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UTILIZACAO DO METODO RAZAO DE BOWEN - BALANCO DE ENERGIA NA
OBTENCAO DOS FLUXOS DE VAPOR DE AGUA E CO,

Maria Lucia Meirelles'; Fernando Antdnio Macena da Silva';
Balbino Anténio Evangelista'; Antonio Fernando Guerra’

A partir da conscientizacdo da importancia da manutencdo dos recursos natu-
rais para a nossa sobrevivéncia e das outras espécies, dois problemas ambientais
vem-se transformando em preocupacéo global: o aumento da concentracdo do CO,
atmosférico contribuindo com o efeito estufa e a possivel escassez do recurso agua.
O Cerrado tem apresentado, nas Ultimas décadas, uma transformacdo significativa
de ecossistemas nativos em agroecossistemas. Estima-se que de 200 milhdes de
hectares de cerrado nativo, atualmente cerca de 12 milhdes estdo sendo transforma-
dos em lavoura e 46 milhdes em pastagens plantadas. Essa mudanca possivelmente
vem alterando a contribuicdo da regido do Cerrado no balanco global de CO, e H,0.
Dados sobre os fluxos de CO, e vapor de agua de diferentes comunidades vegeta:s
do Cerrado sao fundamentais na modelagem desses processos e também sio dados
basicos para a avaliacdo do impacto ambiental da transformacdo agricola do Cerrado.

Diante dessa realidade, pretende-se quantificar os fluxos de CO, e o vapor de
agua na interface vegetacao-atmosfera de agroecossistemas no Cerradn para futu-
ras comparacoes com os dados obtidos em ecossistemas nativos dessa regido. Esses
fluxos serdao obtidos por um método micrometeoroldégico que permite essa
guantificacao de maneira nao destrutiva e continua.

Um dos principais objetivos da micrometeorologia sdo os estudos de transfe-
rencias dos fluxos de entidades como o calor latente (vapor de agua), energia
fotoquimica (CO,) e calor sensivel (temperatura) entre a vegetacdo e a atmosfera. A
quantificacao desses processos permite avaliar a influéncia de determinadas mudan-
¢as {como a transformacdo agricola) sobre esses fluxos. Para isso é necessério co-
nhecer os padroes diarios dos componentes do balanco de energia e como variam
em funcao das intervencoes humanas.

Existem dois enfoques metodolégicos basicos para a medicdo desses fluxos: o
Instantaneo que realiza uma medicdo direta dos fluxos e exige equipamentos de

resposta rapida, e os métodos de perfis que medem as diferencas verticais de con-
centracao entre dois pontos.

O meétodo Razao de Bowen - Balanco de Energia é um método de perfil ampla-
mente utilizado, com resultados confidveis para ecossistemas homogéneos. A equa-
cao do Balanco de Energia e a Razdo de Bowen constituem sua base tedrica.

A primeira lei da termodindmica, também conhecida como Principio da Conser-
vacao de Energia, afirma que a energia ndo pode ser criada nem destruida, somente
transformada. Esse principio, aplicado em processos energéticos na vegetacdo, im-
plica que a energia radiante de entrada é dissipada em diferentes processos, onde:

BRBh = H+LE+G+ P+ M

' Embrapa Cerrados, BR 020 km 18, Caixa Postal 08223, CEP 73301-970, Planaltina-DF,




Rn - fluxo de radiag&o liquida (corresponde a diferenca entre a energia incidente e a que sai do sistema).
He« - fluxo de ctlor sensivel (energia utilizada nas mudanc¢as de temperatura do ar).

LE - fluxo de calor latente (energia requerida na evaporacio ou condensacao da agua ).

G - fluxo de calor para o solo (energia utilizada nas mudancgas de temperatura do solo).

P - fluxo de energia fotoquimica (energia fixada pelas plantas através do processo de fotossintese e utilizada
no processo de respiracao).

M - fluxo de energia de armazenamento (aquecimento de elementos do dossel).

A razdo de Bowen corresponde a razdo entre o fluxo de calor sensivel e o de
calor latente. Os fluxos de Rn e G sdo medidos diretamente por aparelhos. M & de
pequena magnitude nao sendo considerado. H, P e LE sdo obtidos a partir dos
gradientes de temperatura, CO, e vapor de &gua, respectivamente, em duas alturas
determinadas acima da vegetacdo. Para o célculo dos fluxos, é necessario determi-
nar os coeficientes de intercdmbio turbulento (K) que corresponde & velocidade de
transferéncia de calor, umidade e CO,. Assume-se que esses coeficientes sdo iguais
em condi¢cOes de atmosfera proxima da neutralidade, j& que os processos de transfe-
réncia sao de natureza turbulenta.

As equacdes utilizadas sio:
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Sendo para a altura z acima do dossel:

H - Densidade do fluxo de calor sensivel.
C - Calor especifico do ar.

p - Densidade do ar seco.
K

- Coeficiente de intercdmbio turbulento,
dT/dz - Gradiente vertical de temperatura.

LE - Densidade do fluxo de calor latente.

L - Calor latente de vaporizacdo da agua.

dW/dz - Gradiente vertical da concentragéo do vapor de dgua.
P, - Densidade do fluxo de energia fotoquimica.

A - Fator de conversédo fotoquimica na fixacdo de CO.,.

dC/dz - Gradiente vertical da concentracio de CO.,.

Os equipamentos utilizados na quantificacdo dos componentes do balanco de
energia que se encontram disponiveis no Laboratério de Biologia Vegetal da Embrapa
Cerrados séo:

Q-7 Net Radiometer (Campbell Scientific)
HFT-3 Soil Heat Flux Plate (Campbell Scientific)
MSX10 Solar pannels (Campbell Scientific)
21X Micrologger (Campbell Scientific)

SM716 Storage Module (Campbell Scientific)
LI-6262 CO, / H,O Analyser (LI-COR)

LI-670 Flow control unit (LI-COR)

LI-6400 eLI-6400-09 Soil CO, flux chamber (LI-COR)
Termopares cobre-constantan

LI-190SA Quantum sensor (LI-COR)

LI-200SA Pyranometer sensor (LI-COR)

O014A Wind Speed Sensor (Campbell Scientific)

Pesqui. andam. - Embrapa Cerrados, Planaltina, n.3, p.2-3, dez./1999




Foi montado um sistema portéatil para a utilizacdao, no campo, do método Ra-
zao de Bowen-Balanco de Energia. Todos os aparelhos sao acoplados a um mastro
apoiado por um tripé. Os medidores de radiacdo total (LI-200SA), radiacao liquida
(Q-7), radiacdo fotossinteticamente ativa (Li-190SA) e velocidade do vento (014A)
localizam-se a dois metros acima da vegetacdao. Os termopares e as mangueiras gue
captam o ar para a medi¢cdo da concentracao de CO, e vapor de agua no LI-6262,
encontram- se a 30 cm e 130 cm acima do dossel. Uma valvula solenéide acoplada a
um controlador de fluxo (Li-670), a cada minuto, alterna a capta¢cao do ar nas duas
alturas. Sdo armazenados os dados médios de todas as varidveis a cada dois minutos
no 21X Micrologger acoplado a um moddulo de armazenamento (SM716).

Como exemplo, a Figura 1 apresenta os fluxos dos componentes do balanco de
energia de uma plantacao de feijao no inicio da formacao das vagens, localizada na
Embrapa Cerrados e irrigada por aspersao. Observa-se, no periodo da tarde, um
gasto de energia em calor latente (processo evapotranspirativo) maior que a radiacao
liquida disponivel. Esse fendmeno conhecido como “efeito oasis” € ocasionado pela
adveccdo (transporte horizontal) do ar circunvizinho mais seco e quente, cuja parte
do calor sensivel transportado é usado na evapotranspiracao da éarea irrigada. Esse
efeito apresenta grande significancia hidrolégica em relacdo ao gasto de agua em
culturas irrigadas no Cerrado.
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FIG. 1. Fluxos dos componentes do balanco de energia obtidos, do método Razao
de Bowen-Balanco de Energia, de uma plantacdo de feijdo irrigado, em 16/8/
1999, no inicio da formacdo das vagens, localizado na Embrapa Cerrados.
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