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ABSTRACT - The solar energy arrives at the surface in
the forms of direct solar radiation and diffuse solar
radiation, whose end item is the global solar radiation.
Part of the absorbed radiation is emitted again as
thermal radiation, being the remaining amount used to
heat the surface and air, or to evaporate water from the
ground the vegetation. In the present work it was studied
seasonal variability of the energy an ecosystem of
mangrove in the Northeast of the State of Pard, it was
observed that during the rain season a reduction of 33%
of available energy. During the dry season there is a
predominance of sensible heat.

INTRODUCAO

O Estado do Para possui extenso territorio e nele
encontram-se diferentes ecossistemas, dentre os quais
destacamos 0s manguezais. A costa Nordeste do
Estado do Para possui extensas florestas de
manguezais, sendo que esse ecossistema exerce papel
preponderante na cadeia alimentar costeira e na
plataforma continental, exercendo um papel de bergario
natural para reproducéo de vérias espécies. As florestas
de manguezais cobrem mais de 100.000 km2 das costas
Tropicais do mundo. Esse ecossistema € de
fundamental importancia para o equilibrio costeiro, pois
€ 0 abrigo para inUmeras variedades de plantas, animais
e microorganismos, que sdo altamente adaptados a
variacdes diarias de marés. Os manguezais também
possuem um sistema produtivo de variadas espécies de
peixes, moluscos e caranguejos, que possuem valor
econdmico, e é a base da sustentabilidade de grande
parte da populagdo local. As espécies vegetais
predominantes s&o: Mangue Vermelho (Rhizophora
mangle), Sirilba (Avicennia germinans) e Mangue
Branco (Laguncularia racemosa). Em diversas regides
onde sdo encontrados 0s manguezais, a especulacédo
imobiliaria, o turismo e o crescimento desordenado das
grandes cidades tem causado degradacdo ambiental
progressiva.

O Projeto LBA (Experimento de Grande Escala
da Biosfera-atmosfera na Amaz6nia) opera um sitio
experimental na regido, onde estdo sendo realizadas
medi¢Bes micrometeoroldgicas.

O objetivo principal deste trabalho foi estudar a
variabilidade média sazonal das diferentes
componentes do balanco de energia em um
ecossistema de manguezal preservado, localizado no
Nordeste do Estado do Para, assim como, estudar as
correlagdes entre estes diferentes componentes.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em uma éarea de
manguezal na regido Nordeste do Estado do Para, na
regido Bragantina, localizado a Nordeste do Estado do
Para, apresentando uma area de 3.258 km?, e as

seguintes coordenadas: 01° 03’ de latitude Sul e 46°
46’ de longitude W. Neste manguezal foi montada uma
torre micrometeorolégica com 25 metros de altura,
tendo sido instalado em seu topo uma estacdo
meteoroldgica automatica Campbell, modelo CR10X e
um sistema Eddy correlation, de medi¢éo dos fluxos de
CO., vapor d'agua e de energia. Os dados utilizados
para a elaboragéo deste trabalho foram radiacao solar
global (RG), saldo de radia¢@o solar (Rnet), fluxo de
calor latente (LE) e fluxo de calor sensivel (H),
referentes aos meses de margo e novembro dos anos
de 2001 a 2003, que correspondem a época chuvosa
e menos chuvosa daquela regido. Os calculos foram
realizados levando-se em consideracdo as suas
variagcdes médias horéarias. Estudos de regressao entre
os diferentes componentes do balanco de energia
também foram desenvolvidos.

A climatologia da regido  apresenta
temperaturas amenas e praticamente constantes
durante todo o ano, com temperaturas minimas,
médias e maximas, oscilando em torno de 21,1°C,
25,7°C e 30,9°C, respectivamente. A umidade relativa
do ar apresenta-se elevada durante todo o ano, com
média aproximada de 85%. Os menores valores
médios sdo observados nos meses de outubro e
novembro (77%), enquanto que 0os maiores em abril e
maio (91%).

A nebulosidade na regido apresenta-se elevada
durante todo o ano, sendo maior no periodo mais
chuvoso, que compreende os meses de janeiro até
maio, e outro periodo menos chuvoso, que vai de
junho a dezembro. O brilho solar médio anual é de
aproximadamente 2.143,8 horas.. A precipitacdo
pluviométrica € um dos elementos meteoroldgicos
mais estudados e mais importantes da regido
equatorial, cujo valor médio anual é de 2.545 mm. A
regido Bragantina apresenta dois periodos distintos
guanto a distribuicdo da precipitagdo, sendo um
chuvoso, que se estende de janeiro a junho, e outro
seco ou menos chuvoso, que vai de julho a dezembro.
A velocidade do vento na regido € relativamente baixa,
com valores médios anuais da ordem de 1,6 m/s em
superficie. A predominéncia da direcdo do vento é de
Este - Sudeste, associado a circulacdo de grande
escala que atua na regido.

Segundo Thorthwaite & Mather (1955), o clima
de Braganca é do tipo AwA'a’, ou seja, clima muito
Umido, megatérmico, com deficiéncia de agua
moderada no periodo de agosto a dezembro, com
evapotranspiracdo anual de 1.449 mm e concentracao
de evapotranspiragdo potencial nos trés meses mais
quentes (outubro, novembro e dezembro).

O balanco hidrico do municipio de Braganga
apresenta valores excedentes de agua no solo nos
meses de janeiro a junho. A deficiéncia de agua no
solo ocorre na época menos chuvosa e nos meses de
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agosto a novembro, com reposicéo e excedente no més
de dezembro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 apresentam o0s resultados
médios horarios dos principais componentes do balango
de energia durante a época chuvosa e seca,
respectivamente. Observou-se que durante a época
chuvosa da regido houve uma reducédo de 38% no total
da radiacéo solar global (RG), quando comparada com a
época seca, sendo esta reducdo da ordem de 27,4 MJ.
m?2.dia™ para 17,1 MJ. m2.dia® . Essa reducdo deve-se,
principalmente, ao efeito da grande nebulosidade
presente durante esta época do ano, proporcionando
grande atenuac¢do na radiacdo solar incidente. Quando
analisado o saldo de radiacdo solar (Rnet), observou-se
gue este sofreu uma variacéo de 19,5 MJ. mZ.dia* para
13 MJ. m?.dia® , correspondendo a uma reducdo de
33% entre o periodo seco para o periodo chuvoso. O
saldo de radiacdo também sofreu uma pequena
oscilagdo sazonal em relagdo a radiacdo solar global,
correspondendo a 71% na época seca e de 76% na
época chuvosa. A maior variabilidade foi verificada no
fluxo de calor sensivel (H), sendo que este sofreu uma
reducdo em seu valor no periodo chuvoso em relacéo
ao periodo seco da ordem de 63%.

Essa caracteristica evidencia a grande influéncia
do regime pluviométrico neste ecossistema. O fluxo de
calor latente (LE) apresentou a menor variabilidade, com
reducéo de 13%, quando se comparou a época seca
com a chuvosa. O efeito continuo das marés sobre a
area de estudo ao longo de todo o ano explica tais
variacoes.
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Figura 1. Variagdo média horaria dos componentes do
balanco de energia durante o periodo chuvoso em
area de manguezal.

Andlises de regressao aplicadas entre os varios
componentes do balanco de energia, mostraram que 0s
maiores  coeficientes de determinagdo  foram
encontrados entre a radiagcdo solar global e o saldo de
radiacdo. A menor correlagdo foi verificada entre a
radiagdo solar global e o fluxo de calor sensivel, para
ambos os periodos, evidenciando assim a grande
dependéncia destes componentes com o0 regime de
precipitacdo daquela regido. Durante a época seca
todas as regressdes foram mais bem explicadas (r2
variando entre 0,90 e 0,96), sendo a regresséo linear a
que apresentou os melhores resultados para todos os
casos estudados, fato ndo verificado durante a época
chuvosa, em que os melhores resultados foram obtidos
através da aplicacéo da regressao polinomial.
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Figura 2. Variagdo média horaria dos componentes do
balango de energia durante o periodo seco em area
de manguezal.

Apo6s as andlises das interagGes dos diferentes
componentes do balan¢co de energia no ecossistema
de manguezal, pode-se concluir que existe uma
grande sazonalidade nos mesmos, sendo evidente a
grande influéncia das precipitacdes locais e das
marés, que inundam periodicamente aquele ambiente,
e influenciam decisivamente a variagdo sazonal dos
fluxos energéticos. A andlise de regresséo realizada
entre os diferentes componentes do balanco de
energia evidenciando a grande dependéncia destes
componentes com o regime de precipitacdo da regido.
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