Artigo Original DOI:10.5902/2179460X30741

Ciéncia e Natura, Santa Maria

n
v.40, Edicao Especial: X Workshop Brasileiro E
de Micrometeorologia 2018, p. 168 — 173
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM

ISSN impressa: 0100-8307  ISSN on-line: 2179-460X

Estudo da variabilidade horaria da temperatura e umidade do solo na area
experimental do projeto Esecaflor-Caxiuana-LBA

Study of time variability of temperature and soil moisture in the experimental area of
Esecaflor project — Caxiuana-LBA

André Bezerra Oliveira', Antonio Carlos Lola da Costa?, Vicente de Paulo Rodrigues da Silva', Jamilly
Leite Dias', Maria do Rosario Alves Patriota' e Celina Candida Ferreira Rodrigues'

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Brasil
2Universidade Federal do Par4, Belém, Brasil

Resumo

O Projeto ESECAFLOR induz artificialmente um periodo de estiagem prolongada e estuda as consequéncias
sobre os fluxos de dgua e dioxido de carbono em uma Floresta Tropical Amazonica, avaliando os impactos no
ecossistema em resposta a esta exclusdo de dgua no solo, fato parecido a influéncia de um evento de El Nijio.
O ESECAFLOR é localizado na Floresta Nacional de Caxiuand, no municipio de Melgaco. O objetivo deste
trabalho é estudar a variabilidade da temperatura e umidade do solo na Amazonia Brasileira. Os dados utilizados
referem-se a um periodo de 3 anos. Os resultados indicaram maior variabilidade da umidade do solo na parcela
de controle (A), quando comparada a parcela de exclusdo (B), em razdo de essa ultima ter sofrer estresse hidrico.
Na parcela B, a umidade do solo se manteve praticamente constante durante o periodo estudado. Em relagcdo a
temperatura do solo, as variag¢oes foram pequenas em ambas as parcelas, porém com valores maiores na parcela
B em relacdo a parcela A, pois grande parte da energia que alcanga a superficie é utilizada como calor sensivel,
para seu aquecimento. Com a exclusdo de dagua no solo da floresta, o ciclo de vida podera sofrer alteragoes
irreversiveis.

Palavras-chave: Temperatura do solol. Umidade do solo2. Caxiuana3.

Abstract

The ESECAFLOR Project artificially induces a prolonged drought period and studies the consequences on the
flows of water and carbon dioxide in an Amazon Rainforest, assessing the impacts on the ecosystem in response
to this exclusion of water in the soil, a fact similar to the influence of a event of El Nifio. ESECAFLOR is located
in the National Forest of Caxiuand, in the municipality of Melgaco. The objective of this work is to study soil
temperature and soil moisture variability in the Brazilian Amazon. The data used refer to a period of 3 years. The
results indicated greater soil moisture variability in the control plot (4), when compared to the exclusion plot (B),
due to the latter having water stress. In plot B, the soil moisture remained practically constant during the studied
period. In relation to the soil temperature, the variations were small in both plots, but with higher values in plot B
in relation to plot A, since much of the energy that reaches the surface is used as sensible heat for its heating. With
the exclusion of water in the forest soil, the life cycle may suffer irreversible changes.
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1 Introduciao

De acordo com Silva et al. (2001, apud GASPARIM et al. 2005) as medicdes de temperatura do solo nas diversas profun-
didades sdo rotineiras em estagdes meteorologicas, mas poucos sdo os estudos que tem se beneficiado de tais observagoes.

A Floresta Amazonica apresenta elevadas temperaturas e grandes quantidades de precipitagdes anuais, embora ocorram
variagdes desses pardmetros no decorrer do ano. Segundo (COSTA, 2003) a precipitagdo define-se em duas épocas distintas para
aregido ao longo do ano, uma estagdo chuvosa, compreendida entre os meses de dezembro a maio, e outra menos chuvosa, que
corresponde os meses de junho a novembro. Estas condigdes estdo diretamente associadas a intensa radia¢do solar na regido
tropical, além da influencia direta da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qual ¢ o principal sistema meteorologico
responsavel pelo regime de chuvas na regido amazonica (HOREL et al., 1989). Segundo Vianello (1991), algumas variaveis
meteorologicas como a precipitagdo, umidade e a temperatura do solo apresentam extrema importancia no comportamento da
vegetacdo, e consequentemente, inclusive em area de floresta, de acordo com Souza et al (2006), influenciando decisivamente
no conteudo de 4gua disponivel no solo.

O solo ¢ a principal fonte de armazenamento e troca de energia térmica da Terra, sua interagdo com a atmosfera ¢ de suma
importancia para a vida no planeta, ja que armazena calor e aquece o ar adjacente. (VIANA, 2010).

Os perfis de temperatura e umidade dos solos dependem entre outros fatores, das caracteristicas fisicas dos mesmos e das
trocas de calor e vapor de agua com a atmosfera. Essas trocas, por sua vez, dependem do clima e da cobertura vegetal local.
Os padrdes térmicos e hidricos do solo, naturalmente apresentam variagdes devido ao pulso diario do fluxo de radiagdo solar
incidente na superficie, dos eventos de precipitagdo pluviométrica e das variagdes sazonais e anuais dessas variaveis mete-
oroldgicas. Os balancos de energia e agua nas interfaces do solo, vegetagdo e atmosfera na Amazonia, t€ém sido estudados
com vistas a avaliacdo de impactos de desmatamento, modelamento do tempo e/ou do clima regional e global, bem como a
aplicacdes na agricultura, avaliacdo de recursos hidricos e outros.

Este trabalho tem como objetivo estudar a variabilidade horaria e mensal da temperatura e umidade do solo no sitio experi-
mental do projeto Estudo da Seca da Floresta (ESECAFLOR), desenvolvido na Floresta Nacional de Caxiuand, Melgaco, Para.

2 Metodologia

2.1. Caracteristicas da area

A estrutura fisica do ESECAFLOR se constitui de duas parcelas de 01 hectare, controle e exclusao, localizadas a cerca de 1
km de distancia da base Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn). A parcela controle (Figura 01) foi usada como referéncia
para os experimentos realizados na parcela exclusdo (Figura 02), na qual se fez a eliminacdo de aproximadamente 50% da
agua da chuva.

(a)

Figura 1 — Parcela controle (a) e parcela exclusdo (b) do projeto ESECAFLOR/LBA. Fonte: Oliveira (2014) Acervo
ESECAFLOR/LBA.

Os dados de temperatura e umidade do solo utilizados neste trabalho foram obtidos através do projeto ESECAFLOR (Estudo da
Seca da Floresta) parte integrante do “Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera da Amazonia (LBA)”. O projeto ESECA-
FLOR ¢ desenvolvido na estagao cientifica Ferreira Penna (ECFPn), localizada na Floresta Nacional de Caxiuana- FLONA, municipio
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de Melgaco (01°42°30” S; 51° 31° 45” W; a 60 metros de altitude) Mesorregido do Marajo no Estado do Pard, como mostra a Figura
03,estando distante cerca de 400 km a oeste da capital paraense, Belém/PA (COSTA et al., 2003).

2.2. Obtencao dos dados meteoroldgicos

Os dados de temperatura do solo foram obtidos por 03 (trés) sensores de temperatura do solo (108 Temperature Probe), instalados em
dois pogos medindo 0,8m x 1,8m x 5m, enquanto que para a umidade do solo foram utilizados 05 (cinco) sensores CS 616, de medidas
de umidade do solo (Reflectdmetro de Dominio Temporal), localizados proximos as torres nas parcelas de controle e exclusdo do projeto
ESECAFLOR/LBA. As profundidades utilizadas em relagdo a umidade do solo foram: superficie € 50 cm. Em relagdo a temperatura do
solo, as profundidades foram: 5 cm, 20 cm e 50 cm, respectivamente. Utilizaram- se datalogger da Campbell Scientific, modelo CR1000
alimentado com energia fotovoltaica e programado para coletar e armazenar as informagdes a intervalos horarios. O periodo de estudo
refere-se ao intervalo compreendido 01 de abril de 2011 a 31 de maio de 2013. Estes dados horarios foram organizados e analisados em
planilha eletronica Excel.

3 Resultados e discussao

De acordo com os dados obtidos no periodo de 2011 a 2013 foram feitas as analises da temperatura e umidade do solo e gerados os
graficos seguintes. As variagdes médias horarias da temperatura do solo nas profundidades de 5 cm, 20 cm e 50 cm abaixo do solo na
parcela controle (A) e exclusdo (B), sdo apresentados nas figura 2. A variacdo térmica caracteristica do solo, que é determinado pelo aque-
cimento que ocorre na superficie, pela radiagdo solar e consequentemente, pelo transporte de calor sensivel ao interior do solo através do
processo de conducdo. Durante o dia a superficie se aquece, gerando um fluxo de calor da superficie para o interior do solo, aumentando
o0 armazenamento de energia e elevando a sua temperatura. A noite, quando a superficie se resfria, as temperaturas nas camadas mais pro-
ximas a superficie diminuem, e o fluxo de calor se inverte, fazendo com que seja devolvida a energia transportada para o interior do solo.

De uma maneira geral, as maiores amplitudes térmicas ocorreram proximas a superficie, decrescendo a medida que aumenta a pro-
fundidade. Este fato esté relacionado com o transporte de energia para o interior do solo.
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Figura 2 - Variabilidade média horaria da temperatura do solo em 5 (a), 20 (b) e 50 (c) cm ,respectivamente nas parcelas A e
B.
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Observa-se pela tabela 1 que a parcela B apresentou as maiores valores estatisticos de temperatura do solo durante todo
o periodo estudado em relacdo a parcela A, isto ocorre devido a parcela B ter uma variagdo maior, pelo motivo dessa parcela
utilizar toda energia para aquecimento e a umidade ser muito baixa devido a exclusdo da precipitacdo. Vale ressaltar que os
maximos absolutos de temperatura do solo ocorreram na estacdo menos chuvosa (outubro e novembro) e os minimos absolutos
ocorreram na estagdo chuvosa (fevereiro).

Tabela 1 - Maxima e minima absoluta, média, desvio padrio e coeficiente de variagdo da temperatura do solo em trés profundidades nas parcelas A e B.

Profundidade 5¢cm  Profundidade 20 cm  Profundidade 50 cm
Parcela A Parcela B Parcela A Parcela B Parcela A Parcela B

Maxima Absoluta 26,3°C 28,1°C | 26,0°C 272°C 25,71°C 272°C
Minima Absoluta 24,0°C 252°C 244°C 255°C 24.5°C 259°C
Média 252°C 26,5°C 253°C 264°C 253°C 26,6°C
Desvio Padrio 0,5°C 0,5°C 04°C 04°C 03°C 03°C
Coeficiente de Variacio 2% 2% 1% 1% 1% 1%

Na figura 3 s@o apresentadas as variagdes médias horarias da umidade do solo em superficie e 50 cm nas parcelas A e B,
respectivamente. Observou-se que na superficie, a parcela A apresentou os maiores valores médios horarios de umidade do
solo, durante todo o periodo estudado, quando comparado com a parcela B. Na parcela A foi bem caracterizada a sazonalidade,
sendo as maiores e menores umidades do solo observados nos meses de fevereiro e novembro, respectivamente. Para a parcela
B, em fun¢do da mesma se encontrar em estresse hidrico, essa sazonalidade foi bastante reduzida, evidenciando a eficiéncia da
exclusdo da agua da chuva no solo do projeto ESECAFLOR/LBA. Para a profundidade de 50 cm houve maior variabilidade
na parcela A, ja na parcela B a variabilidade apresentou um padriao quase constante, em todo o periodo estudado. Este padrao
reflete novamente a influéncia da estrutura de exclusdo da dgua no solo do projeto ESECAFLOR / LBA.
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Figura 3 - Variabilidade média horaria da umidade do solo em superficie (a) e 50 (b) cm ,respectivamente nas parcelas A e
B.

Na tabela 2 observou-se que os maiores valores estatisticos de umidade do solo foram encontrados na parcela A. A parcela
B apresentou os menores valores, com isso esse padrdo na parcela A de diminui¢ao e aumento da umidade do solo deve-se ao
periodo menos chuvoso e ao periodo chuvoso, respectivamente, e o fato da umidade do solo ser sempre maior na parcela A,
¢ devido essa parcela esta sob condi¢des normais de tempo, principalmente de precipitacdo. Na parcela B o padrdo constante
deve-se ao fato dessa parcela encontra-se em estresse hidrico.
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Tabela 2 - Méaxima e minima absoluta, média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo da umidade do solo na superficie e 50 cm nas parcelas A e B.

Superficie Profundidade 50 cm
Parcela A  ParcelaB Parcela A Parcela B
Maxima Absoluta 32% 13% 33% 24%
Minima Absoluta 11% 8% 18% 18%
Média 22% 10% 26% 19%
Desvio Padrao 7% 2% 6% 2%
Coeficiente de Variacao 30% 13% 21% 8%

A temperatura do solo ¢ transferida através do processo de condugdo, com isso nas primeiras horas de incidéncia solar os
niveis do solo mais proximo da superficie se aquecem com mais facilidade e com isso as temperaturas no nivel de 5 cm sdo
maiores que no nivel de 20 cm e que sdo maiores para o nivel de 50 cm

Aumidade do solo na parcela A apresentou maior variagdo quando comparada a parcela B, em razdo dessa parcela esta sob
condi¢des normais de tempo, principalmente pela precipitagdo. Devido a parcela B se encontrar em estresse hidrico, a umidade
do solo se manteve constante nos dois niveis estudados.

A temperatura do solo na parcela A teve algumas variagdes durante o ano acompanhando quase as mesmas variagdes da
parcela B, porém com valores maiores em relagdo a parcela A, pois grande parte da energia que chega ¢ utilizada como calor
sensivel, para seu aquecimento, uma vez que esta parcela estd sob estresse hidrico.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao projeto ESECAFLOR pela disponibilidade dos dados, ao CNPq e a Capes.

Referéncias

COSTA, R F. et al. Projeto LBA/ESECAFLOR em Caxiuana: caracteristicas, atividades e resultados. Estagao
Cientifica Ferreira Penna: dez anos de pesquisa na Amazonia, Caxiuana. Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
2003. 1 CD-ROM.

GASPARIM, E. et al. Temperatura no perfil do solo utilizando duas densidades de cobertura e solo nu. Acta
Scientiarum. Maringg, 27 v., n.1, p. 107-115, Jan/mar, 2005.

HOREL, ].D.; HAHMANN, A.N.; GEISLER, J.E., An investigation of the annual cycle of convective activity over the
tropical Americas. Journal of Climate., v. 2, n. 11, p. 1388 — 1403. 1989.

SOUZA JUNIOR, J.A.; OLIVEIRA, M.C.E.; DANTAS, V.A.; COSTA, ].P.R.. Regime pluviométrico da reserva
florestal de Caxiuana, 1996- 2001. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE METEOROLOGIA, 14., 2006, Florianépolis/
SC. Anais... Florian6polis/SC: CBMET, 2006. 1 CD-ROM.

VIANA, R.S et. al. Perfil de temperatura do solo relacionado com a variabilidade de microorganismos em floresta
tropical timida. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE METEOROLOGIA, 2010. Disponivel em: <http://www.sbmet.
org.br/cbmet2010/artigos/438_46382.pdf>. Acesso em 12/05/2015.

VIANELLO, R.L.; ALVES, A.R. Meteorologia basica e aplicagdes. Universidade Federal de Vigosa-UFV, Vigosa/MG,
imprensa Universitaria, 1991. 449 p.

André Bezerra Oliveira

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Brasil
E-mail: andrebezerraoliveira@gmail.com



Ciéncia e Natura v.40, Edicao Especial : X Workshop Brasileiro de Micrometeologia, 2018

Antonio Carlos Lola da Costa

Vicente de Paulo Rodrigues da Silva

Jamilly Leite Dias

Maria do Rosario Alves Patriota

Celina Candida Ferreira Rodrigues

Universidade Federal do Para, Belém, Brasil
E-mail: lola@ufpa.br

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Brasil
E-mail: vicente.paulo@ufcg.edu.br

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Brasil
E-mail: jamillyleited@gmail.com

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Brasil
E-mail: rosariopatriota@hotmail.com

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Brasil
E-mail: candidacelina@hotmail.com



