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RESUMO: Este trabalho apresenta alguns resultados de siGmdarealizadas com um
modelo numérico de mesoescala sobre 0s possivpacios causados pela mudanca do uso
do solo em regides de cultivo de cana-de-acgUcarakalho foi realizado com o modelo
BRAMS, através da modificagdo das condi¢cdes de tdn@n inferiores do modelo,
substituindo algumas areas de plantio da cultuta f)go de vegetacdo predominante na
regido. Os resultados mostram diferencas signifastnos termos do balanco de energia
sobre as regides de plantio. Sobre os fluxos ae sahsivel foram observadas diferencas de
até 80 W nf durante o periodo diurno. Os resultados indicam passivel aumento de
temperatura sobre as areas cultivadas em algumas do dia, com sinal inverso e de mesma
magnitude no periodo noturno.

PALAVRAS-CHAVE: BRAMS, particdo de energifiuxos de superficie.

POSSIBLE CHANGES ON ENERGY BUDGET TERMS OVER SUGAR CANE CROP
AREAS

ABSTRACT: This work presents some simulations results pravidy a mesoscale
numerical model on the possible impacts causedabg lUse change over sugar cane crop
regions. The work was made by using the BRAMS matiebughout the modification of its
bottom boundary conditions, changing some areabeforiginal crop by the predominant
vegetation type in the region. The results shomiBaant differences in the terms of the
energy budget over the sugar cane crop regionsit8erheat fluxes were the most affected
budget term, being 80 W ‘mdifferences observed during day time. The resulticate a
possible increase in the temperature over cropsadeang some hours of the day and a
opposite signal of the same magnitude during rtigig.
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INTRODUCAO: Com o crescente interesse por meios limpos de ienergultivo da cana-
de-acgucar tem aumentado significativamente nosattianos. Estudos realizados no ambito
do projeto CANASAT da Divisdo de Sensoriamento Remdo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (DSR-INPE) mostram que houwve expansdo significativa da area
plantada com cana-de-acucar em todo o pais. Aaegidtro-sul € mais eficiente em termos
de produtividade e também a que apresenta a madard® cultivo, com o estado de Sao



Paulo respondendo por cerca de 70% da producd@mnahc(SMEETS et al., 2008).
Atualmente, Sdo Paulo possui 4,45 milhdes de hectdisponiveis para colheita, o que
representa 66% de toda a area cultivada na regidinoesul. Entre as safras de 2007/08 e
2008/09 Sao Paulo registrou crescimento de 12,2Miyalentes a uma area de 483,3 mil
hectares. Tal expansdo na area cultivada pode afgtaficativamente os balancos radiativo
e hidrico com consequéncias sobre a particdo degian@especialmente na utilizacdo de
energia solar para evapotranspiracao) e no tramsgderagua das chuvas para os rios. Além
disso, podem ocorrer mudancas significativas neifumamento dos ecossistemas. Sendo
assim, este trabalho teve como objetivo estudaposoles locais exercidos pelo balanco de
energia na superficie sobre as condi¢cdes atmas$éeim algumas areas de cultivo da cana-
de-acucar em parte do estado de Séo Paulo, préimgido Metropolitana de Campinas. A
importancia do estudo da-se em funcdo das posshteim¢cdes que podem ocorrer com as
circulagcbes locais causadas pela presenca das arbasas da regido, modificando
significativamente os padrdes de qualidade doaar@ndicbes atmosféricas.

MATERIAL E METODOS: O modelo numérico utilizado neste trabalho é a aeers
brasileira do “Regional Atmospheric Modeling System{COTTON et al.,, 2003),
desenvolvido numa parceria entre ATMET — EUA, CBIIRPE, UFCG e IAG-USP. Foi
desenvolvido com o objetivo de simular de maneiagsrapropriada os fenémenos tipicos das
regides tropicais. Para a representacéo dos asp#tsuperficie, incluindo vegetacao, solo e
oceanos e suas influéncias uns sobre os outrdze s@tmosfera 0 BRAMS utiliza o LEAF-
3, descrito em WALKO et al. (2000). Para o presa#ieido, foram utilizados parametros
apropriados a cultura da cana-de-agucar, tais @tum da cultura, comprimento de raizes,
IAF e outros.

Para a analise foram feitas duas simulac¢des, sepdmeira utilizando o uso do solo atual da
regido e a segunda com a substituicdo das ardasadak com cana de acucar pelo tipo de
cultura genérica existente no modelo. As simulagoesm realizadas durante o més de
setembro de 2007, entre 09 e 17, periodo com &igtiva atividade de queimadas no estado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta o termo que representa odralkde
ondas curtas para trés diferentes horarios (12e¢ I UTC). Nesta figura, observa-se
claramente o efeito da modificacdo no albedo dé&uraulda cana e do tipo de vegetacéo
utilizado em sua substituicdo. Nas regides de iplale cana observam-se, durante o periodo
diurno, valores negativos no campo da diferencB@€E, em virtude da maior capacidade de
reflexdo desta cultura. O efeito fica praticamdiméado as areas de cultivo, como esperado.
A Figura 2 apresenta o termo relativo ao balancorilas longas para diferentes periodos do
dia. Durante o periodo noturno notam-se valoregivelmente baixos da diferenca, porém, é
possivel observa-las em quase todo o dominio di#egrtlizada. Sobre a regido de maior
cultivo de cana, valores positivos de até 3 V¥ pndem ser observados. Na porcdo nordeste
do dominio sdo observados valores negativos dé ®¢ém?. Durante o periodo diurno s&o
observadas as maiores diferencas deste termo. A3 €C5s méaximos atingem 10 Whem
grande parte da regidao cultivada (porcdo oesteradel) Os maximos durante o dia sao
observados por volta das 18 UTC, atingindo valstgzeriores a 15 W ta O fluxo de calor
sensivel (Figura 3) apresenta as maiores variagdes os termos do balanco de energia.
Durante a noite as diferengcas mais expressivaslsservadas na por¢cdo nordeste da grade,
sendo verificados valores de até -15 \¥. i importante destacar que esta area sofreu grande
influéncia de outras regifes através do transganteontal de energia que seguiu o padrao de
escoamento dominante do periodo. Durante o pedaaino, as maiores diferencas no fluxo



de calor sensivel sdo novamente observadas na r@giénaior densidade da cultura, sendo
observadas diferencas de até 80 W m
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Figura 1: Campos médios das diferencas entre BaldagOndas Curtas (BOC), em Wm
nas simulagées com e sem a presenca da cana @e.acuc
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Figura 2: Mesmo que na Figura 1, mas para o Baldegdndas Longas (BOL).

As diferencas observadas nos fluxos de calor ktérE) seguem o mesmo padrédo de H
durante o dia. Durante a noite, pequenas diferesaobservadas em praticamente todo o
dominio, ndo ultrapassando + ou - 5 W.rBurante o dia sdo observados valores negativos
deste fluxo na regido de maior influéncia da caltimdicando, em combina¢gdo com H, uma
maior distribuicdo de energia para o aquecimentatdzosfera (maior razdo de Bowen)
durante o dia. E importante destacar que essedtadssi poderiam ser bem diferentes
dependendo do tipo de vegetacdo escolhido pardsitsicdo da cana. Entretanto, essas
informacBes podem ser bastante Uteis caso a culiubstituida tenha propriedades
semelhantes as utilizadas pelo modelo. Para umaaragéo, recomenda-se a consulta ao
portal do Land Data Assimilation Systems (LDAS)ingernet (ttp://Idas.gsfc.nasa.ggy/o
gqual apresenta as caracteristicas de diversosdg@usgetacéao utilizados no modelo BRAMS
e em outros modelos de mesoescala.




475 4TAW 47 3W 4TOW ATAW 4TW 460w 48.8W

A7.5W ATAW ATIW OAT.2W ATAW 47W 46.0W 45.8W AT.5W ATAW 4T SW ATOW ATAW  4TW 468w 4E8.0W

Figura 3: Mesmo que na Figura 1, mas para o Flex@alor Sensivel (H).
LE 067 LE 097

A7SW 47 AW A7 3W A472W 47w 4TW 46.0W 4B.8W A7SW 47 AW A7 3W A472W 47w 4TW 46.0W 4B.8W

LE 152 LE 187

A7SW 47 AW A7 3W A472W 47w 4TW 46.0W 4B.8W ATEW AT AW 47 3W 47 2W ATIW 4TW 46.0W 4B 8W

Figura 4: Mesmo que na Figura 1, mas para o Flex@alor Latente (LE).

Para uma melhor idéia sobre a variacdo média didosatermos do balanco de energia é
apresentada na Figura 5 a evolugéo das diferengi@saesimulacdo com a presenga da cana-



de-acucar e sem a presenca da mesma para um paalzddo nas regibes de maior

densidade de cultivo. Tais regides também foramctarzadas pelas maiores diferencas nos
campos observados. Nesta figura verifica-se quifer®ncas de H chegam a cerca de 100 W
m? no inicio da tarde. As diferencas de LE sdo lagainte negativas entre 09 e 18 UTC.

Somado a contribuicdo da diferenca positiva do B®tesultado esperado para esta regiao é
um aumento na temperatura. Durante o dia as dfaseencontradas (ndo mostradas)
sugerem que a cultura da cana-de-aglcar contrigma pm aumento de até 0,65 °C na
temperatura do ar. Valores negativos da mesma toagnsdo observados durante o periodo

noturno nas areas cultivadas.
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Figura 5: Diferenca entre os Balancos Médios derdiaepara o periodo entre 09 e 17 de
setembro de 2007 para as simulagcbes com cana eas®npara 0 ponto correspondente a
latitude 22,8°S e 47,4°W.
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