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Resumo: Estudo realizado com dados coletados no periodo entre maio/2009 e abril/2010 em
um fragmento de Mata Atlantica (10°00°37”S; 36°17°60”W; 160m) no municipio de
Coruripe, AL, no intuito de conhecer as caracteristicas sazonais do fluxo de calor do solo (G).
Foi erguida uma torre de 24 m com diversos sensores instalados (radiacao solar global, difusa
e refletida, temperatura e umidade do ar, vento, etc) e, a uma distancia de 2,5m ao sul da base
(para evitar sombreamento extra pela torre), foram medidos G com uma bateria de trés
fluximetros do modelo HFT3 (Campbell Scientific Inc, EUA), instalados a 10cm de
profundidade. Foi constatada uma amplitude média diaria reduzida (1,4 W.m™ no periodo
seco e 1,9 W.m™ no chuvoso) e pouca diferenca de G entre os periodos seco e chuvoso devido
a densa cobertura das arvores, acrescentada a presenca de uma camada de serrapilheira,
diminuindo assim a troca de calor entre o solo e 0 meio externo.
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Abstract: Study based on data collected during the period between may/2009 and april/2010
inside a fragment of Atlantic Forest (10°00°37”S; 36°17°60”W; 160m) in the city of Coruripe,
AL, in order to understand the seasonal characteristics of the soil heat flux. It was built a
tower of 26m with various sensors (global, diffuse and reflected radiation, temperature and air
umidity, wind, etc.), and at a distance of 2,5m south from the base (to avoid extra shading by
the tower), the values of G were collected continuously with a battery with three HFT3
fluximeters (Campbell Scientific Inc, EUA) installed at 10cm depth. Low daily amplitude
average (1,4 W.m on dry season and 1,9 W.m™ on wet season) and little difference between
dry and wet seasons due to the dense cover of trees and the layer of litter, which reduces the
heat exchange between the soil and the external environment.

Key Words: energy balance, micrometeorology, evapotranspiration

1. Introducéo

A Mata Atlantica é um dos maiores ecossistemas do planeta, tendo a segunda maior
biodiversidade do Brasil, perdendo neste quesito apenas para a Floresta Amazénica. Ela ja
representou cerca de 15% do territério brasileiro (1.315.460 km?2), mas tem hoje sua
imensiddo ameagada, restando apenas 7,3% de area original remanescente (95.000 km?). Em
Alagoas, segundo o Atlas de Remanescentes Florestais da Mata Atlantica do SOS Mata
Atlantica/INPE (2009), estima-se que nos primdrdios da nossa colonizacdo a area com
cobertura vegetal tipica de Mata Atlantica atingisse algo em torno de 53 % do territério, cerca
de 1.495.461 hectares, abrangendo total ou parcialmente areas de 61 municipios. Atualmente,
esse numero pode ndo passar de 10,37% ou 155.074 hectares, representado por poucas areas
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remanescentes expressivas e de fragmentos florestais isolados, alguns em avangado estagio de
degradacdo (MENEZES et al., 2004).

As florestas tropicais sdo de extrema importancia climatica tanto na escala local, como
na escala global. O estudo meteoroldgico dessas &reas é de plena importancia na
caracterizagdo do microclima da floresta e sua influéncia na regido, como também de grande
ajuda na conservacao e recuperacdo destes ambientes. Sao raros os estudos microclimaticos
feitos na Mata Atlantica, incluindo as pesquisas que visam estudar a interacdo solo-vegetacao-
atmosfera na restauracdo de areas degradadas.

O objetivo principal deste trabalho € a caracterizacdo sazonal do fluxo de calor no solo
de uma floresta de mata atlantica, visando uma melhor compreensao da complexa interacao
solo-vegetacdo-atmosfera, que precisa ser bem entendida para aperfeicoar os estudos
micrometeoroldgicos de ecossistemas ameacados de extingado.

2. Material e métodos

A presente pesquisa esta sendo desenvolvida em um fragmento de Mata Atlantica
localizado na fazenda Capiatd A, na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) — Lula
Lobo | — pertencente & usina Coruripe Aclcar e Alcool S/A, no municipio de Coruripe,
Alagoas, a qual, segundo Sants e Frizzone (2006), forma uma Floresta Ombrofila Aberta com
transicdo para Floresta Estacional Semidecidual subsistindo em fragmentos florestais nos
tabuleiros, encostas de grande declividade e poucas areas de varzea.

Os dados utilizados sdo referentes ao periodo entre maio/2009 a abril/2010 obtidos
através de uma torre micrometeorologica com altura de 24 m (10°00°37”S; 36°17°60”W,
alt.160m), instalada dentro da floresta. Nela foram instalados diversos sensores para
monitorar diferentes varidveis (radiacdo solar global, difusa e refletida, temperatura e umidade
do ar, vento, etc). Para evitar possiveis efeitos devido ao sombreamento da torre sobre as
medidas de fluxo de calor do solo, os sensores foram posicionados, em relacéo a torre, a uma
distancia de 2,5m. Durante todo o periodo experimental foram coletados permanentemente
dados do fluxo de calor do 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. A bateria é utilizada com objetivo de minimizar as irregularidades do solo.

As medidas dos dados foram realizadas a cada 20 segundos e suas medias
armazenadas a cada 10 minutos em mddulos de memoria, as quais eram descarregadas
quinzenalmente em microcomputadores, no local ou no Instituto de Ciéncias Atmosféricas da
Universidade Federal de Alagoas — UFAL, os quais foram tratados e analisados.

3. Resultados e Discusséo

O Fluxo de Calor no Solo (G) é um dos componentes de balanco de energia terrestre,
sendo de ampla importancia em estudos ligados ao clima, como por exemplo, na estimativa da
evapotranspiragcdo (ZHANG et al., 1996). Estas ligado ao aquecimento do solo, sendo fungao
da temperatura em diferentes niveis e da condutividade térmica do solo, influenciada
diretamente pela variagdo da primeira (GALVANI et al., 2001), apresentando um ciclo diario,
sazonal e anual. Geralmente resulta em acréscimo de energia para a atmosfera a noite, quando
a superficie do solo se esfria devido a transferéncia de calor para a atmosfera (fluxo negativo),
por irradiacdo térmica (emissdo de radiacdo terrestre). Ja durante o dia, a superficie se aquece
por conducdo, e o fluxo volta-se para o interior (positivo). Quer durante o dia, quer a noite,
ocorrem trocas de calor entre a superficie do solo e a atmosfera, tanto por conducao quanto
por irradiacdo (SILVA et al., 2007).

Os fluxos de calor no solo observados permitiram caracterizar seu ciclo anual na area
estudada e, consequientemente, seu range sazonal. Na figura 1 é possivel observar a diferenca
entre 0s meses do periodo seco (dez-jan-fev) e chuvoso (mai-jun-jul), embora os valores



maximos médios se apresentem sempre entre 13 e 15 horas, enquanto 0s minimos entre 4 e 7
horas, independentemente da época.

Analisando separadamente meses do periodo seco e chuvoso (figuras 2 e 3,
respectivamente), pode-se notar a influéncia da quantidade de precipitacdo e radiagdo solar
que atinge o chdo da floresta. Especificamente, no més correspondente a época seca
(dezembro), nota-se um ciclo diario de G bem definido, cujos valores maximos alcancam até
4,1 W.m™ entre 13 e 14 horas, enquanto 0s minimos atingem -4,0 W.m™, entre 4 e 6 horas,
com média diurna em torno de 1,0 W.m? e noturna de -04 W.m?% A ocorréncia de
precipitacdo em alguns momentos (dia 23 e 26) provocou uma leve diminuicdo de G, sendo
este positivo entre 9 e 18 horas.

No periodo chuvoso (13/maio -12/junho) analisado, percebe-se uma certa influéncia
da precipitacdo na caracterizacdo do ciclo de G. Foi registrado um total de precipitacdo de
570 mm, tendo o periodo chuvoso altos indices de chuva. No entanto, ndo foram observadas
grandes diferencas em relacdo ao periodo seco quanto aos maximos e minimos de G. O
maximo valor médio registrado foi de 4,8 W.m?, e o minimo de -8,3 W.m™ Os valores
médios diurno e noturno encontrados foram -0,4 e -2,3 W.m, respectivamente. Os menores
valores encontrados se devem a maior quantidade de precipitacdo da época e,
conseqlientemente, a uma menor quantidade de radiacdo solar que chega tanto ao dossel,
quanto a superficie. Ambos influem diretamente na umidade do solo. Segundo Alvala et al.
(2004), a adicdo de dgua (umidade) aumenta a condutividade do solo, pois o revestimento de
suas particulas aumenta o contato térmico entre os graos. Um estudo realizado por Carvalho
et al.(2006) comparando a temperatura do solo em areas com vegetacdo de grande porte
(floresta e manguezal) e de pastagem, constatou menores amplitudes nas areas com maior
vegetacdo. Conseqlientemente espera-se uma menor amplitude de G em areas densamente
vegetadas, como a estudada neste trabalho.

Além da densa cobertura das arvores, existe uma camada de serrapilheira sobre o solo,
diminuindo ainda mais o contato do mesmo com meio externo e, conseqlientemente, a troca
de calor com o ambiente. A serrapilheira é um grande reservatéro de matéria organica que
influencia e regula uma boa parte dos processos funcionais que ocorrem em um ecossistema.
Ela compreende o material precipitado no solo pela biota, sendo composta por folhas, caules,
frutos, sementes, raizes, arbustos, gramineas e outras plantas nativas, alem de residuos
animais (CAMPOS et al., 2008).A guantidade de material depositado ao longo de um ano em
um determinado ecossistema esta relacionada principalmente com as condic¢des climaticas,
sendo menor nas regides frias e maior nas regides quentes e Umidas (BRAY &
GORHAN,1974), ou seja, a area estudada neste trabalho tende a acumular consideraveis
guantidades de serrapilheira devido ao seu clima quente e imido.

A serrapilheira quando acumulada sobre o solo contribui, juntamente com os diversos
compartimentos florestais, para a interceptacdo das gotas de chuva, minimizando assim seus
efeitos erosivos (ABREU, 2006). E também um compartimento de armazenamento de agua,
gue apesar de pouca capacidade em termos quantitativos, funciona como um isolante térmico,
contribuindo para a redugdo da evaporagdo e manutencdo de um microclima estavel na
superficie do solo (KINDEL et al., 2001; FIGUEIRO, 2005). Devido a essa cobertura, a
amplitude diaria média observada entre os valores de G nos periodos seco e chuvoso ndo
apresentou grande diferenca (1,9 W.m no periodo chuvoso e 1,4 W.m™ no periodo seco).
Areas como esta apresentam um fluxo de calor do solo menor que uma area de solo exposto.
Segundo Silva et al.(2007), isso é um claro resultado da atenuacdo da radiacao solar incidente
através das camadas mais elevadas do dossel, na qual a quantidade de radiacdo que chega a
superficie € consideravelmente inferior aquela incidente no topo do dossel vegetativo.
Portanto, o aquecimento superficial € menos elevado, ja que a incidéncia de radiacédo solar no
solo é bastante reduzida pelo dossel, somado ao efeito isolante da serrapilheira.



4. Conclusoes

A densa cobertura de vegetacdo da mata atlantica e a presenca da serrapilheira
diminuem consideravelmente a magnitude do Fluxo de calor do solo, influenciando, assim, a
amplitude média diéria que é reduzida e difere em apenas 0,5 W.m™ entre os periodos seco e
chuvoso. A maior quantidade de precipitacdo ocorrente no periodo chuvoso influenciou
razoavelmente o ciclo diério de G. Foi constatada pouca diferenca entre as épocas analisadas
quanto aos valores maximos (4,8 W.m™ no periodo chuvoso e 4,1 W.m™ no seco) e minimos
encontrados (-8,3 W.m™ na época chuvosa e -4,0 W.m™ na seca), tendo o periodo chuvoso
uma maior amplitude entre maximos e minimos.
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Figura 1 — Variacdo média horaria mensal do Fluxo de Calor do Solo (W.m?) da Mata
Atlantica durante o periodo experimental
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Figura 2 - Variacdo horaria do Fluxo de Calor no Solo (W.m) nos meses correspondentes a
(a) época seca (dezembro) e (b) época chuvosa (maio-junho)
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