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RESUMO

RODRIGUES, Hernani José Brazao, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de
2006. Balanco de radiacio, energia e fluxo de CO; em ecossistema de manguezal
na Amazonia. Orientador: José Maria Nogueira da Costa. Co-Orientadores: Jodo
Batista Miranda Ribeiro e Antonio Carlos Lola da Costa.

Este trabalho utiliza a mais longa série de dados meteorologicos continuos e
medi¢des de fluxos de CO,, calor sensivel e calor latente, obtidos em ecossistema de
manguezal amazonico. A série utilizada neste estudo corresponde ao periodo de novembro
de 2002 a agosto de 2003. Os dados meteorologicos foram coletados por uma estacao
meteoroldgica automadtica e os fluxos de CO; e energia foram medidos com o sistema
EDISOL que utiliza a técnica de covariancia de vortices turbulentos. Os principais
objetivos do presente trabalho foram, avaliar o desempenho de modelos empiricos na
estimativa dos componentes do balanco de radiago e energia; avaliar as variagdes sazonais
da parti¢do dos componentes do balango de radiagdo e energia; quantificar as magnitudes
diarias e sazonais dos fluxos de CO, e suas relagdes de dependéncia com variaveis
meteoroldgicas; estimar e analisar a variagdo temporal da condutincia estomatica e
estabelecer relagoes de dependéncia com a micrometeorologia do manguezal e finalmente
avaliar alteragdes micrometeorologicas decorrentes da degradagdo no manguezal. Na
estimativa da radiacdo solar global (R,), foram utilizados os modelos propostos por
Hargreaves-Samani e Bristow-Campbell, que se baseiam nas variagdes de temperaturas
extremas diarias. O modelo de Bristow-Campbell apresentou desempenho satisfatorio e o
modelo de Hargreaves-Samani se mostrou bastante sensivel as ocorréncias de precipitagao
mostrando, todavia bom desempenho nas estimativas de Rg para dias de céu claro. Nas
simulagcdes do balanco de radiagdo de onda longa (BOL), os melhores resultados sao
apresentados pelos modelos de Brutsaert e Bruin, que conseguem reproduzir entre 70% e
80% a variabilidade diaria do BOL. O modelo baseado em Brunt foi o que mostrou as
maiores diferencas entre valores medidos e simulados, apresentando sempre subestimativa
do balango de radiacdo de ondas longas. Para estimativa dos fluxos de calor sensivel (H) e

calor latente (LE) no manguezal, foram aplicados os modelos propostos por Shuttleworth,

XX



Bruin-Holtslag ¢ Penman-Monteith. Nas estimativas do fluxo de calor sensivel, os
resultados mostraram que os modelos de Shuttleworth e Bruin-Holtslag sdo os que
simulam mais préximos dos dados medidos, ressaltando que ambos fazem ligeira
superestimativa e subestimativa respectivamente. O modelo de Penman-Monteith
apresentou uma superestimativa da ordem de 10 a 15% e seus melhores resultados sdo
obtidos na estacdo chuvosa. Na estimativa do fluxo de calor latente, os modelos
apresentaram um menor desempenho, quando comparado com as simula¢des de H.
Contudo, o modelo de Penman-Monteith foi o que apresentou menor diferenga entre
valores medidos e simulados, podendo ser considerado o mais apropriado nas estimativas
de LE no manguezal. Em relacdo a particdo do saldo de radiacdo, verificou-se que a troca
de energia da-se predominantemente sob a forma de calor latente, com 56% da energia
disponivel utilizada para o processo de evapotranspiracdo no periodo chuvoso e 43% no
periodo menos chuvoso. A energia utilizada para aquecimento da atmosfera sob a forma de
calor sensivel, praticamente ndo diferiu entre os periodos e correspondeu a 27% do saldo
de radiagdo. Foi avaliado o comportamento horario da condutincia estomatica que
apresentou um valor médio de 0,015 m.s™ no periodo chuvoso e 0,027 m.s™ no periodo
menos chuvoso. Constatou-se que o déficit de pressdo de vapor foi a variavel que
apresentou melhor relagdo de dependéncia com a condutancia estomatica, independente da
época do ano. O comportamento da condutancia estomatica também foi influenciado pelo
saldo de radiagdo. O ciclo diario de fluxo de CO, apresentou uma absor¢cdo média de 7 a 15

pmol m? s’

€ uma emissdao média noturna que corresponde a respiragdo do ecossistema de
5 pumol m™ s, indicando que o manguezal foi um sumidouro de CO,. Em relagdo as
alteracdes decorrentes da degradacdo no manguezal, os resultados mostraram que o
desmatamento proporcionou um aumento de temperatura, tanto do ar como do solo. A
degradacdo do manguezal resultou em um aumento do albedo superficial e em termos de
umidade no ar, esta sofre consideravel diminui¢do, basicamente devido a auséncia da
vegetacao que proporciona uma diminui¢do da evapotranspira¢do. Devido as altas taxas de

aquecimento na area degradada, o fluxo de calor no solo apresentou uma amplitude seis

vezes maior que a medida no manguezal natural.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Hernani José¢ Brazao, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, August,
2006. Radiation and energy balance and fluxes of CO; in a Amazon mangrove
ecosystem. Adviser: Jos¢ Maria Nogueira da Costa. Co-advisers: Jodo Batista Miranda
Ribeiro and Anténio Carlos Léla da Costa.

This work use the longest series of continuous meteorological data and fluxes
measurements of CO,, sensible heat and latent heat made in Amazon mangrove ecosystem.
The series used in this study corresponds to the period of November, 2002 to August,
2003. The meteorological data were collected using an EDISOL system based on the hedi
covariance technique. The main objectives of the work were to evaluate the performance of
empirical models in estimating the components of radiation and energy balance; quantify
the magnitudes of daily and seasonal fluxes of CO, and its dependence to meteorological
variables to evaluate the seasonal variations; to estimate and analyze the temporal variation
of stomatal conductance and establish dependence relationships with the
micrometeorology of mangrove and to evaluate micrometeorological changes due to the
mangrove degradation. In order to estimate the global solar radiation (R;) models proposed
by Hargreaves-Samani and Bristow-Campbell were used based an variations on daily
extreme temperatures. Bristow-Campbell’s model showed a satisfactory performance
while the Hargreaves-Samani’s model didn’t work well when it rains, although showed
good performance in the estimates of R, under cloudless conditions. The best results for
the longwave radiation (BOL) balance estimates were presented by Brutsaert and Bruin’s
model that account for 70% to 80% of the BOL daily variation. Brunt’s model was the one
that showed the greatest differences between measured and simulated values, always
underestimating the longwave radiation balance. In order to estimate the sensible heat (H)
and latent heat (LE) fluxes in the mangroves the models proposed by Shuttleworth, Bruin-
Holtslag and Penman-Monteith were applied. The results for sensible heat estimates
showed that Shuttleworth’model and Bruin-Holtslag’model were the best in comparison
with measurements data, although it was evident some overestimation and underestimation

respectively. Penman-Monteith model showed an overestimation of about 10% to 15% and
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it’s best results were obtained in the rainy season. A lower performance was presented by
the models in the estimation of latent heat flux, in comparison with the sensible heat flux
estimates. However, the Penman-Monteith model was the one that showed a lower
difference between measured and simulated values and thus in considered the more
appropriate in estimating the latent heat flux in mangrove. In regard to the partition of net
radiation, it was found that the main Exchange of energy in latent heat flux, with 56% of
the available energy used in the process of evapotranspiration in the rainy period and 43%
in the less rainy period. The energy used for heating the atmosphere by sensible heat did
not change much between both periods, corresponding to 27% of the net radiation. The
hourly pattern of the stomatal conductance was evaluated, presenting a mean value of
0,015 m.s™ in the rainy period and 0,027 m.s™ in the less rainy period it was found that the
vapor pressure deficit was the variable that showed the best dependence relationship with
the stomatal conductance in both seasonal periods of the year. The pattern of stomatal
conductance was also influenced by the net radiation. The daily cycles of CO, fluxes
showed an mean diurnal assimilation of 7 to 15 umol.m'z,s'l, and a mean nocturnal
emission that corresponds to the ecossystem respiration of 5 pmol.m™s", suggesting that
the mangrove is a sink of CO,. In regard to the changes due to the mangrove degradation,
the results showed that the deforestation caused an increase in air and soil temperature. The
mangrove degradation caused an increase in surface albedo and a decrease in the air
humidity, due to reduction in evapotranspiration because of vegetation renoval. The
amplitude of soil heat flux in the degraded mangrove was six times higher than in the

natural mangrove due to the high rates of heating in the degraded area.
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