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RESUMO: E de grande importancia para estudos agronémicosltecimento do particionamento dos
componentes do balanco de energia em areas deocwéndo que medigcbes em &rea experimentais
aportam informacdes importantes que servem defrefex para o estudo em escala regional utilizando
dados de sensoriamento remoto. O presente trabalhicsa o padrédo da distribuicdo do saldo de
radiacdo da superficie nos fluxos de calor no smtgr sensivel e calor latente, obtidos a pasir d
medidas em uma torre de fluxasldyCovariance” As medidas em campo foram realizadas em area
agricola no municipio de Cruz Alta — Rio Grandeésdih num periodo de 3 anos. Ao longo deste periodo
ocorreram trés safras de verdo, sendo (duas deusogde milho) e trés safras de inverno (uma de
aveia, uma de aveia e ervilhaca e uma de trignjlotsido analisados 52 dias que ndo apresentaram
cobertura de nuvens sobre a torre. A analise dakdase ao longo das 24h permitiu observar uma
significativa inversao nos fluxos entre os periodiase noite, 0 que ocasiona uma significativa qued
na média nos fluxos no periodo de 24h.. As analissspadrées diarios e em horarios especificos
possibilita entendimento do particionamento dos mmmentes do balanco de energia, aportando
informac0des para estudos em escala regional a gartiados de sensoriamento remoto.

PALAVRAS-CHAVE: MICROMETEOROLOGIA, BALANCO DE ENERGIA, MODIS

Pattern of energy budget in winter and summer crogdields in Cruz Alta — RS

ABSTRACT: It is important knowledge for agronomic studiedhad energy budget in growing areas.
The field measurements brings important informatsupport the regional studies with remote sensin
data. This paper analyzes the pattern of distobutif surface net radiation in the latent, sensioie
soil fluxes. The sensible and latent heat, obtain@sh measurements on a "Eddy Covariance" flux
tower. The field measurements were made in agurllerea in Cruz Alta - Rio Grande doSul, over 3
years. During this period there were two soybeapsrone maize, one oats, one oat plus vetch and on
wheat crop and were analyzed 52 days which diginotv cloud cover over the tower. The analysis of
the measures over the 24 hours allowed to obseméisant inversion in the heat fluxes over theyda
and night periods, which even leads to a signiticlap in average over 24h. The analysis of thi/dai
patterns and at specific times enables understgrafithe energy budget, providing information to a
regional scale studies from remote sensing data.
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INTRODUCAO

A producdo de graos no Rio Grande do Sul é de griamgortancia econdmica no cenario estadual
e brasileiro. No Estado os eventos climaticos abgeafetam a producdo, sendo a condicéo hidrica o
fator de maior relevancia. As estiagens tem sidm&gglas como a principal causa de perdas de safras
especialmente no periodo de primavera-verao Mateer{d003).
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E importante considerar, ainda, que no balancadoidio solo, a maior parcela de saida de agua
do sistema se da por evapotranspiracdo (ET) egrgorta correta estimativa deste componente, assim
como de sua variabilidade temporal e espaciafoénmracao chave para o uso racional e sustentasel do
recursos hidricos. O Balanco de Energia (BE) é iémica precisa e acurada de obtencéo do fluxo de
calor Latente (LE), ou seja, energia destinadaraogsso de evapotranspiracdo, gerando resultados
confidveis na estimativa deste elemento (Allenlet1®98). Estudos em escala local, detalhando a
particdo do balanco de energia em suas componset@em de base para a geracdo de conhecimento
visando o monitoramento das condi¢cdes hidricas srala regional a partir do uso de dados de
sensoriamento remoto.

Tendo em vista que a correta compreensado da ssédidos fluxos de energia e massa sobre a
superficie terrestre € de extrema importancia pastudos climaticos, hidrolégicos e
agrometeorologicos, a proposta do presente traBadhalisar o comportamento dos escalares dossfluxo
de energia obtidas em uma parcela de referencéresnde cultivos agricolas.

MATERIAIS E METODOS

O local de estudo utilizou dados de uma parcel@fdeéncia localizada no municipio de Cruz
Alta — RS da regido noroeste do Estado, onde seentna a producéo de graos, principalmente soja. A
torre de fluxo utilizada integra a rede SULFLUX (wwfsm.br/sulflux), sendo as coordenadas da
estacao (Lat:-28,6036, Lon:-53,6736, Alt: 432my(fFa 1).

A torre de fluxo esta instrumentada com um anemi@nséinico 3D, um sensor de vapor d’agua e
fluxo de CQ, um sensor de saldo de radiagéo e sensor dediigalor no solo, entreoutros. Os fluxos
calor sensivel e latente foram estimados usandétadoeddycovarianc€Baldocchiet al., 1988). Todos
os componentes do BE foram obtidos como valor méeliperiodos de 30 min. (Teichrieb 2012).

Foram analisados os fluxos de energia medidosragmlde 52 dias, 0s quais ndo apresentaram
cobertura de nuvens sobre a estagdo distribuidaseenticlos de cultivos agricolas, entre os amos d
2009 e 2011, sendo trés ciclos de cultivos de v@éis de soja e um de milho) e trés de inverno (um
de aveia, um de aveia + ervilhaca e outro de trigo)
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no EstadRialGrande do Sul e detalhe da torre de fluxo.

Para analise do comportamento dos componentesEdaoHongo do dia inicialmente foram
agrupados os dados para o periodo de cada cigartk destes,foi computado o valor médio de cada
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horério., obtendo o comportamento médio ao longdidoTambém foram computadosE analisados o
particionamento dos componentes do BE no horéarimaer disponibilidade de energia e no periodo
dia.

RESULTADOS

O padrédo médio dos componentes do BE ao longoalopdra cada ciclo agricola, foi similar
(Figura 2), onde pode-se observar o predominimdsumo da energia disponivel LE. Este predominio
foi mais acentuado no periodo de veréo e nao ideme nos cultivos de inverno, coerente com oalim
subtropical da regido. A segunda maior parcelangegea foi consumida no processo de troca de calor
no ar nos primeiros metros da atmosfera. No fluxealor sensivel no ar (H), porém pode-se observar
que em dois ciclos de cultivos de inverno a magdeitde H se aproximou das magnitudes de G (fluxo
de calor sensivel no solo).

Na Figura 2 também pode-se observar ainda a invelsé fluxos entre os periodos diurno e
noturno, com maior magnitude para o saldo de radig&n) e H. Esta inversdo proporciona uma
significativa diminuicdo dos valores médios obsdogao longo das 24h em relagdo aos dados do
periodo diurno. Os valores médios de Rn e H parautis/os de verdo no periodo diurno foram,
respectivamente, 418W#me 57W/nd e no periodo de 24h formam de 169W&BW/nt. Este padréo
de inversao dos fluxos se observa com menor matgaraLE sendo para os cultivos de verdao a média
diurna de 333W/rhe das 24h de 166W/m

A analise da razdo Rn instantaneo, medido no mansaipassagem do satélite (em torno de
10:30 da manha), e Rn diurno, permite a conversa@lbres instantaneos obtidos a partir das imagens
de satélite em valores diarios, sendo de granderidmia para estudos em escala regional a partir d
dados de sensoriamento remoto. Neste trabalho z#o rentre o Rn instantaneo, e Rn diarios
apresentaram valores médios de 0,33 para os ailieoverdo e 0,22 para cultivos de invernos.. Os
valores sao coerentes com 0s encontrados por Sedfign (1983) que propuseram esta metodologia e
observaram valores de 0,33 = 0,03.

Também se observou valores médios diarios de leEsguaproximaram ou até superaram Rn.
Isso se atribuiu ao fato da torre de fluxo medirfolena independente os componentes de fluxo
turbulento H e LE, necessitando de correcdes defeento do balanco (Twineet al., 2000).
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f) Trigo — cultivo de inverno 2011
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Figura 2 — Comportamento médios dos component&Edao longo dos dias para cada cultivo
analisadoLegenda: LE — Fluxo de calor latente, FHixo de calor sensivel, RN — Saldo de radiacdo e
G — Fluxo de calor no solo

CONCLUSOES

O estudo possibilitou conhecer a distribuicao didosde radiacdo na superficie nos componentes
LE, H e G e os padrdes dos mesmos ao longo darddiferentes cultivos agricolas.
Foi possivel analisar a consisténcia do uso da&el&ntre a Rn didria e instantanea para

aplicacdes de sensoriamento remoto.
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Também se observou a necessidade de aplicacaacmleatt de fechamento do balanco nas
medidas efetuadas com a torre de fluxed@ycovariance
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