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ABSTRACT

The State of Alagoas is the largest sugar producer in northeastern Brazil, being the economic
culture of greater expression. Sugarcane, tropical culture, has its development controlled by
temperature, light and moisture. The micrometeorologycal allows the quantification of latent
heat fluxes (evapotranspiration) and heat sensitive, important information for problems
relating to agronomic, ecological studies, environmental pollution, harnessing wind energy
and hydrological. The survey is based on the Central Coast region of sugarcane cultivation in
the State of Alagoas. The data from an experiment were installed in the municipality of Pilar-
AL (9°36'12" S, 35°53 ' 46 " W, 107 m.). In this context, this study was to model the flow of
heat sensitive and latent heat flux, as dependent variables and the air temperature and relative
humidity, respectively, as independent variables. It was possible to estimate the latent heat
flux as a function of relative humidity, with a coefficient of determination (R?) of 0.57 and
estimating the flow of heat sensitive function of air temperature with a coefficient of
determination (R?) 0.56.
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1- INTRODUCAO

Um estudo micrometeoroldgico faz medidas e anélise das interacdes da vegetacdo, no
caso um canavial em regime continuo e a atmosfera em termos de energia e 0S processos de
transferéncia de massa, ou seja, vapor d'dgua, evapotranspiracdo. Um estudo dessa natureza
auxilia a descobrir a extenséo na qual o clima limita a producéo agricola em uma determinada
regido. Na zona canavieira de Alagoas ndo podemos fugir da realidade da necessidade de
desenvolver esses estudos de interacdo clima-planta, pois os produtores de cana tém de suas
baixas produtividade em relagcdo ao mercado global. O efeito do estresse hidrico é irreversivel
e se ocorrer no periodo critico, no caso da cana-de-acucar na fase de crescimento vegetativo,
torna-se crénico.

Toda a teoria da quantificagdo dos fluxos turbulentos, tanto pelos métodos
aerodindmicos ou pelo método do balanco de energia, considera situagdo potencial de
condigdes hidricas.

Berlato e Molion (1981) fizeram uma revisdo de literatura sobre evaporagdo e
evapotranspiracdo. Os autores enfatizam a importancia em se estudar esta transferéncia de agua
para a atmosfera, no estado de vapor, quer pela evaporacdo de superficies liquidas, quer pela
evaporacao de superficies Umidas ou pela transpiracéo vegetal.



A evapotranspiracdo € funcdo de varios fatores ambientais, sendo um processo que
dependente da energia disponivel para mudanca do estado fisico de &gua liquida para vapor,
sendo, portanto, a radiacao solar o fator isolado mais importante. As temperaturas do ar e da agua
associadas a radiagdo solar, consequentemente se correlacionam positivamente com a
evaporacdo. O efeito do vento na evaporacao € exercida pela remocéo e renovacdo do ar logo
acima da superficie evaporante.

Normalmente ndo existem medidas de evapotranspiracdo, como se faz necessario, para
uma regido e condigdes climaticas. Em vista disso, existem vérios métodos de estimativas
baseadas em principios fisicos e fisiologicos, ou mesmo equagdes empiricas que utilizam
parametros climéaticos comuns, consistem, em muitas vezes, na Unica alternativa disponivel.
Dentre os métodos existentes para estimativa, os métodos micrometeoroldgicos se destacam
por ser considerados padrdes, pois sdo que mais se aproximam da realidade. Isto devido a
utilizacdo de dados micrometeoroldgicos observados acima de superficies especificas que se
deseja estudar.

A micrometeorologia utiliza-se da técnica de medicdo de variaveis meteoroldgicas em
varios niveis de altura para obtencdo de gradientes na vertical. Todo movimento vertical que
gera transporte de uma propriedade é funcdo dos gradientes das propriedades que existem em
diferentes alturas. Esse é a base dos estudos micrometeorolégicos aplicados na agricultura
para determinar a perda de agua por uma comunidade vegetal.

O conhecimento do calor latente € um dos pardmetros mais importante na agricultura,
pois podemos, através dele, medir a perda d'agua pelas plantas. Segundo Shaw (1977), o
problema central em micrometeorologia é o estudo dos processos, na maioria fisicos, que
resulta na criacdo de um unico microambiente na camada limite da atmosfera. Esses processos
sdo geralmente descritos quantitativamente em termos de relacdo de conservacdo, sendo a
mais importante a energia termal. A particdo do aquecimento solar para convecgdo na
atmosfera, conducédo de calor latente da superficie, conducdo de calor no solo e radiacdo de
ondas longas da superficie determinam, para uma grande extensdo, a climatologia da
superficie. O transporte de calor e vapor d'agua no ar sdo processos de difusdo acoplados aos
movimentos turbulentos da atmosfera sendo a superficie um consumidor (sumidoro) de
energia e a atmosfera o fornecedor.

O momento nada mais é do que a quantidade de ar em movimento e junto com esse
movimento, ocorre transporte de massa, podendo ser vapor d’agua, CO,, poluentes
atmosféricos entre outros, € o transporte de calor , em termos de calor sensivel e calor latente.
Todo esse processo de transferéncia, movimento de ar, se ddo por processos fundamentados
na teoria da turbuléncia atmosférica. Por isso a importancia de se estudar o perfil do vento na
vertical, porque € o vento (movimento do ar) que carrega as propriedades atmosféricas.

O conceito do saldo de radiacdo é muito importante por ser o responsavel pela troca de
energia na comunidade vegetal influenciando na temperatura do ar e do solo e na razdo entre a
producéo e perda de 4gua. (LOOMIS E CONNOR, 1992).

Dentre os metodos para determinagdo do consumo de &gua pelas plantas, destaca-se 0s
micrometeorologicos. O método da razdo de Bowen, proveniente do balanco de energia, baseia-
se no principio de conservagdo de energia, onde o ganho é igual a perda. Este método é aplicado,
segundo Cunha, 1994, para determinacdo da evapotranspiracdo de culturas, através da
quantificacdo dos fluxos de calor latente de evaporacdo (LE). A partir das medigdes e com base
no calculo da razdo de Bowen, Cunha, 1994, determinou os fluxos de calor latente e sensivel em
um cultivo de alfafa, sem limitagGes hidricas, em Eldorado do Sul-RS.

2 - MATERIAL E METODOS



A pesquisa tem como base a regido Litoral Centro da zona canavieira do estado de
Alagoas, municipio de Pilar-AL (9°36°12""S, 35°53°46" "W, 107 m). O ensaio constou de uma
unidade experimental de 12,5 ha, cultivada com a cultura de cana-de-acUcar, variedade SP-
4311. Os dados micrometeoroldgicos foram obtidos através de uma estagdo meteoroldgica
automatica onde foram registrados continuamente velocidade do vento (m.s™), temperatura do ar
(°C), umidade relativa do ar (%) em quatro niveis, fluxo saldo de radiacdo (W.m?) e fluxo de
calor no solo (W.m™). Os elementos micrometeorolégicos foram coletados continuamente a cada
segundo, sendo registrada sua média a cada 10 minutos. Foram utilizados dados horérios dos
meses de Janeiro, fevereiro, abril, junho, julho e agosto de 1998.

A equacdo do balanco de energia para uma vegetacdo de pequeno porte, € obtida através
da medicéo do fluxo de saldo de radiacdo (Rn) e do fluxo de calor no solo (S) e pela estimativa
do fluxo de calor latente (LE) e fluxo de calor sensivel (H) a partir de . A equacdo do balango
de energia pode ser expressa por:

Rn+LE+H+S=0 (1)
A razdo entre os calores sensivel e latente denomina-se razdo de Bowen (B), isto é:
H
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A estimativa do LE e H a partir de 3 utilizaram-se as seguintes formulagdes:
LE = ~(Rn+S) para p = -1 (3)
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Lancando méo da teoria da similaridade, onde Kh = Kw, considerando que os transportes
séo utilizados com a mesma eficiéncia, teremos:
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Resulta, entdo, na equacdo denominada de razdo de Bowen, ou seja:
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onde T, e Ty correspondem as temperaturas médias, e, e e; as pressdes de vapor médias horérias,
em dois niveis observados (subscritos 1 e 2) e y a costante psicrométrica equivalente a 0.66 mb
°C™ para calculos.
O célculo da pressao de vapor d’agua do ar (e), em (mb), foi obtido pela expressao:
*
o UR €g (7)
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onde UR — corresponde a umidade relativa do ar em (%) e es — pressao de saturacdo do vapor
d’agua no ar, e pode ser determinado por:

7.5*T
eg = 6.1078*10273+T (8)




Foram usadas correlagcdes estatisticas entre as variaveis meteoroldgicas, umidade
relativa (%) e temperatura do ar (consideradas como varidveis independentes) e fluxo de calor
latente e fluxo de calor sensivel, respectivamente, (como variavel dependente) observando o
coeficiente de determinagéo (R).

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram ajustadas as equacdes abaixo, usando a dispersao dos pontos conforme podem
ser vistas nas Figuras 1 e 2.

LE = 0,0003UR? + 0,0721UR - 4,4281  (MJ/m?dia) R2=0,57
H =-0,004Ta* + 0,1558Ta - 1,4877 (MJ/m?dia) R2=0,56

Convem ressaltar que estas equacdes sdo validas para a cultura da cana-de-agucar, vr.
SP- 4311, cultivada sob condic¢des similares as utilizadas neste trabalho.
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FIGURA 1 — Relagdo entre o calor latente diario, em MJ/m?dia, e a umidade relativa do ar
(%), sobre um cultivo de cana-de-agucar. Pilar, AL.
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FIGURA 2 — Relacéo entre o fluxo de calor sensivel diario, em MJ/m?dia, e a temperatura do
ar (°C), sobre um cultivo de cana-de-agucar. Pilar, AL.

3 - CONCLUSOES

Foi possivel estimar o fluxo de calor latente em fungdo da umidade relativa do ar, com
um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,57 e estimar o fluxo de calor sensivel em funco da
temperatura do ar com um coeficiente de determinacéo (R?) de 0,56.

O método usado nesta pesquisa apresenta beneficios praticos, com a obtencdo de
parametros do balanco de energia dependendo somente de dados meteoroldgicos de estacdo
convencional.
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