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Abstract: Tropical forests are extremely important to the climate, since a local scale to a global. The
replacement of native environment Atlantic Rainforest for crops impacts in various climatics aspects and alerts
about the Hotspot’s preservation needs. For these reasons, this article attends to characterize the Net Radiation’s
(Rn) micrometeorological variability in two experimental sites: Atlantic Rainforest and Canebrake, as also
determine influences of others meteorological variables on Rn and describe the mains impacts in Rn by this
vegetation exchange. The study period (2015) is under El Nifio conditions, it drives lowness precipitation and
narrows rainfall to wet season. The behavior of Rn in Atlantic Rainforest (RnM) is similar to the Canebrake
(RnC), but with smaller amplitude. After the wet season, RnC does not return to the early planting
characteristics, indicating less energy availability due to the growth of sugarcane. The differences observed are
consistent with the literature, including in others vegetative environments.

Palavras-chave: Net Radiation, Atlantic RainForest, Canebreak, Mann-Kendall, Saldo de Radiacdo, Mata
Atléntica, Cana-de-acUcar.

1. Introduucéo

A biodiversidade ¢ distribuida no planeta de forma desigual, por causa disso 0 conceito de
hotspot foi criado para indicar as regides ricas em espécies endémicas que necessitam de
acoes de conservacdo prioritarias. ‘Hot-spot’, segundo Myers (1988), sdo areas que
apresentam concentracdes excepcionais de espécies com altos niveis de endemismo e estdo
experimentando rapidas taxas incomuns de deplecdo. Myers et al. (2010) listaram a Mata
Atlantica como o sexto hotspot mais importantes dentre os vinte e cinco do mundo.

As florestas tropicais experimentaram as maiores perdas e ganhos de floresta dos quatro
dominios climaticos (tropical, subtropical, temperado e boreal), assim como a maior relagdo
de ndo reflorestamento, indicando a prevaléncia de desmatamento (HANSEN et al., 2013).
Zonas Florestais Tropicais totalizam 32% da perda total de cobertura florestal mundial, sendo
gue metade dessa perda ocorreu na América do Sul (HANSEN et al., 2013). Estima-se que
restam apenas 7,6% da area original da Mata Atlantica, representando cerca de 290 mil
quilémetros quadrados do territério nacional (GUIMARAES, 2013).

A Mata Atlantica passou por uma longa historia de uso intensivo da terra para exportacdo
de produtos, incluindo os ciclos de exploracdo do pau-brasil, da cana-de-aclcar, do café, do
cacau e da pecuaria, sendo a paisagem completamente modificada (GALDINO-LEAL &
CAMARA, 2005). Ja na primeira fase do processo histérico da evolucdo da atividade
canavieira associada aos primeiros sistemas de engenhos demandavam amplas areas de matas
para o0 fornecimento de lenha para as caldeiras (LIMA, 2006). Em Alagoas, 0s primeiros
dados de cana-de-actcar moida datam de 1959, onde a producéo foi 3 milhdes de toneladas, ja
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em 2010 a producdo soma 25 milhdes de toneladas — um aumento de 830% (SINDAGCUCAR-
AL, 2016). Também em 2010, Alagoas produziu 40,5% do total de cana-de-acUcar moida do
Norte e Nordeste brasileiro (SINDACUCAR-AL, 2016).

Estima-se que 70 a 90% da vida na floresta tropical é encontrada sobre as arvores,
fazendo com que o dossel seja 0 mais rico habitat para a vida das plantas e animais
(BUTLER, 2006; SANTANA, 2010). De um total pluviomeétrico anual em um remanescente
florestal de Mata Atlantica, uma fracdo é interceptada pela copa das arvores sendo evaporada
de volta a atmosfera. Outra parte, correspondendo a 81% da precipitacdo total, passa pelo
dossel atingindo o solo (FREITAS et al.,, 2013). Entdo, a cobertura florestal tem grande
importancia dentro do contexto do balanco hidrico de determinado local e pode alterar o
mecanismo de entrada de &gua na superficie do solo (MOURA et al., 2009; Freitas et al.,
2013) assim como o dossel também é influenciado por esses fatos.

Além disso Pezzopane et al. (2000) reportaram que saldo de radiacdo, a radiacdo solar
global e a radiagdo fotossinteticamente ativa séo significativamente atenuados pelo dossel da
floresta com méaximos registrados de 90,5%, 89,4% e 94,4% respectivamente. Sendo essa
atenuacdo em funcdo do indice de area foliar, da orientacdo da encosta e das condicdes
atmosfeéricas locais. No ambiente de floresta a radiacdo solar ocupa um papel relevante, sendo
de fundamental importancia nos processos de fotossintese, aquecimento do ar e superficie e
evapotranspiracdo (MOURA et al., 2010).

A Radiacdo Global (Rg) é a principal componente do saldo de radiacdo (Rn), a qual
fornece energia para 0s processos de evapotranspiracdo, aquecimento e resfriamento do ar e
do solo em um cultivo (PEZZOPANE & PEDRO JUNIOR, 2003; HELDWEIN et al., 2012).
A caracterizacdo da radiacdo solar dentro do dossel da vegetacdo em fragmentos florestais é
importante como subsidio para compreender o processo de sucessdo em floresta secundaria.
Entretanto, essa caracterizacdo da radiacdo solar no dossel de uma floresta tropical é
complexa, uma vez que existem varios estratos que interceptam essa radiacdo e condicionam
a distribuicdo vertical da radiacao solar e das espécies arbdreas (PEZZOPANE et. al., 2000).

Salmon et al. (2008) em estudo sobre duas florestas alpinas no oriente italiano
encontraram relacOes entre a entrada de energia solar (radiacéo solar direta - Rd), abundancia
animal e regeneracédo florestal sendo elas maiores na floresta com maior indice de Rd. Alem
disso, também notaram que a correlacao positiva entre a abundancia total de fauna do solo e a
Rd sustentava a hipOtese “mais individuos” (Wright, 1983; Srivastava & Lawton, 1998;
Gaston, 2000; Kaspari et al., 2003), na qual se prevé uma relacdo entre a disponibilidade
energética e o numero total de individuos vivos, tendo em conta um aumento da temperatura
do solo (Imbeck & Ott, 1987), o que cria melhores condi¢cGes para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de comunidades de microrganismos e, por conseguinte, de artropodes do
solo (PARMELEE, 1995).

Segundo Carneiro et al. (2013), a variacdo estacional do saldo de radiacdo nas areas de
floresta de Mata Atlantica e canavial € significativa; na cana-de-actcar houve uma reducao de
13,5% da época seca para a época chuvosa, na floresta esta reducéo foi de 61%. Isto concorda
com a afirmacdo de Moore (1976), que as diferencas no saldo de radiacdo entre 0s sitios
experimentais estdo relacionadas com as diferencas no albedo (reflexdo) e temperatura do
solo (emisséo de ondas longas) que, neste caso, sdo menores na floresta.

Santos et al. (2012) afirmam que durante o periodo seco o saldo de radiacdo a 2 m de
altura em remanescente de Mata Atlantica apresentou média diaria de 5,3 Wm, enquanto a
média diurna foi de 11,0 Wm2 e a noturna de -2,9 Wm. Ja no periodo chuvoso a média
diaria foi de 3,2 Wm, com registro médio diurno de 10,1 Wm= e - 3,5 Wm no noturno.

Dentro do exposto, objetivou-se analisar 0 que a troca de vegetacdo nativa de Mata
Atlantica por canavial impacta no comportamento do saldo de radiacdo (Rn) por comparagao
e estatisticas.
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2. Metodologia de Trabalho

Utilizou-se dados referentes ao periodo entre janeiro/2015 a dezembro/2015 em dois
sitios experimentais: Mata Atlantica e Canavial. Porém os dados de radiacdo no Canavial s&o
referentes ao periodo de rebrota e desenvolvimento da cultura até a fase da colheita, de
janeiro/2015 a outubro/2015.

Os dados referentes a Mata foram obtidos através de uma torre micrometeorolégica com
altura de 26m (10°00°37”°S; 36°17°60”W; alt.160m; Datum WGS84), instalada dentro de uma
Floresta Ombrofila Aberta em transicdo para Floresta Estacional Semidecidual na Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN) — Lula Lobo I, no municipio de Coruripe, Alagoas.
Nela foram instalados diversos sensores para monitorar diferentes variaveis (radiacdo solar
global, saldo de radiacdo, temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar, velocidade do
vento, precipitacdo etc.) (CARNEIRO et al., 2013).

No Canavial as medicbes foram realizadas através de um tripé micrometeoroldgico de
altura variavel situado dentro do canavial da Usina Utinga Ledo (09°32°35”S; 35°57°49”W;
alt.130m; Datum WGS84), Rio Largo-AL, onde também foram dispostos varios sensores para
0 monitoramento de variaveis meteoroldgicas. Nas duas estacdes, as medi¢bes foram
realizadas a cada 20 segundos e registradas médias a cada 10 minutos.
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Figura 1 — Localizagdo das estagbes micrometeorologicas utilizadas no experimento.

Também foram utilizados dados de acumulado pluviométrico de 10 minutos para o
Canavial cedidas e mensuradas pela estacdo automatica agrometeorologica do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL); normais
climatoldgicas referentes a Coruripe e Maceid (pontos mais préximos aos respectivos sitios)
disponibilizadas pelo Instituto  Nacional de Meteorologia — INMET (link:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisclimatologicas).
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Foi utilizado Excel 2013 para a montagem do banco de dados, calculos de médias
horérias-diarias, horéarias-mensais, horarias-anuais, mensais, diérias, percentuais, percentis e
outros célculos, Minitab 17 para Mann-Kendall e Surfer 11 e Excel 2013 para a plotagem dos
respectivos graficos.

Calculou-se os percentis 0,90, 0,95 e 0,99 (p.90, p.95 e p.99, respectivamente) dos totais
didrios. Os dois primeiros sdo destacados por isolinhas pretas na figura correspondente a
distribuicdo pluvial, sendo p.95 aquele que sempre aparece dentro da isolinha de p.90.
Contudo, a isolinha de p.99 ndo foi demarcada porque o somatdrio horario-mensal da
precipitacdo camuflaria os eventos mais extremos do ano, uma vez que 0S mesmos Sa0 poucos
casos.

A representacdo da variacdo dos histogramas do RnM e RnC em porcentagem para
valores maiores que 0 Wm dos dados com frequéncia de 10 minutos, onde o eixo das
abcissas indica 0s meses e 0 eixo das ordenadas indica as classes. As classes estdo em
intervalos de 100 Wm sendo a primeira classe representante de valores entre 0 Wm=2 e 100
Wm2. Valores abaixo de 0 Wm ndo foram incluidos na analise de histogramas, entretanto
tais valores representam aproximadamente 50% dos dados de Rn.

O teste de Mann-Kendal (MK) consiste em analisar se ha tendéncia mondtona no
conjunto de dados, isto &, se a variavel cresce ou decresce ao longo do tempo, todavia a
tendéncia pode néo ser linear. Foi considerado a ndo existéncia de tendéncia mondtona como
hipdtese nula em ambos os sitios. A hipdtese alternativa de que ha tendéncia € suportada
quando p-value < 0,05.

3. Resultados e Discussoes
3.1 Precipitacao

No periodo analisado, os totais anuais de chuva na Mata e no canavial foram 14% e 31%
abaixo da normal climatoldgica, respectivamente. Esta reducdo nas chuvas aconteceu devido a
um intenso El Nifio que teve picos comparados aos El Nifios de 1982-83 e 1997-98 (OMM —
Organizacdo Mundial de Meteorologia). Padrbes semelhantes aos encontrados neste trabalho
foram também observados em 2010 por Andrade et al. (2011) e Carneiro (2014) na Mata. Em
1999 (ano de La Nifia) Santos (2001) também observou secas intensas (50% abaixo da
normal) em Maceid. Estes ultimos dois locais sdo proximos ao canavial aqui abordado.

Ao todo o acumulado anual de chuva no Canavial (ChuvaC) foi 1433,3 mm e 1017,2 mm
na Mata (ChuvaM), sendo entdo a Mata 29% menos chuvosa do que o Canavial (Figura 2). A
mesma analise em uma subdivisdo quadrimestral indicou que a diferenca percentual da
ChuvaM em relacdo a ChuvaC cresce a uma taxa de, aproximadamente, 1,7% ao més, sendo a
precipitacdo na Mata menor cerca de 16%, 28% e 48% no primeiro, segundo e terceiro
quadrimestre, respectivamente. Em subdivisdes menores ndo foi notado esse tipo de
tendéncia, porém essa analise em agrupamentos quadrimestrais € valida para a averiguacdo de
uma possivel constancia na proporcionalidade da precipitacdo em sitios degradados ou com
vegetacdo alterada.

A estacdo seca (novembro a fevereiro), de transicdo (mar¢o a abril e setembro a outubro)
e chuvosa (maio a agosto) sdo coincidentes em ambos 0s sitios. Na Mata, a estacdo seca
totaliza 9% do total de chuvas, as estacdes de transicdo, 18%, e a quadra chuvosa, 73%. Ja no
Canavial, os totais das estacOGes secas, de transicdo e chuvosa somam 17%, 11% e 72%,
respectivamente. Por outro lado, as normais climatolégicas da Mata nas estacOes secas e de
transicdo e chuvosa somam, respectivamente, 9%, 34% e 56%; quanto a normal climatoldgica
referente ao Canavial nos mesmos e respectivos periodos somam, 13%, 32% e 55%.

Em comparacdo, percebe-se uma reducdo no periodo de transi¢do de 17% na Mata e 21%
no Canavial o que caracteriza um estreitamento do periodo chuvoso nas regides, i. e. chuvas
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menos distribuidas durante o ano. Portanto, nas demais estacbes houve acréscimo na
precipitacdo, sendo na esta¢do chuvosa mais significativo de, aproximadamente, 16% para 0s
dois sitios. Nas estacGes secas ndo houve acréscimo para a Mata, mas houve acréscimo de 5%
no Canavial.

A Figura 2 disp6e dos acumulados mensais de precipitacdo na Mata e no Canavial e suas
respectivas normais climatolégicas onde é possivel observar que de mar¢o a maio houve um
grande déficit consecutivo de precipitagdo. Embora maio seja caracterizado como um més
componente da quadra chuvosa e representa o pico chuvoso climatolégico no Canavial, é
também o més com maior deficiéncia hidrica em relacdo a normal. Todavia, no mesmo més,
na Mata, a diferenca da chuva em relagdo a normal ndo é tdo acentuada quanto no canavial.
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Figura 2 — Acumulado pluviométrico mensal e Normais Climatoldgicas (mm) na Mata (ChuvaM) e Canavial
(ChuvaC).

O estreitamento do periodo chuvoso pode tambem ser observado nas distribuicdes
horérias dos acumulados pluviométricos dos dois sitios (Figuras 3 a) e b), além disso ambas
as distribuicdes se distinguem pela frequéncia de chuvas e a duracdo das mesmas. Por um
lado, os nucleos de chuva que se apresentam, em comparacao visual, concéntricos e com
isolinhas proximas indicam chuvas restritas ou isoladas ao periodo em questdo; por outro
lado, os nucleos de chuva que se apresentam mais alongados na horizontal (eixo das horas),
indicam chuvas mais duradouras, melhor distribuidas no dia. Isto facilita o entendimento do
comportamento das componentes descendentes (energia com direcdo ao solo) do saldo de
radiacdo (Rn), pois a relacdo da nebulosidade com a chuva é direta.

A Figura 3 a) mostra que, de maneira geral, as chuvas abaixo de p.90 sdo identificadas
fora da quadra chuvosa com excecdo do interim entre asléh e 21h, onde sdo observados
valores abaixo de p.90 durante todo o ano. Ja as chuvas mais intensas sdo encontradas
predominantemente nos meses de junho e julho, conforme pode ser visto de acordo com a
isolinha de p.90 que abrange a maior parte das horas do més.

A figura 3 b) é caracterizada por ndcleos concéntricos que indicam chuvas isoladas. O
periodo matutino é marcado pela presenca de chuva, entretanto, ao contrario do observado na
Mata (Figura 3 a), o interim das 16h as 21h representa uma parcela significativa das chuvas
do mesmo periodo (junho e julho). O ndcleo observado em julho, as 2h, excepcionalmente,
representa varias chuvas que aconteceram rigorosamente neste horario durante todo o més
enquanto os demais nucleos ndo foram formados por chuvas com essa frequéncia. Em outras
palavras, a apresentacdo dos acumulados horarios-mensais é Util para deteccdo de eventos
com periodicidade persistente, mesmo que o0s sinais dos eventos individualmente sejam
fracos.

Tanto na Mata (Figura 3 a) quanto no canavial (Figura 3 b), na estacdo seca e de
transicdo, os periodos com maior predominancia de chuva sdo observados no turno matutino,
enquanto o0s periodos com pouca ou nenhuma ocorréncia de chuvas sdo observados,
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predominantemente, no vespertino. J& no periodo chuvoso, as distribuicbes das chuvas
distinguem-se, principalmente, na duragdo das chuvas, sendo estas mais duradouras na Mata
e, por consequéncia, menos intensas. Este efeito também pode ser observado nos percentis,
enquanto p.90 na Mata se estenda durante todo o periodo matutino, no canavial as isolinhas
de p.90 séo concéntricas e aparecem em horéarios distintos.
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Figura 3 — Variacdo temporal do total horario acumulado pluviométrico (mm) na a) Mata e b) no canavial e
isolinhas p.90 e p.95.

Vale salientar que os valores fora da isolinha p.90 correspondem a 90% dos valores dos
acumulados diarios sendo estes organizados em ordem crescente, da mesma maneira que 0S
valores contidos na isolinha p.95 representam 5% dos valores diarios de chuva em ordem
crescente.

Tabela 1 — Percentis dos acumulados diérios de precipitacdo na Mata (ChuvaM) e no canavial (ChuvaC).

p.90 p.95 p.99
Chuva C 13,0 mm 17,4 mm 30,2 mm
ChuvaM | 8,0 mm 14,8 mm 39,3 mm
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O valor de p.90 na Mata é cerca de 40% menor do que no canavial, o que implica afirmar
que a maior parte das chuvas que aconteceram na Mata s&o menos intensas do que no
canavial. Em contrapartida os eventos extremos, entenda-se p.99, sdo 20% mais intensos na
Mata, porém apenas com o percentil ndo se pode inferir sobre suas respectivas frequéncias.

Entdo, pode-se observar na Figura 4 que, uma vez que p.99 no canavial € menor (30 mm),
0 numero total de eventos extremos soma 4. J& na mata a soma de eventos p.99 é 2. Porém, se
tomarmos 30mm como o limite para a caracterizacdo de um evento extremo de chuva, a soma
dos eventos extremos no canavial e na Mata s&o, respectivamente, 4 e 6.

De fato, calcular p.99 significa identificar os casos extremos do espago amostral.
Entretanto, esta definicdo pode ndo ser adequada para comparacdes entre biomas distintos,
mesmo que ambos sejam geograficamente préximos e, portanto, marginais aos mesmos
sistemas meteoroldgicos de mesoescala, pois uma vez que possa existir uma taxa de
precipitacdo (mm/h) minima e especifica que implique em impactos danosos aos biomas,
principalmente sendo um bioma de cultivo, como é o caso do canavial, essa taxa deve ser
tomada como critério de classificacdo de eventos extremos. Ou seja, se 0 intuito da
comparacdo € identificar impactos aos biomas, um valor deve ter sido previamente estipulado
e ser usado como limite minimo para classificacdo de eventos extremos.
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Figura 4 — Histograma de precipitacdo na Mata e no Canavial.

3.2 Radiacéo Solar Global

O Sol atinge os zénites locais em fevereiro e outubro e sdo nestes meses onde a radiacao
atinge a superficie de maneira mais perpendicular, com mais intensidade, todavia os picos de
radiacdo solar global (Rg) ndo sdo observados nestes meses (Figura 5). Os maiores Rg
ocorreram nos meses janeiro e setembro. Os apices de Rg aconteceram nos meses mais
proximos dos meses do zénite e com menor precipitacdo. Este fato reforca a premissa de que
0 maior fator de interferéncia na entrada de radiacdo para latitudes tropicais e médias é, de
fato, a cobertura de nuvens.

Tomando a distribuicdo temporal da chuva (Figura 3 a) como indicador de nebulosidade,
percebe-se que em junho, més mais chuvoso em ambos os sitios (Figura 2), apresenta 0s
menores valores de Rg (Figura 5), enquanto que em fevereiro, por ter uma distribuicéo pluvial
significativa nas primeiras seis horas do dia (Figura 3 a), apresenta uma pequena defasagem
(1h, aproximadamente) em relacio aos meses vizinhos na isolinha de 200 Wm (Figura 5),
justamente pela influéncia da nebulosidade. Em termos médios, a quadra chuvosa sofreu uma
atenuacio esperada de 20% em relagdo a média das estacdes secas (530 Wm2) devido a
presenca das chuvas caracteristicas desta época.
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Figura 5 — Variacdo temporal da Radiacdo Solar Global (Rg) acima do dossel da Mata em Wm?,

Padrdes semelhantes na distribuicdo de Rg (Figura 5), porém com valores mais elevados,
foram observados por Querino et al. (2011) em manguezal proximo ao canavial aqui
abordado. Pode-se entender, entdo, que a Rg é similar para toda essa area e que a Figura 5 €
representativa para o canavial. Sendo 0 Rg 0 mesmo para ambos 0s sitios, subentende-se que
a transmitancia e indice de nebulosidade nos dois sitios sdo semelhantes também, logo é mais
provavel que as diferencas encontradas no Rn entre 0s sitios sejam causadas por
caracteristicas das superficies vegetais e do solo.

3.3 Saldo de Radiacao

A Figura 6 a) e b) refere-se as curvas médias horarias-mensais do saldo de radiacdo (Rn)
durante o periodo de cultivo da cana-de-agucar (Saccharum officinarum), janeiro a outubro,
nos dois sitios. A excecdo de junho e julho, no inicio do periodo noturno (Figura 6 a), é
presente um pico de -40 Wm?, essa faixa estende-se durante todo o periodo noturno nos
meses janeiro e outubro, mas, nos demais meses, a faixa de -40Wm™ estende-se somente na
primeira metade da noite. Possivelmente isto estd relacionado ao menor armazenamento de
energia abaixo do dossel proveniente da menor quantidade de Rg. Também é por este motivo
que o pico em junho e julho é 10 Wm menor.
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Em estudo do Rn em um canavial proximo ao canavial em tela, Carneiro et al. (2013)
observaram valores méaximos préximos aos de RnM diurno (750 Wm) e valores minimos
noturnos de -150 Wm2. Os resultados minimos por eles encontrados no periodo noturno sdo
referentes a junho, aparecem em nacleos regularmente repetidos e sdo discrepantes com 0s
valores apresentados na Figura 6, onde junho tem as menores emissdes noturnas e nao ha
ocorréncia de nucleos repetidos.

Ressalta-se que a emissdo noturna nos meses com maiores Rg e Rn é visto na Figura 5 a)
de forma, aparentemente, continua ou linear, 0 que pode ser mal interpretado como uma
contradicdo a lei de Stefan-Boltzmann, a qual descreve a emitancia de forma exponencial. No
caso em questdo, entende-se que, possivelmente, por fatores como armazenamento de calor
com a profundidade do dossel, capacidade de armazenamento térmico do dossel e
nebulosidade noturna geram essas variagcoes da liberacdo da radiagcdo previamente absorvida.

Ja 0 Rn no Canavial (RnC) (Figura 5 b) apresenta uma dindmica semelhante ao da Mata
(RnM), porém em menor em amplitude. Os menores valores do RnC diurno devem estar em
funcdo do maior albedo do canavial em comparacdo com o dossel da Mata Atlantica. Em
geral, as isolinhas sempre sdo vistas sincronas com as observadas na Mata (Figura 5 a)
justamente pela pequena diferenca longitudinal entre os dois sitios.

O RNnC no periodo noturno também é menor, em termos de emissao. Isso possivelmente
deve ser ocasionado por fatores estruturais do dossel canavieiro, principalmente pela
capacidade de armazenamento térmico das folhas. A queda acentuada da emissdo noturna de
RnC se deve a menor profundidade do dossel canavieiro que tende a reter menos calor em
comparagdo com a Mata Atlantica.
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Figura 6 — Variacdo temporal do Saldo de Radiac&o (Rn) a) acima do dossel da mata (RnM) e b) acima do dossel
do canavial (RnC) em Wm?,
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Foi notado que no segundo semestre 0os maximos diarios do RnC sdo menores. Supde-se
entdo que haja uma variacio do Rn em funcio do crescimento da cana. A medida que a cana
cresce, ha aumento do indice de &rea foliar (1AF), albedo e absortancia do dossel. André et al.
(2010) em um canavial de Campos dos Goytacazes-RJ observaram esses fatos, porém, ndo
observaram variagcdo do Rn em funcdo do crescimento da cana.

Para conferir se h4 tendéncia no RnC a medida do crescimento da cana, foi utilizado
Mann-Kendal como teste de tendéncia em ambos os sitios. A Tabela 2 dispde os resultados do
teste MK para as médias didrias de Rn dos dois sitios, onde é possivel notar que embora
pudesse ser esperado uma tendéncia negativa em RnC, ndo existe evidéncia através do
método de analise adotado para suportar tal hipotese. Por outro lado, os dados da Tabela 2
sugerem que ha uma certa estabilidade nas médias diarias de RnM e RnC ao longo do periodo
de estudo.

Tabela 2 — P-values do teste Mann-Kendall de tendéncia para os dois sitios experimentais.

Tendéncia Tendéncia
Negativa Positiva
RnM 0,90959 0,09041
RnC 0,421174 0,578826

A interpolacdo dos histogramas para a confeccdo da Figura 7 faz com que seja possivel
que o somatorio das isolinhas de frequéncia seja maior que 100%, porém este tipo de figura é
atil para verificar se ha simetria sazonal na distribuicdo das classes adotadas e proporciona
uma visualizacdo mais dindmica e resumida dos dez histogramas necessarios para a mesma
analise.

Como ha 50% de dados distribuidos durante as 12 horas do periodo diurno, o valor médio
da distribuicdo é 4,16% para cada hora. Disto, a maior presenca de areas alaranjadas (de 3% a
6% do total dos dados) em todas as classes na Figura 7 a) em comparacgdo com a Figura 7 b),
principalmente no primeiro semestre, indica que a distribuicdo dos valores do RnM é mais
homogénea do que 0 RnC.
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Figura 7 — Variacdo dos histogramas em porcentagem do Rn na a) Mata e b) no canavial.

Na Figura 7 a), em junho e julho, é possivel ver o nicleo com as maiores frequéncias
(maiores do que 9%) do RnM, ja o nucleo com as maiores frequéncias do RnC é visto na
Figura 6 b) de abril a setembro. O que € importante ressaltar € que quanto mais esférico é o
nacleo com as maiores frequéncias, melhor é a simetria entre os semestres. A simetria sugere
que as mesmas forcantes no primeiro semestre sdo mantidas no segundo e ndo ha alteracdo
nas mesmas nem entrada de outras.
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No caso da assimetria observada na Figura 7 b), entende-se que as alteracdes
morfoldgicas da cana-de-aglcar ao longo do seu desenvolvimento, como o crescimento do
indice de area foliar (IAF) e a altura do dossel, proporciona uma maior reflexdo da radiacao
solar incidente, alterando a configuracdo do RnC. Por outro lado, a Mata demonstra-se estavel
em todo o periodo de analise.

No caso do nicleo do RnC é visto um alongamento em dire¢do aos meses seguintes, o
que significam que as duas primeiras classes sdo mais frequentes ap6s o periodo chuvoso no
canavial. Em outras palavras, pouca energia em uma parcela significativa do periodo diurno.
Além disso, nota-se que a regido acinzentada (de 6% a 9% do total dos dados) ganha destaque
no segundo semestre na Mata ao mesmo tempo que a regido alaranjada ganha destaque no
canavial.

E esperado que as primeiras classes tenham uma maior frequéncia em relacio as demais,
visto que os as Ultimas classes representam os maiores valores e, portanto, pontos de inflexdo
da curva diurna do Rn, isto é, pontos que s6 aparecem uma vez. Todavia, 0s maiores valores
de Rn acontecem em paralelo com o0s maiores desvios da média e onde sdo observados 0s
maiores erros em estimativas (e. g. Bisht & Bras, 2010).

A Figura 8 mostra a média dos desvios padrdes (DP) durante o periodo de plantio da cana
para cada hora do RnM e RnC. Em geral o DP do RnM ¢ 1,5 vezes maior no periodo diurno e
3,6 vezes maior durante a noite em comparacdo com o DP do RnC. N&o obstante, 0 RnM é
1,2 vezes maior no periodo diurno e 3,8 vezes maior (em maédulo) no periodo noturno do que
0 RnC. Isso demonstra que o DP do Rn nos dois sitios é similar e condizente com a propor¢ao
do RnM em relagdo ao RnC.

O Média de DP_RnM  EMedia de DP_RnC
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Figura 8 — Médias horarias-anuais dos desvios padrdes (DP) do RnM e RnC.

A obstrucdo da entrada da radiacdo descendente, principal parcela do Rn diurno, por
nuvens no momento dos maximos de Rn deve ser o principal motivo do maior DP. Enquanto
que no periodo noturno outros fatores podem ser significativos no DP do Rn como a reflexdo
de OL por nuvens ou a absor¢do de OL), a qual é maior na Mata, pelo CO2 (diéxido de
carbono devido a respiracdo vegetal e microrganismos decompositores de matéria morta e
H20 (vapor d’agua) devido a evapotranspiracdo. A influéncia da nebulosidade sobre o Rn
noturno pode durar poucos minutos, diferentemente da influéncia da respiracdo e
evapotranspiracdo que deve ter um periodo semidiurno e sazonal de influéncia.
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4. Conclusodes

A precipitacdo na Mata e no canavial foram, respectivamente, 14% e 31% abaixo do
esperado devido ao forte El Nifio atuante no periodo de estudo.

O EI Nifio causou um estreitamento no periodo de chuvas, restringindo-as para o periodo
chuvoso.

A variacdo da precipitacdo é proporcionalmente igual nos sitios, mas é aproximadamente
30% menor na Mata.

A substituicdo da Mata Atlantica por canavial impacta em menores Rn.

O Rn é maior em modulo na Mata do que na Cana durante todo o ano, sendo que, em
média, 1,2 vezes no maior no periodo diurno e 3,8 vezes maior no periodo noturno.

O principal motivo da diferenca diurna dos Rn é a nebulosidade e o albedo, enquanto no
periodo noturno é a diferenca na capacidade de armazenamento térmico abaixo do dossél.

As variacdes morfoldgicas da cana-de-agUcar diminuem a disponibilidade energética
(RnC).
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