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RESUMO: Foi analisado o fechamento do balango de energia obtido pelo método das correlagGes
turbulentas de um pomar de bananeiras. Observou-se nos dias estudados que os resultados apresentaram
bastante dispersdo. Foram detectadas discrepancias da ordem de 20% em dois dos trés dias estudados.

Palavras chaves: Energia disponivel, Fluxo de calor latente, Fluxo de calor sensivel.

PRELIMINARY ANALYSIS OF THE ENERGY BALANCE
CLOSURE DETERMINED FOR EDDY CORRELATION METHOD

ABSTRACT: It was analized the energy balance closure obtneid through eddy correlation method for a
banana ochards, in the three days. It was observed in the studied days that the results showed very scatter.
It was identify disagreement in the aproximatelly 20% in the two days.
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INTRODUCAO

O fechamento do balanco de energia (BE), de acordo com a formulagdo da primeira lei da
termodindmica, requer que a soma dos fluxos de calor latente (LE) e sensivel (H) estimados seja
equivalente a somas de todas as outras fontes e/ou sumidouros de energia, conforme a equacao
que se segue:

LE+H=Rn-G-S-Q 1)
em que: Rn é o saldo de radiacdo, G é o fluxo de calor no solo é calor, S é o calor estocado no

dossel vegetativo e Q é a soma de todos os demais sumidouros, como por exemplo, a energia
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utilizada no processo fotossintético. Normalmente o Q é negligenciado, pois constitui por¢des
muito pequenas de energia, quando comparada com os demais termos do BE. Ja o S, por sua
vez, em estudos sobre culturas irrigadas também pode ser perfeitamente negligenciado, pois
Borges (2006) concluiu que o seu efeito sobre o codmputo do BE ¢é irrelevante.

Assim, o BE pode ser perfeitamente estimado, através da equacgdo (1) reduzida aos quatro
primeiros termos conforme a equacdo (2), onde o LE normalmente é obtido como residuo, ou
seja, pela diferenca entre os demais termos. Dessa foram inimeros trabalhos tem sido conduzido
alcancando resultados fortemente concordantes, como fizeram (Trezza, 2003; Tasumi et al,
2005; Feitosa, 2005; Bezerra, 2006; Santos et al., 2007).

LE+H =Rn-G (2)

Na obtencdo do Be através do método das correlagdes turbulentas a igualdade da equacédo
(2) ndo é satisfeita, isto é, ndo ocorre o fechamento do BE, apresentando diferengas
relativamente significativas, com percentuais superiores ao que representaria 0s termos
desprezados. Wilson et al. (2002) detectaram discrepancias da ordem de 20% analisando dados
obtidos com esta técnica em 22 locais de ecossistemas e climas contratantes na Europa e EUA.
Ja Barr et al. (2006) obtiveram da ordem de 15% em florestas boreais no Canada.

Wilson et al. (2002) afirmam que na andlise dos fluxos de LE e H o fechamento do BE é
diretamente relevante. Ainda segundo Wilson et al (2002) uma discrepancia relativamente elevada
sugere que os fluxos de LE e H sdo subestimados e/ou a energia disponivel foi superestimada.

No entanto, a técnica é bastante refinada e pode vir a se tornar uma importante ferramenta
na obtencdo da evapotranspiragdo de cultivos irrigados em regides semi-aridas. Diante do
exposto, a presente pesquisa objetivou fazer uma andlise preliminar do fechamento do balanco

de energia estimado esta técnica sobre um pomar de bananeiras irrigadas no periodo diurno.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas medidas do Rn, G, H e LE propiciadas pela técnica das correlacfes
turbulentas para trés datas, 21 de novembro, 1 e 17 de dezembro de 2006. Os dados foram
coletados a uma frequéncia de 10 Hz e armazenadas médias de 10 minutos em um datalogger
CR23X (Campbell Sci. Inc, Logan, UT, USA). As medidas foram realizadas sobre um pomar de
bananeiras irrigadas na Fazenda Frutacor, localizada no municipio de Quixeré-CE.

O Rn foi medido por um saldo radiémetro (Net Radiometer CNR1, Kipp & Zonen, Campbell
Sci. Inc, Logan, UT, USA). O G foi obtido por fluximetros (HFPO1SC Self-Calibrating Soil Heat
Flux Plate, Campbell Sci. Inc, Logan, UT, USA) instalada a 10 cm de profundidade.



360 BEZERRA, B. G. et al. @

Os resultados de H e LE foram obtidos pelas equacdes (3) e (4):
H=pC,WT’ @)
LE = pLw'q’ (4)
em que: p é a densidade do ar (Kg m™), C, € o calor especifico a presséo constante (J Kg! K™,
WT' é a covariancia entre a componente vertical da velocidade do vento e a temperatura do ar,

L é o calor latente de vaporizago (J Kg™) e W'q’' é a covariancia entre a velocidade vertical do

vento e a umidade especifica.

A componente vertical da velocidade do vento foi medida por um Anemometro Sdénico
Tridimensional (CSAT3 3-D Anemometer Sonic, Campbell Sci. Inc, Logan, UT, USA), a
temperatura do ar foi medida por uma sonda de umidade relativa e temperatura (HMP45C
Temperature & Relative Humidity Probe, Vaisala, Finland) e a umidade especifica foi obtida a
partir do fluxo de vapor d’agua medido por um Analisador de CO, e H,O (LI-7500 CO»/H,0
Analyser Li-COR, Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA).

Os instrumentos foram instalados a altura de 2,0 m acima do dossel da cultura e a

8,0 m da superficie.
RESULTADO E DISCUSSAO

Em todos os dias estudados foram observadas consideradas dispersoes entre os resultados
da energia disponivel e a soma de LE e H, conforme apresenta os graficos das Figuras la a 1c.
No entanto nos dias 21 de novembro e 17 de dezembro os resultados apresentaram tendéncias
melhores ajustadas, apresentando coeficientes de determinacdo de aproximadamente 0,80. Ja a
acentuada dispersdo verificada no dia 01 de dezembro é evidenciada pelo coeficiente de
determinacdo, R? = 0,49. Estas discrepancias, em grande parte podem ser atribuidas a
interferéncias de fatores externos. Um desses fatores € o “footprint” relatado por (Géckede et
al, 2005; Laine et al., 2006), que é um problema intrinseco desta técnica.

As linhas de tendéncias das dispers@es entre os resultados da energia disponivel e da soma
de LE e H apresentaram coeficientes de inclinacdo de 0,77, 0,71 e 0,79 nos dias 21 de
novembro, 01 e 17 de dezembro de 2006, respectivamente. Esses resultados sdo fortemente
concordantes com os valores obtidos por Wilson et al. (2002), evidenciando dessa forma, que
apesar de terem sido coletados em ecossistemas diferentes, apresentam de um modo geral

comportamentos semelhantes.
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Figura 1: Dispersao das médias de 10 minutos dos fluxos do BE do periodo diurno, nos dias 21
de novembro, 1 e 17 de dezembro de 2006

CONCLUSOES

Diante dos resultados conclui-se que o fechamento do BE do presente estudo apresentou
em dois dos trés dias estudados discrepancias da ordem de 20%, corroborando dessa forma, com

os resultados de Wilson et al. (2002). Embora que no estudo supra-citado foram introduzidas
medidas do calor armazenado no dossel vegetativo.
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