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RESUMO: Determinaram-se perfis de temperatura com sensores de termopar tipo T
protegidos com miniabrigos de PVC e ndo protegidos, na borda sul da copa de uma
planta isolada de acgoita-cavalo no Jardim Botanico da Universidade Federal de Santa
Maria, RS, durante os meses de junho e julho de 2012. Os valores de temperatura foram
registrados e armazenados por um datalogger. Os sensores nao protegidos registraram
quase que constantemente temperaturas superiores aos protegidos pelo PVC nos niveis
de medida mais expostos a abobada celeste. Houve evidéncia de erros de medida e
também do efeito da liberacdo de calor latente e da emissividade elevada do PVC na
obtencdo de temperaturas inferiores pelos sensores protegidos durante a madrugada.
PALAVRAS-CHAVE: Balan¢o de radiagéo, abrigo meteoroldgico.

ABSTRACT: We measured temperature profiles with T type thermocouple sensors
protected with mini-shelters of P\VC and unprotected, at the border facing to the south
of the canopy of an “acoita-cavalo” plant, isolated, in the Jardim Botanco of the
Universidade Federal de Santa Maria, RS, during the months of June and July 2012.
The temperature values were recorded and stored by a datalogger. The sensors
unprotected have recorded almost constantly temperatures higher than protected by
PVC in the higher levels, the most exposed to the sky. There was evidence of
measurement errors and also the effect of latent heat release and high emissivity PVC in

obtaining lower temperatures by the sensors protected overnight.
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INTRODUCAO

O entendimento da fenologia de plantas arbdéreas esta atrelado as condicbes
micrometeoroldgicas formadas verticalmente na copa ou no dossel destas plantas.
Entretanto, a medicdo da temperatura deve representar ao maximo a condi¢do dos ramos
das plantas, onde se encontram os meristemas. Plantas criéfilas precisam de um periodo
frio para vencer a dorméncia e ocorrer a brotacao/floragdo adequadamente. Com relacao
as espécies criofilas nativas do sul do Brasil, existem poucas informacdes a respeito da
relacdo entre a duracdo da dorméncia e as condi¢des micrometeoroldgicas.

Isso motivou um estudo dos perfis de temperatura, inicialmente em plantas
isoladas. A primeira campanha de coleta de dados foi realizada buscando comparar as
medidas de temperatura com uso de miniabrigo de PVC e sensores expostos, sendo que
0 presente trabalho objetivou quantificar o efeito desses miniabrigos sobre o perfil de

temperatura.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Jardim Botéanico da Universidade Federal de Santa
Maria - UFSM (29°42’S, 53°42°W e 95 m). Os perfis de temperatura foram distribuidos
na copa de um individuo da espécie nativa do Rio Grande do Sul,
acoita-cavalo (Luehea divaricata). As fases fenoldgicas dessa planta foram
determinadas visualmente, até o inicio da brotacéo, com frequéncia semanal.

Para a medicdo da temperatura, utilizaram-se sensores de termopar tipo T (cobre-
constantan), com 0,5 mm de didmetro, construidos no local através da juncéo de apenas
dois fios cada terminal, enrolando-os e fixando-os com estanho. Os dados foram
medidos e armazenados por um datalogger (Fieldlogger, Novus) com 8 canais
analdgicos, com software instalado para medicdo da temperatura com termopares tipo
T. Antes da implantacdo do experimento, 0s sensores e 0s respectivos canais do
datalogger foram aferidos, sendo que as diferengas observadas entre 0s sensores/canais
com um termémetro de mercurio de precisdo em condi¢des controladas serviram para a
correcdo dos dados de campo, através de equacBes obtidas por analise de regresséo.

As medicBes de temperatura foram realizadas em quatro niveis: 2,3, 3,9, 5,3e 7,0 m

de altura acima do solo. Os sensores protegido e exposto foram instalados em pares na



borda da copa da planta, estando os dois inferiores dispostos praticamente no zénite
local e os niveis superiores desenhando uma semi-circunferéncia, com o superior no
apice da copa. Os miniabrigos dos sensores protegidos foram construidos com
segmentos de 0,20 m de comprimento de tubo de PVC de 50 mm de didmetro, com
perfuracbes de 5 mm de diametro para facilitar a circulagio do ar. Em ambas
extremidades foram posicionados dois discos de 80 mm afastados cerca de 0,03 m do
tubo. Essas medidas foram conduzidas durante os meses de junho e julho. Os dados
meteoroldgicos foram obtidos na estacdo convencional localizada na UFSM a cerca de
1 km do local do experimento. Infelizmente, no periodo experimental a estacdo
automatica esteve fora de operacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados os perfis de temperatura com sensores protegidos e
expostos em dias com vento moderado e parcialmente ou totalmente encoberto (Figuras
la e 1b) e em dias com ventos calmos e com céu sem nuvens. Observa-se que os perfis
apresentaram praticamente o mesmo formato ao longo de grande parte do dia, com
valores proximos nos dois niveis inferiores, um aumento de temperatura no nivel de
5,35 m e, entdo, reducédo no apice da copa. Apenas no meio da manha (perfil das 9 h) os
dois registros no apice da planta foram maiores, devido a incidéncia mais intensa de
radiacdo solar naquele nivel, enquanto que as 12 h e 15 h observa-se também a inversao
de temperatura nos dois niveis superiores.

Porém, chama a atencdo que durante a noite 0s sensores expostos dos niveis
superiores, mais expostos ao céu, registraram temperaturas em torno de 1,3°C maior do
que 0s sensores protegidos, embora esses estivessem trocando energia por radiacdo
diretamente com o céu. Observa-se também que ha aproximacao entre os valores dos
dois perfis somente durante o periodo diurno em dias ensolarados (08/07 e 09/07),
especialmente no nivel de 5,35 m. Nos dias encobertos, a temperatura registrada nos
dois niveis superiores foi sempre superior nos sensores desprotegidos.

Em dias encobertos com vento moderado (de cerca de 4,0 a 8,2 ms™ a 10 m de
altura), os dois perfis de temperatura deveriam apresentar valores muito proximos, mas
0S sensores expostos registraram temperaturas pelo menos 0,5°C superior aos
protegidos nos dois niveis superiores. 1sso é indicador de que parte desses erros sao
devidos aos erros de medida. Porém, nas madrugadas com céu claro e sem vento, 0s

valores registrados de temperatura pelos sensores expostos nos dois niveis superiores



foram cerca de 1,5°C maiores do que aqueles dos sensores protegidos. Além de
possiveis erros de medida provenientes do conjunto sensor/canal do datalogger (ERTEL
et al.,, 2011), provavelmente essa diferenca decorra também da maior deposicdo de
orvalho sobre 0s sensores expostos, 0s quais teriam um ganho adicional de energia via
liberacdo de calor latente de evaporacdo. Outra possibilidade é a elevada emissividade
do PVC (cerca de 0,95) proporcionar um resfriamento mais intenso no interior do
miniabrigo, haja visto que o estanho, o cobre e o constantan tém emissividades muito
menores, da ordem de 0,10 a 0,20 (SILVA, 2000).
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Figura 1: Perfis verticais de temperatura obtida por sensores protegidos (linha azul com
circulos) e sensores nao protegidos (linha vermelha com quadrados) nos dias 29/06
(parcialmente encoberto com velocidade do vento a 10 m de altura ujoentre 3,6 e
8,2 ms™), 06/07 (encoberto com uy, entre 3,0 e 5,1 ms™) e nos dias 08/07 e 09/07 com
ventos calmos e céu sem nuvens. Cada par de perfis foi obtido pela média dos valores

da hora cheia, valor indicado na figura, até 55 min ap@s.



O efeito das trocas por radiacdo e do orvalho ficam mais evidentes quando
observadas temperaturas dos dois niveis inferiores nas madrugadas dos dias 8 e 9/07,
em que seus valores sdo praticamente idénticos. Isso porque mesmo 0S Sensores
expostos estavam significativamente mais protegidos pelos ramos da planta, recebendo
significativamente mais contraradiagdo (PEREIRA et al., 2002).

Durante o periodo diurno, a temperatura registrada pelos sensores protegidos foi
maior do que a dos expostos nos dois niveis inferiores. Como o perfil de temperatura foi
determinado na face sul da copa da planta, os sensores ndo protegidos ficaram mais
expostos a superficies frias, sem receber grande monta de radiacdo solar, enquanto que
no miniabrigo, o estava exposto ao ar aquecido nas superficies arredores ensolaradas,
que circulava devido a ocorréncia de brisas e ventos leves.

Por outro lado, no apice da planta, o sensor exposto recebia radiacdo solar
diretamente sobre ele, registrando temperaturas maiores do que o protegido, enguanto
que no nivel de 5,35 m as duas temperaturas se aproximavam, Visto 0 sensor exposto
estar parcialmente ensolarado, permitindo que sua temperatura fosse aproximadamente

igual aquela do sensor protegido.

CONCLUSOES

Os sensores ndo protegidos registraram quase que constantemente temperaturas
superiores aos protegidos pelo PVC nos niveis de medida mais expostos a abobada
celeste. Houve evidéncia de erros de medida e também do efeito da liberacdo de calor
latente e da emissividade elevada do PVC na obtencdo de temperaturas inferiores pelos

sensores protegidos durante a madrugada.
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