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Andlise intrasazonal da radig¢do solar global (RG) e albedo em um
ecossistema de mata atldntica

A Mata Atlantica hoje é considerada como a area de vegetag3o nativa mais devastada do Brasil. E um dos cinco biomas com maior diversidade
do mundo. Estudos sobre microclima de florestas tropicais auxiliam na compreensdo de como esse bioma vem sofrendo com as mudangas
climaticas. O objetivo geral deste trabalho foi analisar a radiagdo solar global (Rg) e albedo superficial em um ecossistema de Floresta
Amazonica durante o periodo chuvoso e seco no municipio de Coruripe-AL. Os dados utilizados foram referentes ao periodo entre maio a
agosto/2014. Calculou-se o albedo através da razdo entre radiagdo solar global refletida e incidente. Foi utilizado software adequado para
montagem do banco de dados, célculos de médias hordrias-didria, horarias-mensais, hordrias anuais, mensais, didrias e plotagem dos
respectivos gréficos. A chuva anual na Mata foi 11,4% maior que a normal climatoldgica. O total acumulado de chuva na Mata no periodo
chuvoso foi praticamente igual ao da normal climatolégica para a regido. Os valores de Rg médios hordrios mensais para o periodo chuvoso
foram 388,7; 386,7; 414,1 e 448,5 W.m-? e para o periodo seco foram 549,4; 582,1; 569,4 e 544,7 W.m-2 respectivamente. O albedo variou
entre 12,7% a 17,0% no periodo chuvoso e 14,1% a 18,0% no periodo seco.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Radiagdo Solar Global; Albedo.

Intrasazonal analysis of global solar radiation (RG) and albedo in an
atlantic mata

The Atlantic Forest today is considered the most devastated area of native vegetation in Brazil. It is one of the five most diverse biomes in the
world. Studies on the microclimate of tropical forests help in understanding how this biome has been suffering from climate change. The
overall objective of this work was to analyze global solar radiation (Rg) and surface albedo in an Amazon Forest ecosystem during the rainy
and dry period in the municipality of Coruripe-Al. Data for the period from May to August / 2014 were used. For the calculation of the albedo,
the ratio between global reflected and incident solar radiation was used. Appropriate software was used to set up the database, calculations
of hourly-daily, hourly-monthly, annual, monthly, daily and plotting of the respective graphs. The annual rainfall in the Mata was 11.4% higher
than the normal climatological. The rainfall accumulated in the rainy season was practically equal to that of the climatological normal for the
region. The average Rg values for the rainy season were 388.7; 386.7; 414.1 and 448.5 W.m-2 and for the dry period were 549.4; 582.1; 569.4
and 544.7 W.m-? respectively. The albedo ranged from 12.7% to 17.0% in the rainy season and from 14.1% to 18.0% in the dry season.
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INTRODUGAO

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta tropical do continente americano (TABARELLI et al.,
2005). De acordo com Santana et al. (2008), a Mata Atlantica é considerada a segunda maior floresta pluvial
tropical do continente americano. Além de ser considerada uma das regiGes mais ricas do mundo em
biodiversidade, esta é significativo sumidouro de carbono, controlando o equilibrio climatico (SEEHUSEN et
al., 2011).

O clima da Mata Atlantica vai desde o equatorial Umido ao clima temperado, da altitude de 0 até
2.900 m (CUNHA et al., 2014). De acordo com o relatdrio técnico divulgado pela fundacdo SOS Mata Atlantica
(2015), restam menos de 12% de Mata Atlantica no Brasil, estimada em 1,5mi de km?, e dreas de Floresta
Estacional que pertencem as areas do interior da Mata Atlantica apresentam reducdo de area em torno de
7%.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, além de essa floresta ser uma das regiées mais ricas
do mundo em biodiversidade, apresenta fundamental importancia para mais de 120 milhGes de brasileiros
gue vivem em seu dominio, representando cerca de 70% do PIB brasileiro, prestando importantissimos
servicos ambientais. Classificada como a 22 floresta mais ameacada do planeta e enquadrada entre os
Hotspots, a Mata Atlantica possui em seus dominios mais de 15.700 espécies de plantas das quais por volta
de 7.100 apresentam algum grau de endemismo (STEHMANN et al., 2009).

Radiacdo solar é toda radiacdo eletromagnética proveniente do sol que atinge o planeta (QUERINO
et al., 2006; QUERINO et al., 2011). Segundo Borges et al. (2010), a radiacdo solar é a principal fonte de
energia para muitos processos fisico-quimicos e bioldgicos que ocorrem no sistema Terra-Atmosfera, sendo
entdo, considerada importante varidvel meteoroldgica para varios estudos (QUERINO et al., 2006; BORGES
etal., 2010). De acordo com Moura et al. (2000), a interacdo que existe entre a radiacdo solar e uma superficie
vegetada ainda é um campo de estudo relativamente novo e complexo.

Wagner et al. (2017), estudando radiagao solar na Floresta Amazonica, validou a hipétese de que, na
determinada regido é o aumento da radiagdo solar e ndo a falta ou abundancia de agua o fator determinante
para o verdejamento da floresta, pois, na maior parte da Amazonia, as plantas nunca sofrem de estresse
hidrico, ja que sempre existe agua suficiente, mesmo na estagao seca. Portanto, o estudo e a compreensao
dos fen6menos fisicos que ocorrem em uma area vegetada apresentam como ponto de partida uma
criteriosa avaliacdo e caracterizagdo mais detalhada de como ocorrem os processos envolvendo radiagdo
solar na area vegetal da Mata Atlantica.

0 albedo (o) é definido como a razdo entre o fluxo de radiagdo refletido por uma superficie em todas
as direc¢des e o fluxo incidente sobre ela (MOURA, 2000; QUERINO et al., 2013). O albedo é responsavel por
praticamente todos os processos de ordem fisica, quimica e biolégica (QUERINO et al.,2013), tais como o
balanco de energia, evapotranspiragdo, fotossintese e respiragdo (WANG et al.,, 2001) que ocorrem nos
diversos ecossistemas terrestres.

E fundamental um estudo detalhado de como o albedo varia no espaco e no tempo, sua influéncia

no clima e na dindmica da vegetacdo (QUERINO et al. 2013), pois com o aumento ou diminui¢cdo do albedo,
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ocorre um desequilibrio energético e radiativo na superficie da terra (MEINANDER et al., 2008). Diante desse
contexto, o objetivo geral deste trabalho é analisar a intrasazonalidade da Radia¢do Solar Global (Rg) e

Albedo superficial em um fragmento de Mata Atlantica no Municipio de Coruripe- Alagoas.

METODOLOGIA

Aregido de estudo, ilustrada na figura 1, compreende uma Floresta Ombréfila Aberta com transicdo
para Floresta Estacional Semidecidua (MACHADO, 2003), pertencente a usina Coruripe Actcar e Alcool S/A,
no municipio de Coruripe/AL (10°00°36”’ S e 36°17'66”” W). Os dados referentes ao estudo foram obtidos
através de uma torre micrometeorolégica com altura de 26m (10°00°37”S; 36°17'60”W,; alt.160m; Datum

WGS84), instalada no interior da Mata.
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Figura 01: Localizacdo da area de estudo.

Nesta, foram instalados varios sensores para monitorar diferentes variaveis como radia¢do solar
global, saldo de radiacdo, temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar, velocidade do vento,
precipitacdo etc. (CARNEIRO et al., 2013). Utilizou-se dados referentes ao periodo entre maio/2014 a
agosto/2014. Foi utilizado a Normal climatoldgica referente a Coruripe, disponibilizada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET.

Para o calculo do albedo utilizou-se a razdo entre radiacdo solar global refletida e incidente que é
expressa pela seguinte férmula: a = (Rf/Rg) x 100, onde, na equacdo, a é o albedo; Rf é a radiacdo global
refletida; e Rg é a radiacdo solar global incidente. Foi utilizado software adequado para a montagem do
banco de dados, calculos de médias horarias-diarias, horarias-mensais, horarias-anuais, mensais, diarias, e

plotagem dos respectivos graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 dispde dos acumulados mensais de precipitacdo na Mata do periodo de estudo, bem como
sua normal Climatoldgica, onde é possivel observar que, o total anual de chuva na Mata foi 11,4% maior que
a normal climatolégica 1.179,5mm. Ao todo, o acumulado de chuva na Mata (ChuvaM) foi 1.315,1. Na mata,
a estagao chuvosa totaliza 53,2% do total de chuvas.

A normal climatoldgica da Mata na estagdo chuvosa soma 56%. Apesar de maio e julho ter
acumulados mensais maiores que o da normal climatoldgica, o total acumulado de chuva na Mata no periodo

chuvoso foi praticamente igual ao da normal climatoldgica para a regido. Embora junho seja caracterizado
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um més componente da quadra chuvosa, este apresentou pico chuvoso abaixo em relagdo a normal
climatolégica. Segundo Silva et al. (2011), diversos sistemas provocam chuvas em Alagoas. Dentre eles
destaca-se Sistemas Frontais (SF), Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Ondas de Leste (OL). De grande
importancia no regime de chuvas em Alagoas sdo as Perturba¢Ges Ondulatérias no Campo dos Ventos Alisios

(POAs).

s Chuva M ess===Normal M
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Precipitagdo (mm)
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Figura 2: Acumulo pluviométrico mensal (mm) para a Mata Atlantica (Chuva M) e Normal Climatolégica (Normal M) no
periodo experimental.

Ao ser interceptada pelo dossel, a radiagdo solar pode ser absorvida, transmitida e refletida em
proporgoes variaveis, dependendo do angulo de incidéncia dos raios solares e das caracteristicas estruturais
das plantas. Essas caracteristicas estdo diretamente relacionadas com a disposicdo espacial das folhas, angulo
de insercdo foliar, indice de area foliar e propriedades dpticas da vegetacdao (MACHADO et al., 1985;
ANDRADE et al. 2014).

No ambiente de floresta, a Radia¢do Solar Global (Rg) é de fundamental importancia nos processos
de fotossintese, aquecimento do ar e da superficie e evapotranspiragdo (PAVAO et al.,2014). A Figura 3
mostra as médias horarias mensais de Rg nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2014 para a regido de
estudo. Os valores de Rg médios horarios mensais para o periodo chuvoso foram 388,7; 386,7; 414,1 e 448,5
W.m2 respectivamente, ao passo que, seus totais didrios médios foram de 16,7; 16,5; 16,3 e 19,3 MJ.m2.dia’
' respectivamente. Estes valores corroboram com Moura et al. (2001) e Querino et al. (2006), que
observaram um Rg total didrio médio proximo a 16,5 W.m2.diaao estudarem dreas de floresta pertencentes
aos Estados de RondOnia e Amazonas.

Observou-se que o més com maior valor de Rg foi o més de agosto. Isso pode ser explicado pelo fato
de que, nesse més, ocorreu menor quantidade de chuvas em relagdo aos outros meses do periodo estudado.
Apesar de junho ter apresentado quantidade de chuva menor que a normal, € o més com menor Rg
registrado. Acredita-se que, neste periodo, a incidéncia de nuvens pode ter sido alta.

Querino et al. (2011), avaliando o comportamento da Rg dentro e acima de uma floresta de mangue
em Alagoas verificou que, no periodo chuvoso, entre o equindcio de outono e solsticio de inverno no
hemisfério sul, o registro mdximo de Rg foi menor que os outros periodos, provavelmente, devido a uma
maior nebulosidade na regido nesse periodo, pois essas nuvens tendem a espalhar e refletir a radiacdo de

ondas curtas na atmosfera, proporcionando reducdo na quantidade que chega sobre a copa das arvores
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dificultando a penetragdo da radiagdo solar no dossel do mangue. A nebulosidade pode ser considerada como
a cobertura de nuvens em um determinado local e mostra-se como um dos fatores preponderante no que

diz respeito a atenuacdo da radia¢do solar (CUSTODIO et al., 2009).

Agosto

Radiac¢3o Solar (W.m-2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hora Local

Figura 3 — Radiagdo Solar Global (Rg) horaria no periodo chuvoso em um ecossistema de Mata Atlantica no municipio
de Coruripe/AL no ano 2014.

A Figura 4 apresenta as médias horarias mensais de Rg nos meses de novembro, dezembro, janeiro
e fevereiro de 2014 para a regido de estudo. Os indices de Rg médios horarios mensais para o periodo seco
foram 549,4; 582,1; 569,4 e 544,7 W.m™ respectivamente, ao passo que, seus totais didrios médios foram de
19,7; 20,9; 20,5 e 19,6 MJ.m2/dia™.

Novais et al. (2016). estudando radiacdo solar no dossel de Vochysia divergens Pohl no Norte do
Pantanal Matogrossense encontrou maiores valores de Rg se comparado ao periodo chuvoso, devido ao solo
estar mais seco no periodo de estiagem. Querido et al. (2013) menciona que o motivo dessa diferenga entre
os valores de Rg entre as esta¢Oes estd relacionada a fatores astronémicos como declinagdo solar e angulo
zenital, pois o caminho 6tico a ser percorrido pelos raios solares provoca redugdo na quantidade de radiagdo
que chega a superficie. Quanto maior o dngulo zenital, maior atenuac¢do pela atmosfera (Querino et al., 2006;

2011).
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Figura 4: Radiacdo Solar Global (Rg) hordria no periodo seco em um ecossistema de Mata Atlantica no municipio de
Coruripe/AL no ano 2014.
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O comportamento médio mensal do albedo na floresta no periodo chuvoso entre 6 e 17h é
apresentado na figura 5. Verifica-se que, os valores mais elevados sdo encontrados no nascer e por do sol e
0s menores préximos ao meio-dia. A variagao diurna do albedo nesse periodo de estudo foi 12,7% a 17,0%,
com uma média diurna hordria de 14,9%. Padrao similar do albedo foi encontrado por Querino et al. (2006)
ao compararem radiacdo solar global e albedo com angulo zenital em diferentes sitios na regido Amazonica,
encontraram valores maximos e minimos de 14,7% e 12,3% respectivamente, com uma média de 12,98% e,
para outro sitio, a variacdo diurna foi de 12,26 a 15,07% com um valor médio de 13,13%.

Maio e agosto foram os meses que apresentaram os menores valores de albedo, 12,8% e 12,7%,
respectivamente. De acordo com Querino et al., (2006), o albedo é na sua maioria dependente da reflexdo
da componente direta da radiagdo solar incidente, é normal que se apresente uma reduc¢do nos seus valores,
pois devido a grande quantidade de nuvens sobre as regides, a componente do espectro que chega até a
superficie é mais rica em radia¢do difusa, além do que, também pode ser atribuido as mudancas de coloragdo

por parte dos vegetais, que se torna mais verde nessa época, com um solo mais escuro devido a umidade.
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Figura 5: Albedo médio mensal (%) no periodo chuvoso em um ecossistema de Mata Atlantica no municipio de
Coruripe/AL no ano 2014.
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Figura 6: Albedo médio mensal (%) no periodo seco em um ecossistema de Mata Atlantica no municipio de
Coruripe/AL no ano 2014.
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O comportamento médio mensal do albedo na floresta no periodo seco entre 6 e 17h é apresentado
na figura 6. Observa-se que, assim como no periodo chuvoso, os maiores valores sdo encontrados entre o
nascer e por do sol e os menores préximos ao meio-dia. A variacao diurna do albedo nesse periodo de estudo
foi 12,7% a 18,0%, com uma média diurna horaria de 15,4%.

De acordo com Novais et al. (2016), a variagdo do albedo esta relacionada a variacdo das pequenas
clareiras na floresta, decorrentes da diferenca da estrutura da vegetacdao, como composicao e densidade
populacional, e dindmica da vegetacdo como por exemplo a perda de folhas e queda de galhos,
consequentemente variacdo no indice de area foliar, o que influencia no sensor que pode estar exposto a

radiacdo direta.

CONCLUSAO

A chuva anual na Mata foi 11,4% maior que a normal climatoldgica, porém, o total acumulado de
chuva na Mata no periodo chuvoso foi praticamente igual ao da normal climatolédgica para a regido. Os
valores de Rg médios horarios mensais foram 388,7; 386,7; 414,1 e 448,5 W.m-? no periodo chuvoso e 549,4;
582,1; 569,4 e 544,7 W.m2 no periodo seco. A variacdo do albedo nesse periodo de estudo foi 12,7% a 17,0%

no periodo chuvoso com uma média hordria de 14,9% e 14,1 a 18,0 no periodo seco, com média horaria de

15,4%. Os menores valores de albedo foram encontrados entre 10 a 13h.
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