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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
tém demandado questbes muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de
respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a area de ciéncias exatas e as relagbes construidas interdisciplinarmente
ocupam um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Formacéo interdisciplinar das ciéncias exatas:
Conhecimentos e pesquisas 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes
experiéncias de pesquisadores vinculados a area de ciéncias exatas sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formagéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocagles, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Apesar de extenso, o bioma Mata
Atlanticaencontra-se extremamente fragmentado,
configurando-se como um dos 25 Hotspots de
biodiversidade mundiais. A vegetacdo é um
importante receptor e armazenador de radiacéo
solar global (Rg), uma vez que os dosséis
das arvores atuam como filtros. Este trabalho
objetivou avaliar e comparar o comportamento
da Radiacdo Solar Global (Rg) dentro e acima
de uma floresta de Mata Atlantica sob diferentes
regimes de precipitacdo, em fung¢do do indice
de transmissividade (kt). As observac¢des foram
realizadas em um sitio experimental localizado
dentro da Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) — Lula Lobo I, no municipio de
Coruripe, Alagoas. A area é Classificada como
uma Floresta Ombrofila Aberta em transicao para
Floresta Estacional Semidecidual. As medi¢des
de Radiacdo solar global interna (Rg_Int),
externa (Rg_Ext) e precipitagcdo foram realizadas
em uma torre micrometeorolégica com altura
de 26m (10°00°37"S; 36°17’60"W; alt.160m). A
radiacé@o solar no interior da floresta apresentou
um incremento de 20,48% no ano mais seco,
demonstrando, ser influenciada negativamente
por maiores nebulosidades e regimes de
precipitacdo. A transmissividade no interior da
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floresta seguiu 0 mesmo padrédo, mostrando-se semelhante a de outras florestas tropicais,
com médias em torno de 3% durante todo o periodo estudado.
PALAVRAS-CHAVE: indice de Transmissividade,_Floresta Tropical, Sazonalidade.

COMPARISON OF THE INCOMING SOLAR RADIATION (RG) TRANSMITTANCE
AMONG DRY AND WET YEARS IN A MATA ATLANTICA FOREST

ABSTRACT: Despite extended, the Mata Atlantica Biome is extremely fragmentated,
stands out as one of the 25 hotspots of the world biodiversity. The vegetation is one of the
most important receptors and storage of Income Solar Radiation, since the canopy of the
trees act as filter. The main aim of this articles was to evaluate and compare the patter of
Incoming Solar Radiation into and above a Mata Atlantica Forest under different conditions
of rainfall, in function of the transmissivity index (kt). The experiment was carried out in a site
located in a Private Reservoir of the Natural Patrimony (RPPN) — Lula Lobo I, municipality
of Coruripe, Alagoas. Classified as Open Ombrophile Forest in transition to Semi decidual
Stational Forest. The measures of Internal Incoming Solar Radiation (Rg_Int), external
Incoming Solar Radiation (Rg_Ext) and rainfall were carried out in a 26m micrometeorological
tower (10°00’37”S; 36°17°60"W; alt.160m). The Incoming Solar Radiation into de forest has
presented increment of 20,48% during the driest year, demonstrating be negatively influenced
by highest cloudiness and rainfall regime. The transmissivity into the forest had the same
pattern, presenting similarity to the other tropical forest, with averages around 3% during the
entire study period.

KEYWORDS: Transmissivity Index; Tropical Forest; Seasonality.

11 INTRODUGAO

A Mata Atlantica é considerada uma das mais antigas formacdes florestais brasileiras
tal como a segunda maior floresta tropical do continente americano e é reconhecida como
um dos biomas mais ricos do mundo. Apesar de extenso o bioma encontra-se extremamente
fragmentado. Segundo o atlas da Mata Atlantica, elaborado por SOS Mata Atlantica & INPE
(2019), grande parte destes fragmentos possui uma cobertura florestal que varia entre 2,5%
e 34% de sua extenséo original, compostos em sua maioria por areas de preservagao.

De acordo com Moura (2006), no estado de Alagoas até o inicio do século XX
boa parte da regido costeira era coberta por extensas florestas que penetravam bastante
para o interior. Estas florestas, degradadas em sua maioria pela expansdo dos canaviais,
representam atualmente cerca de 7% de suas areas originais (SOS Mata Atlantica &
INPE, 2019). A alteracdo extrema da cobertura vegetal impacta diretamente o microclima
destes locais uma vez que modifica o balango energético superficial (HOLDER, 2004). A
compreensao da quantidade de energia que incide sobre o dossel, Radiagéo Solar Global
(Rg), e o seu interior é essencial para o estudo dos impactos oriundos de sua degradacéo,
bem como auxiliar suas medidas de conservacgao.

Em ambientes florestais a Rg é fundamental no processo de fotossintese,

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 3 m



aquecimento superficial e ar, além da evapotranspiracdo. A vegetacdo é um importante
receptor e armazenador de radiagdo solar, uma vez que os dosséis das arvores atuam
como filtros, atenuando-a por meio da reflexdo, absorcéo e difragdo de seus elementos
constituintes (MARQUES FILHO et al., 2005).

A radiag@o solar que penetra no do dossel da floresta é reduzida a medida que
aumenta a densidade desse dossel. Em florestas tropicais, cerca de 80% da radiacao solar
incidente € interceptada pelas copas das arvores e menos de 5% chega ao piso da floresta
(YOSHINO, 1975), com variacbes relacionadas a geometria e densidade foliar do dossel de
algumas espécies, bem como diferentes regimes de precipitacéo e opacidade atmosférica.

O presente artigo teve como objetivo avaliar e comparar o comportamento da
Radiacéo Solar Global (Rg) dentro e acima de uma floresta de Mata Atlantica sob diferentes
regimes de precipitagdo, em fungédo do indice de Transmissividade (Kt).

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

As observacbes foram realizadas em um sitio experimental: Mata Atlantica,
localizado dentro da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) — Lula Lobo I, no
municipio de Coruripe, Alagoas. Classificada como uma Floresta Ombréfila Aberta em
transicéo para Floresta Estacional Semidecidual, com uma area de 68,6 ha (MACHADO et
al., 2012). A medicao dos dados experimentais de Radiag&o solar global interna (Rg_Int),
externa (Rg_Ext) e precipitagéo foi realizada por meio de instrumentos instalados uma torre
micrometeoroldgica com altura de 26m (10°00’37”S; 36°17°60"W; alt.160m), no interior
da floresta. Os pirandmetros destinados a mensurar a radiagdo solar global (Rg) dentro
(Rg_Int) e acima (Rg_Ext) da copa das arvores foram do modelo CM5 da Kipp & Zonen. A
precipita¢éo foi registrada através de um pluvidmetro da Campbell Scientific, Reino Unido,
instalado acima da copa das arvores (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo do estado de Alagoas, do municipio de Coruripe e da Torre micrometeorologica
utilizada para realizar medidas de variaveis meteorolégicas no interior de um fragmento de Mata
Atlantica em Coruripe-AL.

2.2 Climatologia da regiao

De acordo com a classificagéo de Képpen, a regido de Coruripe possui clima do tipo
As’, ou seja, tropical e quente com chuvas de outono/inverno. Algumas de suas principais
caracteristicas climéaticas sé&o as irregularidades da precipitagdo pluviométrica e a baixa
variagcao sazonal da radiagdo solar e do fotoperiodo. A normal climatologica local, segundo
Santos (2020), é de 1258,55mm, a qual apresenta o periodo chuvoso compreendido
entre os meses de abril e julho, enquanto o seco entre outubro e janeiro (Figura 2), com
temperatura média anual de 24,4 °C.
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Figura 2 — Normal climatoldgica, entre os anos de 1937 a 2013, para o municipio de Coruripe — AL.

2.3 Tratamento dos dados

Foi utilizado um software adequado para montagem do banco de dados, célculos de
médias horarias-diarias, diferencas em porcentagem, etc. No tratamento dos dados foram
descartados valores que ultrapassaram o horario de brilho solar, sendo utilizados somente
aqueles compreendidos entre as 6 e 17 horas (horario local).

Posteriormente foram calculadas médias horarias-diarias dos valores selecionados
de radiacdo solar global externa (Rg_ext) e interna (Rg_int), bem como o indice de
transmissividade (Kt) no interior da floresta, obtido através razdo entre a Rg_int e Rg_ext
(Equacéo 1).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacéo (Figura 3) apresentou uma variagéo significativa no periodo estudado,
com acumulados anuais de 1669,2mm e 1014,2mm para 2011 e 2012, respectivamente, os
quais representaram 32,62% maior e 19,41% que o esperado para a regidao. O ano de 2011
apresentou um acumulado anual de precipitacdo 39,24% maior do que o ano de 2012. De
acordo com Leivas et al. (2014) o ano de 2011 foi um periodo de transi¢cdo do fenémeno La
Nifia, responsavel pelo aumento das chuvas no sertdo nordestino, para o evento El Nifio,
responsavel pela intensificacdo da seca na regido, explicando a grande estiagem ocorrida
no ano de 2012. Qutro fator que influenciou a precipitacdo nesses anos foi a diferenca
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entre a temperatura da agua do Oceano Atlantico Sul e Norte, que apresentou um estado
anomalamente frio no ano de 2012, acarretando uma diminui¢do ainda maior na umidade
atmosférica sobre a regido nordeste.

Os periodos chuvosos apresentaram precipitacbes acumuladas de 1241,7mm
(2011) e 719,6mm (2012), ou seja, cerca de 42,04% maior no ano de 2011. Os periodos
secos apresentaram precipita¢gdes acumuladas de 289,4mm e 82,6mm para os anos de
2011 e 2012 respectivamente, demonstrando uma queda de 71,45% na precipitagéo para
0 ano de 2012.

Figura 3 — Acumulado mensal da precipitagdo nos anos de 2011 e 2012 na area experimental.

A radiacao solar externa (Figura 4) apresentou baixa variagdo no periodo estudado,
com médias anuais na ordem de 455,58 W m2 e 490,71 W m?2 para 2011 e 2012
respectivamente. O ano de 2012 apresentou cerca de 7,53% a mais Rg_ext do que 2011.
Esta variacdo deve-se primariamente a diferencas na turbidez atmosférica e cobertura
de nuvens entre os dois anos, uma vez que periodos com nebulosidades mais intensas
tendem a refletir ou difratar maiores quantidades de Rg, o que propicia o espalhamento
da radiagdo solar pela atmosfera, consequentemente reduzindo a radiagcdo que incide
diretamente acima e sob o dossel florestal (ARYA, 2001).

Em ambos os anos, os maximos médios horarios da Rg_ext foram atingidos no
intervalo entre as 10 e 14 horas, com valores de 745,22 W m2 e 819,65 W m registrados
ao meio dia. Esses maximos ocorreram majoritariamente entre os meses de outubro e
dezembro, perdurando por boa parte de janeiro dos anos posteriores. Tais variagbes
sdo comumente atribuidas a fatores astronémicos como os ciclos sazonais e diarios da
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declinagéo solar e do angulo zenital do sol. O movimento de rotagdo terrestre modifica o
caminho 6tico percorrido pelos raios solares em escala diéria, enquanto a escala sazonal
€ ocasionada pela inclinagdo do eixo da Terra em sua revolucdo ao redor do Sol, tais
fatores intensificam a atenuagé@o da radiacdo solar pela atmosfera em maiores angulos
zenitais e de declinacao solar (IQBAL, 1983). Valores de radiagéo solar global semelhantes
foram observados por Querino et al. (2011) em uma area prdéxima ao estudo em tela, onde
foram registrados picos médios horarios de 900 W m2no mesmo intervalo de tempo e nas
mesmas estacoes.

A radiagéo solar interna (Figura 4) apresentou uma variacdo relativamente maior
quando comparada a Rg_ext, com médias anuais de 12,51 W m2e 15,73 W m2 para 2011
e 2012 respectivamente. Demonstrando um incremento de aproximadamente 3,22 W m2
na Rg_int registrada em 2012.

Em ambos os anos, os maximos médios horarios da Rg_int foram atingidos no
intervalo entre as 9 e 12 horas, com valores de 23,02 W m? e 37,13 W mregistrados
as dez horas. Quando comparados a Rg_ext os maximos horarios da Rg_int possuem
uma defasagem de duas horas. Essa diferenca deve-se, provavelmente, as caracteristicas
de relevo ou da configuracdo do dossel florestal (SHUTTLEWORTH et al., 1984), uma
vez que diferentes angulos de incidéncia solar podem provocar modificagdes fenotipicas
nas arvores durante seu crescimento (PATINO-VALERA & KAGEYAMA, 1988; TONINI
et al., 2019), propiciando uma maior penetracdo da radiagdo solar em horarios proximos
aos picos diarios de radiacdo. Os minimos médios horarios da Rg_int foram atingidos no
inicio da manha e apés as 15 horas em ambos os anos, ocorrendo com maior intensidade
nos meses que configuram o periodo chuvoso da regido. Este comportamento deve-se
provavelmente as altas frequéncias de precipitacéo registradas nesses horarios bem como
a maiores atenuacgdes por parte da estrutura do dossel florestal.
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Figura 4 — Médias horarias-diarias da radiacéo solar externa (a) e interna (b), em W.m-2, nos anos de
2011 e 2012.

O indice de transmissividade (Kt) no interior da floresta (Figura 5) demonstrou uma
variagao relativamente baixa durante o periodo estudado, com médias anuais de 2,89%
e 3,16% para 2011 e 2012 respectivamente. Estes valores representam uma atenuacgéo
média anual de aproximadamente 97% da Rg_ext. Estudos conduzidos por Shuttleworth
et al. (1984) e Januério et al. (1992) na regido amazdnica, encontraram transmissdes de
radiacdo solar igualmente baixas, sendo verificadas transmissividades entre 1,2% e 4,7%.

Em ambos os anos, os maximos médios horarios da Kt foram atingidos no intervalo
entre as 9 e 12 horas, com transmissividades de 3,27% e 5,08% registradas as dez horas.
Assim como na Rg_int, os maximos da Kt possuem uma defasagem de duas horas em
relagdo aos maximos da Rg_ext. Também foram registrados valores anormalmente altos
de Kt em periodos no inicio da manha e fim da tarde. Esses valores provavelmente estéao
relacionados ao posicionamento dos instrumentos em relacdo ao dossel florestal, uma vez
que se apresentam em horarios com as menores médias de Rg_ext e Rg_int.
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Figura 5 — indice de Transmissividade no interior das florestas (Kt) entre as médias horarias-diarias da
Rg_int e Rg_ext nos anos de 2011 e 2012.

41 CONCLUSAO

A radiagao solar no interior da floresta apresentou um incremento de 20,48% no ano
mais seco (2012), demonstrando, assim como a radiagao solar externa, ser influenciada
positivamente por menores regimes de precipitacdo e nebulosidade. A transmissividade
no interior da floresta apresentou valores médios semelhantes aos de outras florestas

tropicais, demonstrando um incremento de 9,11% no ano mais seco.
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