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RESUMO: O estudo foi realizado com a coleta de dados durante o periodo de outubro/2004 a
outubro/2005 no sitio experimental (9° 42’ 18 S e 35° 48’ 32”> W) de uma floresta de
manguezal localizado dentro do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Mangaba pertencente
a Area de Protecio Ambiental (APA) da Ilha de Santa Rita no Estado de Alagoas no intuito de
conhecer as caracteristicas sazonais do Fluxo de Calor no Solo (FCS). Para isso foi erguida
uma torre de 14m, na qual foram instalados diversos sensores (radiagdo solar global, difusa e
refletida, temperatura ¢ umidade do ar, vento, etc) e a uma distancia de 2,5m ao sul da base
(para evitar sombreamento extra pela torre) foram coletados permanentemente o FCS com
uma bateria com trés fluximetros do modelo HFT3 (Campbell Scientific, Inc, EUA), os quais
foram instalados a 10 cm de profundidade. Observou-se que os maiores FCS médias
ocorreram nos meses do periodo seco local variando entre 27 e 29 C, enquanto os menores
nos meses do periodo chuvoso variando entre 24 e 25 C. Também foi constatado que o FCS ¢
regido pelo ciclo da precipitagdo e atenuacgdo da radiagdo solar.
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SEASONAL VARIATION OF THE SOIL HEAT FLUX IN A MANGROVE
ABSTRACT : This study has been realized with data collected during the period from
October/2004 to October/2005, in an experimental site (9°42° 18’ S e 35° 48’ 32”” W) inside
a mangrove swamp forest located in the Estuarine Lagoon Complex Mundau-Manguaba,
pertaining to the Environment Protection Area (EPA) of Santa Rita’s Island in Alagoas state,
Brazil, with the aim to know the seasons soil heat flux (FCS). To execute this experiment, a
tower (14m) was raised, that which was installed several sensors (solar global, diffuse and
reflected radiation, air temperature and humidity, wind, etc) 2,5m faraway to tower south base
(to avoid extra shadow from tower) and there were collected the FCS in 10 cm of depyh, with
Campbell heat flux plate (HFT3 Campbell Scientific, EUA)thermocouples type T (Copper-
Constantan). Observed that the biggest average FCS happened in the dry local period months
oscillating between 24 and 25 °C. The FCS regime it is controlled by precipitation cicle and
solar radiation attenuation.
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INTRODUGCAO : Manguezais sdo importantes componentes dos ecossistemas tropicais, que
se desenvolvem em zonas litoraneas associadas a cursos d’agua com influéncia das marés,
porém, ndo atingidos pela acdo direta das ondas. Os manguezais existem em praticamente
todos os continentes que estdo nas regides tropicais e subtropicais, alcangando maiores
extensoes nos estuarios ou locais de geografia plana onde a maré tem maior fluxo. No Brasil
representa uma area de cerca de 25.000 km?, segundo Schaeffer-Novelli (1995).

A superficie do solo ¢ um dos componentes mais importantes do microclima da planta
(Sediyama & Prates, 1986) que serve ndo s6 como suporte para as plantas, mas para um meio,
através do qual a agua e os nutrientes sdo transferidos para o sistema radicular. Fisicamente o
solo funciona como principal mecanismo de armazenamento de energia e segundo Firme



(2003) os solos dos manguezais sdo diferenciados de solos agricultaveis ao se comparar
valores médios de alguns cations trocaveis desses solos com as tabelas que existem na
literatura, sendo que na maioria dos casos os solos dos mangues ultrapassam os limites
encontrados. Nao s6 o temperatura do solo como também o fluxo de calor no solo do
manguezal sofrem profundas modifica¢cdes durante o ano, devido ao aporte de materiais que
sdo transportados do mar para o interior do manguezal e vice-versa.

Entdo, o objetivo principal do presente trabalho ¢ caracterizagdo sazonal do fluxo de calor no
solo de um manguezal, pois constitui valiosa ferramenta no que concerne a resposta desse
ecossistema as condigdes ambientais existentes, bem como aos processos de alteracdo desse
meio, auxiliando nos estudos e agdes que objetivam a conservacio desse ecossistema.

MATERIAL E METODOS : O estudo foi realizado com a coleta de dados durante o
periodo de outubro/2004 a outubro/2005 em um sitio experimental, localizado dentro do
Complexo Estuarino Lagunar Mundai-Mangaba pertencente a Area de Protecio Ambiental
(APA) da Ilha de Santa Rita, que abrange um total de 7 municipios do Estado de Alagoas -
Brasil, em que cerca de 44% da respectiva area esta degradada, segundo IMA (1993).

O solo do manguezal ¢ pobre em oxigénio e rico em matéria organica, incompletamente
decomposta. O fluxo e refluxo das marés promove a circulagdo dos nutrientes e alimentos,
além da remocdo dos produtos inaproveitdveis do metabolismo dos organismos. As
caracteristicas fisicas do solo do mangue que foram realizadas em agosto/2005 pelo
Departamento de Solos, Engenharia e Economia Rural da Universidade Federal de Alagoas
estdo descritas na tabela abaixo:

Tabela 1 — Analise fisico - quimica e classificagdo do solo quanto sua textura para area de
mangue natural (Ilha de Santa Rita, Maceid, Alagoas, 2005)

Determinagdes PROFUNDIDADES
0—10cm 10—20cm 20 —30cm
pH 6,1 - -
Mat. Org. Total (%) 3,31 - -
Areia Grossa (%) 33 36 36
Areia Fina (%) 51 32 33
Silte(% ) 12 28 27
Argila (%) 4 4 4
Silte/Ar gila 3,00 7,00 6,75
Dens. Solo (g.cm-3) 1,17 1,14 1,11
Porosidade Total (%) 56 57 58

| ClassificagioTextural (SBCS) | Areia Franca Franco Arenosa | Franco Arenosa |

O referido sitio (9° 42” 18" S e 35° 48 32> W) apresenta vegetagdo nativa, mais
especificamente floresta de manguezal com uma altura média do dossel de 10m, dotado de
uma area de aproximadamente 416 mil m*, em cujo interior foi erguida uma torre de 14m, na
qual foram instalados diversos sensores para monitorar diferentes varidveis (radiagdo solar
global, difusa e refletida, temperatura e umidade do ar, vento, etc). Para eliminar possiveis
efeitos devidos ao sombreamento da torre sobre as medidas do fluxo de calor no solo, os
sensores foram posicionados, em relagdo a torre, a uma distancia de 2,5m. Durante todo
periodo experimental foram coletados permanentemente dados do fluxo de calor no solo. Para
isso foi utilizada uma bateria com trés fluximetros do modelo HFT3 (Campbell Scientific,
Inc, EUA), os quais foram instalados a 10 cm de profundidade. O objetivo de se usar uma
bateria ¢ no sentido de que as irregularidades do solo sejam minimizadas. Todos os
fluximetros estavam conectados a um Datalogger 21X (Campbell Scientific, EUA), que por
sua vez tinha um Moédulo de Armazenamento do tipo SM716 (Campbell Scientific, EUA), no




qual eram armazenados em médias de 5 minutos as medicdes realizadas a cada 10 segundos e
descarregados posteriormente para conseqiiente tratamento e utilizagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O fluxo de calor do solo ¢ um dos componentes do
balango de energia terrestre ¢ que interessa a todos estudiosos ligados ao clima, como na
estimativa da evapotranspiracdo (ZHANG et al., 1995), contudo a sua determinacao ¢ dificil
(KIMBAL et al., 1975). O solo armazena calor durante o periodo diurno e serve de fonte de
energia para a atmosfera no periodo noturno. Quer durante o dia, quer a noite, ocorrem trocas
de calor entre a superficie do solo e a atmosfera, tanto por conduc@o quanto por irradiacdo.

Os dados do Fluxo de Calor no Solo (FCS) observados demonstraram algumas caracteristicas
importantes no seu ciclo anual no manguezal. Isso inclui a quantificagdo do range sazonal,
onde na Figura 01 percebe-se uma evidente diferenca entre as épocas seca (Dez-Jan-Fev) ¢
chuvosa (Mai-Jun-Jul) regional, apesar dos valores maximos médios sempre se apresentarem
entre 12 e 14 horas independentemente da época. Contudo, salienta-se que no periodo
chuvoso a amplitude diaria média corresponde a 9 W.m™, enquanto no periodo seco foi de 36
W. m™. Isso é um claro resultado da atenuagdo da radiacdo solar incidente através das
camadas mais elevadas do dossel, na qual a quantidade de radiacdo que chega a superficie é
consideravelmente inferior aquela incidente no topo do dossel vegetativo e, portanto, o
aquecimento superficial é menos elevado. Portanto, enquanto o saldo de radiacdo a superficie
¢ positivo, o calor vai sendo conduzido e armazenado no interior do solo. Quando o saldo ¢
negativo, a superficie ¢ suprida pelo fluxo ascendente de calor no solo. QUERINO (2006)
encontrou uma atenuacdo média anual da radiagdo solar em um manguezal nesta mesma area
experimental de 85%, enquanto BALDOCCHI et al. (2000) detectaram uma atenuagao de 40-
50% em uma “ponderosa pine stand” e 30% em “Jack pine stand”, ¢ BALDOCCHI &
VOGEL (1996) encontraram que somente 10% da radiagdo solar incidente alcanga o chdo da
“Deciduous Forest”.

Quando se analisa meses especificos das épocas seca e chuvosa (Figuras 2 e 3) pode-se
perceber mais claramente a influencia conjunta da radia¢do solar incidente no chdo do
manguezal (j4 comentado no paragrafo anterior) e da precipitacdo. Na Figura 2 (janeiro)
observa-se um ciclo bem definido do FCS com maximos ocorrendo entre 13-14 horas e
atingindo 32 W. m™ e minimos entre 4-5 horas com valores de até —12 W. m™. E importante
salientar que no més em questdo choveu somente em trés dias (3, 7 e 27) perfazendo um total
mensal de 7,66 mm de um total de SO0mm esperado pela normal climatolégica. Outro detalhe é
que os valores de FCS tornam-se positivos somente a partir das 9 horas (aproximadamente 4
depois do nascer do Sol) e negativos entre 18 ¢ 20 horas.

Ja quando se analisa 0 més de junho (Figura 3) correspondente a época chuvosa observa-se
claramente que o FCS do mangue e fortemente influenciado pela precipitagdo, pois a mesma
“despadroniza” e diminiu o ciclo do FCS. Isso ocorre ndo s6 devido a ja relatada auséncia de
aquecimento solar da superficie por conta da sua atenuacdo, como também devido as perdas
radiativas que transportam calor da superficie do solo para a atmosfera e, com isso, o
transporte de calor no solo ocorre das camadas mais profundas em dire¢do a superficie. Entdo,
este resultado ¢ uma combinacdo da precipitacdo e da atenuacdo da radiac@o solar global (Rg)
pelo dossel, conforme ja relatado anteriormente. Tanto que, segundo QUERINO (2006), nos
meses compreendidos entre maio e agosto, quando o Sol encontra-se astronomicamente
posicionado no hemisfério norte, ocorrem as maiores atenuagdes da radiacdo solar global (Rg)
na superficie do manguezal por influencia da maior inclinagdo dos raios solares, onde
somente aproximadamente 15% da Rg incidente no topo do dossel vegetativo atinge a
superficie. Isso vem a confirmar, obviamente em conjunto com a precipitagdo, que o
aquecimento superficial nessa época do ano ¢ menos elevado, o que proporcionou menores
amplitudes médias diarias de FCS. E interessante também destacar a dinimica térmica do



solo, uma vez que o FCS ainda pode sofrer influencia do ciclo da maré, conforme foi
detectado por MOURA et al. (2006) sobre a temperatura do solo do manguezal.

CONCLUSOES: Independentemente da precipitagdo e da maré o FCS aumenta durante o
dia e diminui durante a noite gragas ao ciclo de energia solar entrante.Mesmo assim,
especialmente na época chuvosa o ciclo do FCS sofre grande influencia da precipitagdo e
atenuacdo da radiagdo solar incidente fazendo com que os FCS médios maximos ¢ minimos
ocorreram durante os meses secos e chuvosos, respectivamente.
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Figura 1 - Variacio média horaria mensal do Fluxo de calor no solo (W.m™) no manguezal.
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Figura 2 — Variagdo horéria-mensal do Fluxo de calor no solo (W.m?) em janeiro.
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Figura 3 — Variagio horaria-mensal do Fluxo de calor no solo (W.m?) em junho.



