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1. Introdução
O conhecimento dos fluxos de energia que ocorrem sobre flores-

tas é fundamental para qualquer modelo que simule a interação solo-vege-
tação-atmosfera. No caso de florestas densas de terra firme da Amazônia, a
taxa de armazenamento térmico de energia acima do solo (TAE) pode apre-
sentar-se como um termo significativo para o balanço de energia em super-
fície (BES), especialmente durante curtos períodos de tempo.

Os objetivos deste trabalho foram determinar a TAE, por meio de
uma metodologia simplificada, e verificar o seu papel no BES para uma
região de floresta de terra firme na Amazônia central.

2. Material e métodos
Por meio da estação automática instalada na torre montada, du-

rante o projeto LBA, numa área de floresta de terra firme da Reserva Bioló-
gica do Cuieiras (02°36�45" S, 60°12�40" O), situada ao norte de Manaus�
AM, foram registrados os dados utilizados neste trabalho, ou seja, tempe-
ratura (T) e umidade do ar (q), saldo de radiação (Rn), fluxos turbulentos
de calores sensível (H) e latente (LE), e fluxo de calor no solo (G).

Conforme detalhado em Michiles (2005), o cálculo da TAE total
numa floresta (S) é realizado dividindo-a em três termos principais, isto é,
TAE no ar (Sar), nos troncos (Str) e nos outros componentes da biomassa
(Sbio). Considerando uma única camada de ar de altura hf + d0 (altura média
da floresta + deslocamento do plano zero), e que as variações horárias de
temperatura e umidade específica do ar são representadas por uma medida
pontual num único nível acima do dossel (51,1 m), Sar é dado por:
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sendo ρ
a, cp, respectivamente, a massa específica e o calor específico à

pressão constante do ar, e L o calor latente de vaporização da água. O
calculo de Str é realizado através da expressão:
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em que mtr e ctr são, respectivamente, a massa por unidade de área da flores-
ta e o calor específico dos troncos; α  (= 0,52) e ô (= 2 h) representam,
respectivamente, a atenuação da onda de temperatura do ar e a diferença de
fase entre as ondas de temperatura do ar e dos troncos. Sbio (ramos - r,
galhos - g, folhas - f, liteira - l e outros - o) é obtido através da equação:
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na qual m e c são, respectivamente, a massa por unidade de área e o calor
específico estimados para cada um dos componentes da floresta do sítio;

β  (= 0,72) representa o mesmo que α, mas para Sbio.
O fechamento do BES foi avaliado através da obtenção dos coefi-

cientes linear, angular e de determinação de regressões lineares entre os
valores horários da soma dos fluxos não-radiativos (H + LE + S + G) e
do saldo de radiação (Rn). O fechamento ideal é representado pelos valores
0, 1 e 1 dos coeficientes linear, angular e de determinação, respectivamente.

3. Resultados e discussão
Para o cálculo da TAE e do BES, foram selecionados quinze dias

sem a ocorrência de precipitação pluviométrica, entre os dias 22 de setem-
bro e 21 de outubro de 2003, durante a estação seca.

Em termos horários (Figura 1a), verifica-se que a TAE total, S, é
geralmente negativa antes do nascer-do-sol e após as 16 HL; apresenta va-
lores matutinos usualmente entre 20 e 50 W m-2, e alcança os máximos
durante o início da manhã com valores que podem exceder 100 W m-2.
Durante os quinze dias, os componentes Sar, Str e Sbio, contribuíram para S,
respectivamente, com: 18, 49 e 33%.

Em média, para os dias selecionados, o valor médio absoluto da
diferença residual entre Rn e o somatório H + LE + S + G (Figura 1b), foi
de 42 ± 49 W m-2. Sem a inclusão de S neste cálculo, a diferença passou a
ser de 53 ± 54 W m-2.

Através das regressões lineares, verificou-se que a inclusão de S
nos cálculos do BES, tanto em termos diários (Figura 2) quanto diurnos e
noturnos (não apresentados), melhora ligeiramente seu fechamento.
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Figura 1. Variação horária média (a) de Sar, Str, Sbio e S; (b) da diferença residual entre Rn e
a soma dos fluxos não-radiativos incluindo e não incluindo S (+S e –S, respectivamente),

durante os quinze dias selecionados
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Figura 2. Regressões entre (a) H + LE + G e Rn; (b) H + LE + S + G e Rn, para os
ciclos diários (n = 360) dos mesmos dias apresentados na Figura 1.

4. Conclusões
Para florestas de terra firme da Amazônia central, em dias sem

chuva, pode-se utilizar o método para o cálculo de S apresentado neste
trabalho, não ocorrendo desvios significativos dos resultados obtidos atra-
vés de métodos mais completos. No que concerne ao fechamento do ba-
lanço de energia, observou-se uma relativa melhora quando se inclui S nos
cálculos, particularmente durante as primeiras horas do dia, quando S atin-
ge seus valores máximos e pode ser uma fração significativa de Rn.



62                                             Ciência e Natura Especial, UFSM

5. Referência bibliográfica

Michiles, A. A. S. Taxas de armazenamento de energia e fluxos de calor
nos troncos em floresta de terra firme na Amazônia central. Disserta-
ção (Mestrado em Meteorologia) – INPE. 2005. 215 p.


	11a
	11B


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


