenital (Z) é dado pela seguinte equacéo e varia entre 0 e 90°

(graus):
cos Z = sen dsen & + cos @ cos d cosh

(8)

sendo ¢ a latitude do local, & a declinag&o solar e h o angulo horario. As duas ultimas

variaveis sdo dadas pelas seguintes expressdes (IQBAL, 1983):

5= 23.45sen| oo (a2, +284)
365

©9)
b= (hora —12).15 (10)

onde a hora, significa hora solar verdadeira, e h varia entre -90° a +90°.




176

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecionaram-se dias com céu claro (Kt > 0,5), parcialmente nublado (K+entre 0,25 a
0,5) e nublado (Kt < 0,25), conforme sugerido por NKEMDIRIM (1972).

Dias com céu claro, foram selecionados 28 dias na floresta e 26 dias na pastagem
durante a estagdo seca e 12 dias na floresta e 8 dias na pastagem durante a estagdo chuvosa.
As Figs. (3a, 3b, 3c e 3d) mostram as variagdes medias diarias dos componentes do balanco
de radiacdo para dias com céu claro. Observa-se nas figuras que o periodo diurno, o saldo de
radiacédo € dominado pelas trocas radiativas de ondas curtas (Rq € Ry), € 0s coeficientes de
reflexéo (albedo) governa o saldo recebido de Rq. No periodo noturno, o R, € composto
exclusivamente pelos fluxos de ondas longas (L4 e L), cujas perdas na superficie sdo
controladas pela temperatura da superficie e pela emissividade (OKE, 1978;
VISWANADHAM et al., 1990).

Na Fig. 3a os valores maximos de Ry, Ry, Ly, Lq € Ry sd0 814, 613, 481, 419 e 99
Wm™ respectivamente e uma média diaria de 19,32 MJm™ de irradiagdo solar global
incidente. Na Fig. 3b os valores maximos de Ry, Ry, Ly, Lg e Ry sé0 813, 440, 563, 408 e 199
Wm respectivamente e uma média diaria de 18,86 MJm™ de irradiacdo solar global
incidente. Analisando as Figs. (3a e 3b), observamos uma pequena variacdo no fluxo de
irradiacdo solar global incidente na floresta quanto na pastagem, por outro lado, observamos
que a floresta reflete menos radiacdo que a pastagem, com isso gera um albedo de 0,13 para
floresta e 0,18 a 0,21 para pastagem, valores estes consistentes com OGUNTOYINBO et al.
(1990), SHUTTLEWORTH, 1988, BASTABLE et al. (1993), FISCH et al. (1994), CULF et
al. (1995), MOURA et al. (1999), VON RANDOW et al. (2004) e QUERINO et al. (2006).

Na Fig. 3c os valores maximos de Rg, Ry, Ly, Lg € Ry sd0 903, 753, 476, 441 e 99
Wm™ respectivamente e uma média diaria de 21,48 MJm™ de irradiacdo solar global
incidente. Na Fig. 3d os valores maximos de Ry, Ry, Ly, L € Ry sd0 987, 680, 511, 436 e 186
Wm™ respectivamente e uma média diaria de 22 MIJm™ de irradiacdo solar global incidente.
A irradiacdo solar global e o saldo de radiacdo atingiram valores ligeiramente mais elevados
para a estacdo chuvosa do que para a estacdo seca. Estas diferencas podem ser atribuidas a
maior incidéncia de irradiacdo solar (menor declinacdo solar) durante a estacdo chuvosa,
fazendo com que Ry atinja um valor ligeiramente mais elevado, 0 mesmo acontecendo com
R, para a estagdo chuvosa, ja que esta ultima depende de Ry e da radiag&o refletida que, no
caso é igual nas duas estacBes na area de floresta e uma pequena variacdo na area de

pastagem. Durante a estacdo seca a pastagem e floresta, apresentam uma coloracdo de
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vegetacdo sujeita ao estresse hidrico, o que aumenta a irradiacdo solar refletida e

conseqlientemente aumenta o albedo da superficie.
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Figura 3. Variacdo média horaria dos componentes do balango de radiacdo durante o periodo
de céu claro na floresta (a) e pastagem (b) estacdo seca, floresta (c) e pastagem (d) na estacao
chuvosa.

As destacaveis variacOes, durante o periodo diurno, representam a pronta resposta das
camadas superficiais do solo a incidéncia de irradiacdo solar, periodo em que o solo atua
como um reservatorio de calor. A noite, em virtude da perda de radiagio pela superficie do
solo para o espaco (nota-se que a quantidade de energia infravermelha absorvida pela
atmosfera é muito pequena em relacdo a perda para o espaco) o solo resfria-se rapidamente,
tornando-se mais “frio” que o ar atmosférico a superficie. A presenca de nuvens influi
principalmente na reducdo da amplitude das ondas termicas superficiais. Céu limpo propicia
um resfriamento rapido de solo e, consequentemente, da atmosfera. As flutuacdes observadas

de radiacdo de onda longa estdo ligadas a emissdo da superficie (e, portanto a sua
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temperatura) e emissao da atmosfera associada a temperatura e a quantidade de vapor d agua
do ar (VISWANADHAM et al., 1986).

Dias parcialmente nublado, foram selecionados 3 dias na floresta e 5 dias na pastagem
durante a estacdo seca (agosto de 2005) e 15 dias na floresta e 20 dias na pastagem durante a
estacdo chuvosa (janeiro de 2006). As Figs. (4a, 4b, 4c e 4d) mostram as variacdes médias
diarias dos componentes do balanco de radiacdo para céu parcialmente nublado. Na Fig. 4a os
valores méaximos de Rg, Rn, Ly, Ld € Ry S0 698, 533, 480, 437 e 89 Wm' respectivamente e
uma média diaria de 15,7 MJm™ de irradiacio solar global incidente. Os valores maximos de
Ry, Rn, Lu, La € Ry 80 749, 424, 560, 437 e 160 Wm'™ respectivamente e uma média diaria
de 15,3 MJm™ de irradiacdo solar global incidente (Fig. 4b). Na Fig. 4c os valores maximos
de Ry, Ry, Ly, Lg & Ry S0 682, 571, 459, 444 e 76 Wm' respectivamente e uma média diaria
de 15,4 MJm™ de irradiaco solar global incidente. Na Fig. 4d os valores maximos de Ry, R,
Ly, La € Ry sd0 704, 464, 487, 439 e 138 Wm? respectivamente e uma média diaria de 16
MJm™ de irradiacéo solar global incidente.

Observa-se que os componentes do balanco de radiacdo presentes na Fig. 4 séo
semelhantes ao da figura anterior, destacando que a mudanca na cobertura vegetal de floresta
para pastagem reduz a saldo de radiacdo a superficie de acordo com PRIANTE-FILHO et
al.(2004).

FEITOSA et al. (1998) estudaram a influéncia dos aerossois provenientes de
queimadas e do vapor d’agua sobre a variagdo média horéria da irradiacdo solar global em
Rondbnia, em areas de pastagem e floresta para estacdo seca e chuvosa de 1992 a 1996, e
mostraram que a transmitancia atmosférica durante a estacdo seca em area de pastagem é
menor do que na floresta, com valores de 0,58 na pastagem e 0,66 na floresta,
correspondendo a uma diminuicéo de 2,8 MIm?dia™ de energia incidente a superficie. Para a
estacdo chuvosa a transmitancia é de 0,52 na pastagem e de 0,50 na floresta. Assim,
concluiram que os diferentes tipos de vegetacdo alteram as caracteristicas da irradia¢do solar
global incidente, tendo em vista a influéncia do tipo de superficie na cobertura de nuvens e
principalmente, na liberagé&o de aerossois para a atmosfera.

Segundo ARTAXO et al. (2006) na estacdo chuvosa, onde predominam as emissdes
naturais antrépicas, a concentracéo de particulas de aerossdis é da ordem de 10 a 15 ug m>,
com uma concentragdo em termos de nimero da ordem de 100 a 300 particulas cm™. Na
estacao seca, por causa das emissdes de queimadas, a concentracdo em massa sobe para cerca
de 300 a 600 pg m™, enquanto que o nimero de particulas sobe para 15.000 a 30.000

particulas cm™. Estas particulas tém um tamanho da ordem do comprimento de onda visivel,
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0 que faz delas eficientes espalhadores de radiacdo solar, podendo afetar de modo
significativo o balanco de radiacdo atmosférico (HAYWOOD & BOUCHER, 2000). O efeito
da reducdo do fluxo solar pela absor¢do das particulas de aerossois e 0 aumento da radiacéo
difusa ocorrem durante o periodo de queimadas (agosto a novembro), e tem efeitos

significativos no funcionamento do ecossistema amazonico.
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Figura 4. Variacdo média horaria dos componentes do balanco de radiacdo durante o periodo
de céu parcialmente nublado na floresta (a) e pastagem (b) estacdo seca, floresta (c) e

pastagem (d) na estacdo chuvosa.

Dias nublado foi possivel selecionar durante a estagdo chuvosa (janeiro 2006), 4 dias
na floresta e 3 dias na pastagem. As Figs. 5a e 5b mostram as variagdes médias diarias dos
componentes do balango de radiacdo para céu nublado. Na Fig. 5a os valores maximos de Ry,
Rn, Lu, Lg € Ry S0 441, 335, 447, 444 e 46 Wm' respectivamente e uma média diaria de 8
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MJm™ de irradiacdo solar global incidente. Na Fig. 5b os valores maximos de Rg, Rn, Ly, La €
Ry S80 658, 422, 468, 442 e 133 Wm™ e uma média diaria de 9,73 MJm™ de irradiagéo solar
global incidente. Observa-se que a radiacdo de onda longa da superficie e da atmosfera
apresenta valores préximos durante o periodo nublado na floresta e pastagem.

500 700
a - Floresta Lu b - Pastagem

600 | Rg

400 4

500 -

300 4
400

200 300 |

200 A
100 A

Fluxo de energia (W.m‘z)
Fluxo de energia (W.m ~)

100 -

-100 T T T -100 T T T
0 600 1200 1800 2400 0 600 1200 1800 2400

Hora Local Hora Local

Figura 5. Variagdo média horaria dos componentes do balango de radiacdo durante o periodo
de céu nublado na floresta (a) e pastagem (b) estacdo chuvosa.

E bom salientar aqui que, para as trés situacdes estudadas, o comportamento de R,
durante a noite é semelhante, com aproximadamente a mesma amplitude e pequena
variabilidade. Em area de pastagem, o armazenamento de calor na biomassa é pequeno e
podem ser desprezado. Entretanto, na area de floresta, entre o nascer-do-sol e pér-do-sol a um
importante armazenamento de energia pela biomassa. A floresta utiliza uma maior quantidade
de energia para evaporar e uma pequena quantidade para aquecer o ar; enguanto, na
pastagem, a transferéncia de energia para a atmosfera ocorre equitativamente pelos fluxos de

calor latente e sensivel durante o periodo seco.

CONCLUSOES

Os valores absolutos dos termos do balango de radiacdo durante o periodo seco e
chuvoso séo diferentes, apresentando maiores valores durante o periodo chuvoso.
A cobertura de nuvens altera o comportamento dos componentes do balanco de

radiacdo a superficie.
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A mudanca na cobertura vegetal de floresta para pastagem aumenta a reflexdo de
radiacdo de onda curta e emissdo de radiacdo de onda da superficie, e reduz o saldo de

radiacdo a superficie.

AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA) pelo
incentivo e oportunidade, bem como ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) pela concesséo de bolsas (Processo Institucional CNPq 680.051/03-1), e
ao Escritério Regional LBA de Ji-Parana (RO), pelo suporte dado durante o periodo de coleta

e analise de dados.

REFERENCIAS

ANDRE, R. G. B.; VISWANADHAM, Y. Radiation balance of soybeans grown in
Brazil. Agricultural Meteorology, n.30, v. 3, p. 157 — 173, 1983.

ARTAXO, P.; OLIVEIRA, P.H.; LARA, L.L.; PAULIQUEVIS, T.M.; RIZZO, L.V.;
JUNIOR, C.P.; PAIXAO, M.A.; LONGO, K.M.; FREITAS, S.; CORREIA, A.L. Efeitos
climaticos de particulas de aerossois biogénicos e emitidos em queimadas na Amazonia.
Rev. Bras. Meteor. , v.21, n.3a, p.168-22, 2006.

BASTABLE, H. G.; SHUTTLEWORTH, W. J.; DALLAROSA; FISH, G.; NOBRE, C.
A. Observation of climate, albedo and surface radiation over cleared and undisturbed
Amazonian forest. International Journal of Climatology, n. 13, v. 7, p. 783-796, 1993.

CULF A. D.; FISCH G.; HODNETT, M.G. The albedo of Amazonian forest and ranch
land. Journal of Climate, v.8, n.6, p. 1544-1554, 1995.

FEITOSA, J. R. P.; FERREIRA DA COSTA, R.; FISCH, G.; SOUZA, S. S.; NOBRE, C.
A. Radiacdo solar global em areas de floresta e pastagem na Amazdnia. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, n. 6, v. 1, p. 1-7, 1998.

FISCH, G.; MARENGO, J.A.; NOBRE, C.A. Uma revisdo geral sobre o clima da
Amazonia. Acta Amazodnia, n.28, v.2, p. 101-126, 1998.

FISCH, G.; WRIGHT, I.R.; BASTABLE, H.G. Albedo of tropical grass: A case study of
pre- and post-burning. International Journal of Climatology, v.14, n.1, p.103-107, 1994.

HAYWOOD, J.; BOUCHER, O. Estimates of the direct and indirect radiative forcing
due to tropospheric aerosols: A review. Reviews of Geophysics, n.38, p. 513-543, 2000.

IQBAL, M. An introduction to solar radiation. New York: academic press, 1983. 389p.

MOURA, M.A.L.; LYRA, R.F.F.; BENINCASA, M.; SOUSA, J.L.; NASCIMENTO
FILHO, M.F. Variacdo do albedo em areas de florestas e pastagem na Amazoénia. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, v.7, n.2, p.163-168, 1999.




182

NKEMDIRIM, L. C. A note on the albedo of surfaces. Journal of Applied Meteorology,
n.11, p. 867-874,1972.

OKE, T.R. Boundary Layer Climates. Methuena, London. 1978. 372p.

OGUNTOYINBO, J.S. Reflection coefficient of natural vegetation, crops, and urban
surfaces in Nigeria. Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, v.96, n.409,
p.430-441, 1970.

PRIANTE FILHO, N.; VOURLITIS, G.L.; HAYASHI, M.M.S.; NOGUEIRA, J.S.;
CAMPELO JUNIOR, J.H.; NUNES, P.C.; SOUZA, L.S.; COUTO, E.G.; HOEGER, W.;
RAITER, F.; TRIENWEILER, J.L.; MIRANDA, E.J.; PRIANTE, P.C.; FRITZEN, C.L.;
LACERDA, M.; PEREIRA, L.C.; BIUDES, M.S.; SULI, G.S.; SHIRAIWA, S.; PAULO,
S.R.; SILVEIRA, M. Comparison of the mass and energy exchange of a pasture and a
mature transitional tropical forest of the southern Amazon Basin durin a seasonal
transition. Global Change Biology, v. 10, p. 863-876, 2004.

QUERINO, C.A.S.; MOURA, M.A.L.; LYRA, R.F.F.; MARIANO, G.L. Avaliacéo e
comparacdo de radiacdo solar global e albedo com angulo zenital na regido amazonica.
Revista Brasileira de Meteorologia, v.21, n.3a, p.42-49, 2006.

SCERNE, R.M.C.; SANTOS, A.0.S.; SANTOS, M.M.; NETO, F.A. Aspectos
Agroclimaticos do Municipio de Ouro Preto D’Oeste — RO: Atualizagdo Quinquenal.
Belém, PA, Brasil, CEPLAC/SUPOR. Boletim Técnico n°17. 2000. 48p.

SHUTTLEWORTH, W.J.; GASH, J.H.C,; LLOYD, C.R.; MOORE, C.J.; ROBERTS, J.;
MARQUES FILHO, A.O.; FISCH, G.F.; SILVA FILHO, V.P.; RIBEIRO, M.N.O.;
MOLION, L.C.B.; SA, L.D.A.; NOBRE, C.A.; CABRAL, D.M.R.; PATEL, S.R.;
MORAES, J.C. Observations radiation Exchange above and below Amazonian Forest.
Quaterly Journal Royal Meteorological Society, n.110, v.466, p. 1163 — 1169, 1984.

SHUTTLEWORTH, W. J., 1988: Evaporation from Amazonian rainforest. Proceedings
of the Royal Society of London, série B 233, p.321-346, 1988.

VISWANADHAN, Y.; ANDRE, R. G. B.; SA, L. D. A.; MANZI, A. O.; SILVA FILHO,
V. P. Componente do balanco de radiacdo acima da copa da Floresta Amazdnica (32
Campanha de Coleta de Dados). (INPE 4195 — PRE/1079), Sdo José dos Campos. 1986.

VISWANADHAM, Y.; MOLION, L. C. B.; MANZI, A. O.; SA, L. D. A.; SILVA
FILHO, V. P.; ANDRE, R. G. B.; NOGUEIRA, J. L. M.; SANTOS, R. C.
Micrometeorological measurements in Amazonian forest during GTE/ABLE 2A
Mission. Journal of Geophysical Research, v. 95, n. D9, p. 13669-13682, 1990.

VON RANDOW, C.; MANZI, A.O.; KRUNT, B.; OLIVEIRA, P.J.; ZANCHI, F.B.;
SILVA, R.L.; HODNETT, M.G.; GASH, J.H.C.; ELBERS, J.A.; WATERLOO, M.J;
CARDOSO, F.L.; KABAT, P. Comparative measurements and seasonal variations in
energy and carbon Exchange over Forest and pasture in South West Amazonia.
Theoretical and Applied Climatology, v.78, p. 5-26, 2004.




