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Resumo: Sabe-se que para uma determinada regido da sigpegiiestre a energia liquida
disponivel no sistema Terra-Atmosfera é descritatermos das radiacfes em onda curta e
longa e que podem ser medidas diretamente por ico sensor de radiacao, e também pode
ser obtida em termos de fluxos turbulentos, corfloxo de calor sensivel, latente e fluxo de
calor no solo. Numa cultura de arroz, a radiagfigda medida de forma direta foi comparada
com a radiagdo calculada em termos de fluxos tenbos com a utilizacdo do método eddy-
covariance para o calculo dos fluxos de calor sehsilatente. Neste trabalho sdo mostradas
as relacdes entre as componentes do fechamentalato;b de energia na superficie obtidas
de forma diretaRn) e indireta H+Le+G) durante um periodo de 29 dias numa cultura
irrigada de arroz na regido central do Rio GrandeSdl Brasil, where comparisons were
made between the first 5 days and last 5 daysaiysis.

Palavra chave balanco de energia.

Abstract: It is known that for a given surface site the eeergy available on Earth-
Atmosphere system is described in terms of shovtewadiation and long and can be directly
measured by a single sensor, but this energy canb& obtained in terms of turbulent flows
with as sensible heat flux, latent heat flux and Beat flux. In rice cultivation, the net
radiation measured directly was compared with taxhanet calculated in terms of flow using
the eddy-covariance method for calculating the ibéndeat fluxes and latent. This work
shows the relationships among the components ofggnealance closure at the surface
obtained in a directRn) and indirectil + L + G) over a period of 29 days in an irrigated rice
in the central region of Rio Grande do Sul Brazihere a comparison was made between the
first 5 days and last 5 days of analysis..
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1 Introducéo
Estimativas destas transferéncias de energia eanmassistema Terra-Atmosfera (T-

A) podem ser obtidas com a utilizacdo da técnicky-edvariance para os fluxos turbulentos,
segundo Scott R. L. (2010, p. 219) esse métodopa@dndo para monitorar os fluxos de
energia e massa no sistema T-A. Este estudo fdzada com base do principio da
conservacao da energia, de modo que a radiacaddiqu saldo de radiac&ndisponivel na

Camada Limite Planetaria pode ser definida comdferetica entre os ganhos e perdas



radiativas neste sistema (M. A. VAREJAO-SILVA, 2006 balanco de energia para este
sistema € dado pela soma dos fluxos de energimadi® que o fechamento do balanco
energético pode ser representado pela equacao:

Rn=Le+H+G (1)

ondelLe e H sé@o os fluxos turbulentos de calor latente e sehgi@ é o f luxo de calor no
solo. O fluxo de calor latente esta relacionado eoemergia disponivel na atmosfera para a
evaporacdo da agua e o fluxo de calor sensivel aoamergia utilizada para variar a
temperatura da atmosfera. O fluxo de calor no ssta relacionado com a energia transferida
na forma de calor para as camadas internas dafisiger

O conhecimento dos fluxos de calor sensivel, lajdluxo de calor no sol@ e saldo
de radiacddrn para uma determinada regig&o Uteis para a utilizacdo de forma econdmica
das técnicas de irrigacdo (C. R. Antbnio et al.2)(€) entre outros fatores meteoroldgicos,
ajudam no planejamento de novas areas de plantdédpara Ramirez et. al. (2009), O
equilibrio de fluxos de energia a superficies &res € critico para interpretacdo apropriada
de equilibrio de dgua e fluxos de carbono e dxiel carbono para o micro clima local.

2 Materiais e métodos

2.1 Descricéo do sitio

O local onde foi feito este estudo, se encontrneegeo de Cachoeira do Sul, na regido
central do estado do Rio Grande do Sul (lat. -30.A@ng. -53.1479). A torre apresenta 6m
de altura e nela estdo instalados os sensoresreigialie velocidade do vento CSATS3,
analisador de gas por infravermelho LICOR-Li 758@Jdo de radiacdo NET NR-Lite
kipp&Zone, radiacdo global CMB6 kipp&Zone, radiacfixossinteticamente ativa PAR —
Kipp & Zone, fluxo de energia no solo Fluximetro MASC, Temperatura no solo —
Termopar tipo E-TCAV-L situado a 2cm da superficisgnsor de temperatura T-107_C
utilizado na lamina de agua, precipitacdo — TBRaauge measurement e um Datal.ogger
CR-1000 da Campbel Science. Os dados foram di\sdido valores de alta frequéncia 10Hz
e baixa frequéncia 0,01Hz. A torre se encontrarixaneio de duas parcelas da lavoura.

2.2 Analise de dados

A analise teve inicio no dia 17 de dezembro de)28Mmtre o periodo onde a lavoura ja
apresentava uma lamina de 4gua com altura médiandes a altura do arroz estava com uma
altura média de 5cm e foi até o dia 17 de janex@@{L1 e, onde o arroz ja estava com uma
altura média de 68 cm de comprimento. O limite tkelda Iamina de agua verificado foi de
aproximadamente 9 cm verificado em 03 de janeirddd.. Para este periodo se fez a analise
dos fluxos turbulentos relacionados com o balangeoedergia na superficie através da
equacdao (1). Os fluxos de calor latente e senk&ixain obtidos pelo método eddy-covariance
para intervalos de 30 min.

Medidas que apresentaram erros, foram descondaerBividimos os dias analisados
em dois periodos: | - primeiros cinco dias do expento, com vegetacdo baixa e solo
irrigado.

Il - altimos cinco dias do experimento, com vegétaalta e solo irrigado.

3 Resultados

A figura (1) apresenta a meédia diaria pRrae (H+LE+G) para o periodo de estudo
(de 17/2010 a 17/2011Pbservando o grafico, nota-se que a diferenca Bmte H+LE+G)
aumenta ao longo do periodo, ou seja, conformegataedo evolui e o indice de area foliar
aumenta como foi observado no experimento reladmicam as componentes do balanco de
energia realizado por Antonio et. al. (2002).
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Fig.1 —Média diaria das componentes do balanco de eneugiea regido de cultivo de arroz irrigado no RS no
periodo de 17 de dezembro de 2010 a 17 de janei@ 1.

O ciclo diurno das componentes do balanco de enpega 0s 5 primeiros e 5 ultimos
dias do periodo analisado séo apresentados nd.FAgpartir das Figuras é possivel observar
que a medida que a vegetacdo vai cobrindo o selsaios solares séo interceptados pela
planta, diminuindo consideravelmente a quantidadertergia que chega a superficie. Além
disso, cabe ressaltar que a cultura do arroz pemceainrigada durante praticamente todo o
periodo.

A diferenca entr&kne (H+LE+G) entre os periodos | e Il chegou a atingir um walo
méximo superior a 40W/mno periodo | e aproximadamente 250 Wi periodo Il. Os
gréaficos abaixo mostram claramente uma diferengaideravel entre esses dois periodos.
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Fig. 2 — Comparacao do dia médio entre os fluxosdmcao liquida medida e o fluxo de radiacaadigu
calculada para os primeiros 5 dias (a) e paralrBos dias (b).

O comportamento diurno dos fluxos de calor sehsiaente e no solo para, para 0s
periodos | e Il sédo apresentados na Fig. 3. Ngs&i€os 0s valores observados pidra LE



atingem valores maximos ®Wi/nf e 175 W respectivamente entre 12 e 14h no periodo I.
Os valores méaximos obtidos para o periodo Il fopaéximos de 5W/nf paraH e 150W/nf
paralLe. Os valores d&E e H durante a noite apresentaram valores em n&@li/n e 0
W/nt nos dois periodos. Porénk foi sempre superior B e G durante todo o periodo. No
entanto, verifica-se que no period@ hpresenta valores um pouco maiores que no peliodo
Este fato ocorre principalmente porque no periodo dolo estd mais exposto, contendo
basicamente a lamina de agua e pouca coberturarag facilitando assim que os raios
solares cheguem até a superficie. O mesmo també&tdé paralLE, que apresenta valores
maiores no inicio do clico do arroz, quando a digerda lamina de agua esta mais exposta
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Fig.03- Ciclo diurno do H, LE e G para os periodos | (H)(b).

Além disso, 0 aumento da cobertura vegetal em otmjuom a presenca da agua
impde a necessite de um periodo de tempo maiorgopracer as camadas internas do solo,
pois o calor especifico da agua é maior que o o Blo entanto, a defasagem observada na
figura 3 pode também justificar a defasagem obslarva figura 2.

4. Concluséao

Portanto, neste trabalho feito para um intend@dempo relativamente curto,
podemos constatar algumas diferencas entre o ctenpemto das componentes relacionadas
ao balanco de energia entre a superficie e a atmaodPara todo o periodo foi possivel
observar que as estimativas para o fechamento lkdgabde energia obtidas pelo método
eddy-covariance sdo satisfatorias para os primé&rds&as e apos este periodo a diferenca
entreRn e (Le+tH+G) comeca a apresentar uma diferenca, sendo quelassvdeRn tem
comportamento semelhante durante o periodo, j&loses para o fechamento do balango de



energia comecaram a decrescer conforme a cobedgetal aumenta, sendo que até o fim
do periodo essa diferenca chegou a aproximadar@&oi/mi. Na figura 2, notamos que
para representar o ciclo diurno reforcamos o fatgue o fechamento do balanco de energia
tem um melhor fechamento para o periodo em qu@etagio esta baixa, porém ocorre certa
defasagem em ambos os periodos devido a reducdmadaferéncias de energia para o0 solo
devido a presenca da lamina de agua na superticgeld e esta defasagem se intensifica com
0 aumento do indice de &rea foliar da vegetacao.
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