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RESUMO: Os processos radiativos na superficie sdo de crucial importéncia para
redistribuicdo de umidade e de calor no solo e na atmosfera, pois as trocas de calor e
umidade afetam o comportamento da biosfera, do tempo e do clima na Terra. Os estudos
de modelagem climatica utilizam como parametros os componentes do balango de
radiacdo e calor na superficie, com as trocas de energia na interface vegetacdo-
atmosfera. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar espago-temporalmente os
componentes do balanco de radiacdao e calor no Maranhdao, por meio de dados
provenientes da base Global Land Data Assimilation System - GLDAS, no periodo de
2000 a 2014. Foram realizadas técnicas de estatistica descritiva, como a medida de
tendéncia central e de variabilidade de dados para caracterizacdo dos mesmos. As
médias mensais da radiagdao de ondas curtas incidente e do saldo de radiacdo de ondas
curtas, no bioma Amazoénico, ndo evidenciaram um comportamento diferenciado entre os
periodos seco e chuvoso. Por sua vez, a radiagdo de ondas curtas incidente e o saldo de
radiacdo de ondas curtas, no bioma Cerrado, apresentaram médias mensais superiores
no periodo seco. O fluxo de calor sensivel e o fluxo de calor no solo, nos biomas Cerrado
e AmazbOnia, também apresentaram médias mensais superiores no periodo seco. A
radiagdo de ondas longas incidente, o saldo de radiagdo de ondas longas e o fluxo de
calor latente, nos biomas Cerrado e Amazénia, apresentaram médias mensais superiores
no periodo chuvoso. De maneira geral, a base de dados GLDAS viabiliza os estudos de
planejamento ambiental em regides de escassez de dados climaticos, como o estado do
Maranhao.

PALAVRAS-CHAVES: mudangas climaticas, sensoriamento remoto, modelagem
climatica.
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CHARACTERIZATION SPACE-TIME OF THE COMPONENTS OF THE RADIATION AND HEAT
BALANCE IN THE AMAZON-SAVANNA TRANSITION ZONE

ABSTRACT: Radiative surface processes are of crucial importance for the redistribution
of moisture and heat in the soil and in the atmosphere as heat and humidity changes
affect the behavior of the biosphere, weather and climate on Earth. The climatic modeling
studies use as components the components of the radiation and heat balance in the
surface, with the energy exchanges at the vegetation-atmosphere interface. The
objective of the present work was to characterize space-time components of the radiation
and heat balance in Maranhao, using data from the Global Land Data Assimilation System
(GLDAS) database, from 2000 to 2014. Descriptive statistics techniques, as the measure
of central tendency and variability of data to characterize them. The monthly mean of
incident shortwave radiation and the short wave radiation balance in the Amazon biome
did not show a differentiated behavior between dry and rainy periods. In turn, the
incident short-wave radiation and the shortwave radiation balance in the Savanna biome
showed higher monthly averages in the dry period. Sensitive heat flux and soil heat flux,
in the Savanna and Amazon biomes, also presented higher monthly means in the dry
period. The incident long-wave radiation, the long-wave radiation balance and the latent
heat flux in the Savanna and Amazon biomes, presented higher monthly averages in the
rainy season. In general, the GLDAS database facilitates environmental planning studies
in zones of climate data scarcity, such as the state of Maranhao.

KEYWORDS: Climate change, remote sensing, climate modeling.

1.INTRODUGCAO

Os estudos climaticos que compreendem a radiacdo solar e terrestre sao
de crucial importancia, devido esta ser a fonte de energia determinante para os
processos bioldgicos e fisicos na atmosfera (LEITAO, 1994). E a fonte primaria
de todos os fendmenos atmosféricos e de processos fisicos, quimicos e
biolégicos observados em ecossistemas. A radiacdo solar é responsavel direta na
disposicao da energia para os processos solo-planta-atmosfera (QUERINO et al.,
2006), e pode ser aproveitada sob varias formas, tais como a captura pela
biomassa, o aquecimento do ar e da agua para fins diversos, fotoeletricidade,
etc. (PEREIRA et al., 2002).

A energia solar determina a disponibilidade da produtividade das culturas
agricolas (COCKSHULL et al., 1992), pois a vegetagdao é um importante receptor
e armazenador da radiacdo solar (JARVIS et al., 1997). O conhecimento dos
componentes do balanco de energia fundamenta o planejamento agricola em
relacdo a estimativa das perdas de agua por evapotranspiragdo e caracterizagao
do micro clima local (BORGES et al., 2008; PEREIRA, 2002).

A redistribuicdo e trocas de calor no solo e na atmosfera afetam
diretamente o comportamento da biosfera, do tempo e do clima na Terra
(BASTIAANSSEN, 1998; ROERINK et al., 2000). As mudangas no balanco de
radiacdo no sistema terra oceano-atmosfera, principalmente nos trdpicos,
influem no clima global (AGUTTES et al., 2000), e geram significativas
alteracOes a sobrevivéncia dos ecossistemas, com varios efeitos potenciais sobre
individuos, populacdes e comunidades (WALTHER et al., 2002).

Os componentes do balango de radiacdo e calor na superficie possuem
grande importancia para a calibracdo de modelos climaticos e hidroldgicos,
sendo essenciais para modelagem climatica (BALDOCCHI E MEYERS, 1998). As
tentativas de identificagdo da variabilidade climatica sdo de suma importancia
para os estudos socioecon6micos, uma vez que podem apresentar tendéncias,
ou seja, visualizar cenarios futuros para uma melhor compreensdao da dindmica
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climatica (QUEIROZ et al., 2012), prevendo como futuras variagcbes podem
afetar o ambiente.

Os dados provenientes de modelos globais e sensoriamento remoto
possuem grande relevancia nacional, uma vez que o Brasil possui grande
escassez de dados climaticos. Desse modo, essas fontes constituem uma
alternativa para quantificar os fluxos de energia e calor entre a atmosfera e a
superficie terrestre, com o fornecimento quase continuo de dados com alta
resolugdo temporal (PAIVA, 2005). Possibilitando a geracdo de subsidios em
planejamento ambiental e energético em localidades de dificil acesso e de alto
custo.

O estado do Maranhdo possui uma grande diversidade ambiental e
socioecondmica, estando situado em uma regido geografica estratégica (zona de
transicdo Amazoénia-Cerrado) por abranger diversos tipos de ecossistemas e
acolher uma vasta biodiversidade. Possui os climas semiarido do interior do
Nordeste e Umido equatorial da Amazobnia, que refletem nas formacgdes vegetais
que transicionam da Savana (Cerrado) no Sul para as florestas estacionais no
Centro e na parte Leste, assim como, para a floresta ombréfila no Noroeste do
estado (MONTES, 1997). Apesar dessa relevancia ambiental, dados e estudos
climaticos no estado sdo escassos.

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar espaco-temporalmente
os componentes do balanco de radiagdo e calor na regidao de transicdo
Amazénia-Cerrado, por meio do modelo climatico global GLDAS (Global Land
Data Assimilation System).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O estado do Maranhdo estd localizado no Extremo Ocidental do Nordeste
brasileiro e Extremo Leste da Bacia AmazlOnica, entre os paralelos 1°01’ e
10°21’ Sul e os meridianos 41°48’ e 48°50’ Oeste (Figura 1). Abrange uma area
superficial de 331.936,955 km2 (IBGE, 2015), sendo o oitavo maior estado
brasileiro e o segundo do Nordeste em extensdo territorial. Sua populagdo é de
6.574.789 habitantes, com uma densidade populacional de 19,81 hab./km?2
(IBGE, 2010). O estado encontra-se localizado entre trés macrorregides
brasileiras: Nordeste, Norte e Centro-Oeste.
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Figura 1 - Localizagdo do estado do Maranhdo, area de estudo do presente trabalho.

Localizado em uma zona de transicdo entre o bioma Cerrado e Amazonia,
dispde de grande variabilidade climatica e fitofisiondmica. Fisiograficamente o
Maranhdao apresenta sete microrregides: Litoral, Baixada Maranhense, Cerrados,
Cocais, Amazdnia, Chapaddes e Planalto (MARANHAO, 2002). Apresenta dois
tipos de clima em sua area geografica: a Noroeste domina o clima tropical
guente e Umido, tipico da regido Amazobnica, no Sudeste é marcado o clima
tropical quente e semitmido.

A vegetacdo reflete os aspectos transacionais do clima e das condicOes
edaficas da regido de transicdo entre a Amazbnia (Umida) e a Savana
(semiarida). Dessa forma, resultaram variados ecossistemas, desde ambientes
salinos com presenca de manguezais, passando por campos inundaveis,
cerrados e babacguais, até vegetacdo florestal de grande porte com
caracteristicas da Amazo6nia (MUNIZ, 2006).

2.2 CARACTERIZAGAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados climatoldgicos de ondas curtas incidente, saldo de radiagao de
ondas curtas, ondas longas incidente, saldo de radiacao de ondas longas, fluxo
de calor latente, fluxo de calor sensivel e fluxo de calor no solo foram adquiridos
a partir da base Global Land Data Assimilation System (GLDAS), fornecidos
gratuitamente no site da NASA (National Aeronautics and Space Administration).
Foram utilizados registros mensais do periodo de 2000 a 2014.

O GLDAS é um projeto desenvolvido com o objetivo de produzir uma
nova geracdo de dados climaticos espaciais e medidos na superficie (SILVA,
2013). Consiste em um modelo global que fornece uma reanalise dos dados
provenientes de estagdes meteoroldgicas distribuidos em todo o planeta e dados
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de satélites orbitais meteoroldogicos (RODELL et al., 2004). Possui uma base de
dados de alta resolugdo temporal, com varias variadveis para o balanco da agua,
de energia e parametros forcados (AWANGE et al., 2014).

Os dados GLDAS foram obtidos no mesmo ponto geografico das estagbes
meteoroldgicas em virtude da possibilidade de uma referéncia climatoldgica da
regidao (Figura 2). Assim, foi possivel a caracterizagdo dos periodos seco e
chuvoso, e dos biomas Amazodnico e Cerrado. No bioma Amazo6nico foram
obtidos dados referentes aos municipios de Bacabal, Sao Luis, Turiagu e Zé
Doca. No bioma Cerrado foram obtidos dados de Alto Parnaiba, Balsas, Barra do
Corda, Carolina, Caxias, Chapadinha, Colinas e Imperatriz.
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Figura 2 - Localizagdo das 12 estagSes meteoroldgicas no estado do Maranhdo (INMET)
destacando os biomas Amazonico e Cerrado.

Posteriormente foram caracterizados e analisados estatisticamente, com
analises de média mensal, média mensal maxima, média mensal minima, desvio
padrdo e coeficiente de variagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as ondas curtas incidente, saldo de radiagdao de
ondas curtas, ondas longas incidente, saldo de radiacao de ondas longas, calor
latente, calor sensivel e fluxo de calor no solo foram caracterizados nas estagoes
seca e chuvosa para o periodo de 2000 a 2014, nos biomas Amazbnico e
Cerrado, no Maranhdo.

De maneira geral, as estagbes presentes no bioma Amazonico indicaram
a ocorréncia da estacdo seca entre julho a novembro e a estagdo chuvosa entre
dezembro a junho. No bioma Cerrado, de maneira geral, a estacdo seca ocorreu
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entre maio a novembro e a estacao chuvosa entre dezembro a abril (SILVA et
al., 2016).

3.1 RADIAGAO DE ONDAS CURTAS INCIDENTE

No bioma Amazdnico os valores de radiacdo de ondas curtas incidente
nao apresentaram grande variabilidade entre as localidades, bem como nos
periodos seco e chuvoso, apresentando o coeficiente de variacao entre 29% a
36% (Figura 2). O valor maximo foi observado em Sdo Luis (248 W/m2 em
setembro) e o valor minimo em Zé Doca (187 W/m2 em janeiro).
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Figura 3 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 de ondas curtas incidente (O. C.
I.) nas localidades do bioma Amazbnico no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de
variagdo (C. V.) mensal de ondas curtas incidente nas localidades do bioma Amazénico
no estado do Maranhdo. A regido sombreada corresponde ao periodo seco.

Andrade et al. (2009) verificaram valores semelhantes na Reserva
Bioldgica do Jaru (Rondénia), com o pico de radiagdo de ondas curtas incidente
mensais no periodo chuvoso de 182 W/m2 e no periodo seco de 211 W/m?2,
Assim como Souza et al. (2002) e Culf et al. (1996) verificaram o mesmo
comportamento em outras localidades do bioma Amazonico. Rocha et al. (2004)
consideram a nebulosidade um fator significante para a diminuicdo da
intensidade de radiacdo incidente na superficie, o que explica a maior incidéncia
de ondas curtas no periodo seco.

No bioma Cerrado as localidades apresentaram valores superiores no
periodo seco e inferiores no periodo chuvoso (Figura 3a). Os maiores valores
foram observados em Caxias e Chapadinha (263 W/m2 e 260 W/m2 em
setembro, respectivamente). Os menores valores foram observados em Colinas
e Imperatriz (188 W/m2 em janeiro, em ambas localidades). O coeficiente de
variacao da radiacdo de ondas curtas incidente no bioma Cerrado apresentou
valores que variou de 29 a 33 (Figura 3b).
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Figura 4 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 de ondas curtas incidente (O. C.
I1.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de variagao
(C. V.) mensal de ondas curtas incidente nas localidades do bioma Cerrado no estado do
Maranhdo. A regido sombreada corresponde ao periodo seco.

Andrade et al. (2009), na Fazenda Maracai (Mato Grosso), também
localizado em uma area de transicdo AmazoOnia-Cerrado, verificaram maiores
valores no periodo chuvoso comparado ao periodo seco, com 161 W/m2 e 140
W/mz2, respectivamente. No periodo chuvoso, esse comportamento pode ser
explicado pela variagdo anual do é&ngulo de incidéncia da radiagdo solar
(VOURLITIS et al., 2008). No periodo seco, a maior incidéncia de queimadas
pode atenuar em até 70% da radiagdo incidente (ARTAXO et al., 2005).

3.2 SALDO DE RADIAGAO DE ONDAS CURTAS

No bioma Amazonico os valores do saldo de radiacdo de ondas curtas
demonstraram um comportamento semelhante entre as localidades, bem como
nos periodos seco e chuvoso (Figura 4a). O valor maximo foi observado em Sao
Luis (215 W/m2 em setembro) e o valor minimo em Bacabal (159 W/m2 em
novembro). A média mensal de novembro em S&o Luis apresentou um pico em
relagdo as demais localidades (199 W/m2). O coeficiente de variacdo do saldo
de radiacdo de ondas curtas apresentou valores entre 30% a 56% (Figura 4b).
Os valores maximos foram observados em Bacabal, Turiagu e Zé Doca no final
do periodo seco (54%, 56% e 54%, respectivamente).
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Figura 5 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do saldo de radiagdo de ondas
curtas (S. R. O. C.) nas localidades do bioma Amazoénico no estado do Maranhdo. b)
Coeficiente de variagao (C. V.) mensal do saldo de radiagdo de ondas curtas nas
localidades do bioma Amaz6nico no estado do Maranhdo. A regido sombreada
corresponde ao periodo seco.

Christoffersen et al. (2014), no bioma Amazbnico e na transicao
Amazénia-Cerrado, verificaram maiores valores no periodo seco € menores no
periodo chuvoso. O mesmo comportamento foi observado por Hasler e Avissar
(2007) na Fazenda Nossa Senhora (Rondo6nia), por Andrade et al. (2009) na
Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru) e por Rocha et al. (2004) na Floresta
Nacional de Tapajos.

No bioma Cerrado as localidades apresentaram valores superiores no
periodo seco e inferiores no periodo chuvoso (Figura 5a). Chapadinha
apresentou os maiores valores em toda a série temporal, com variacdo entre
184 W/m?2 (novembro) a 231 W/m2 (setembro). O menor valor do saldo de
radiacdo de ondas curtas foi observado em imperatriz (154 w/m2 em
novembro). O coeficiente de variacao apresentou valores entre 30 e 56, sendo
0s maiores valores no inicio do periodo chuvoso (Figura 5b).

)
~

S.R.0.C. (Wm?2)
o
13
C. V. (%)

J; Fi M: Ab M: a Jul A Set Out N D
en  fev Mer T Mabodun go = u oV bez Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més Més

— - -AltoParnaiba = ====- Balsas = = Barra do Corda — - =Alto Pamaiba = ===-- Balsas — —Barmrado Corda

Chapadinha

== Carolina e Caxias Chapadinha - .= carolina e Caxias

Colinas - = —imperatriz

Colinas - - —Imperatriz

Figura 6 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do saldo de radiagdo de ondas
curtas (S. R. O. C.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b)
Coeficiente de variagao (C. V.) mensal do saldo de radiagdo de ondas curtas nas
localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. A regido sombreada corresponde
ao periodo seco.

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019 8



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

Em acordo com os dados encontrados neste trabalho, Christoffersen et
al. (2014) verificaram maiores valores no periodo seco e menores no periodo
chuvoso.

Andrade et al. (2009), na Fazenda Maracai (Mato Grosso), pertencente a
transicdo Amazonia-Cerrado, verificaram maiores valores no periodo chuvoso e
menores no periodo seco, com 152 W/m2 e 121 W/m?2, respectivamente.
Giambelluca et al. (2009), na Reserva Ecolégica do IBGE (Brasilia), também no
bioma Cerrado, verificaram valores de 220 W/m2 (dezembro) no periodo
chuvoso e 125 W/m?2 (junho) no periodo seco.

3.3 RADIAGAO DE ONDAS LONGAS INCIDENTE

No bioma Amazobnico a radiacdo de ondas longas incidente apresentou
valores superiores no periodo chuvoso e inferiores no periodo seco (Figura 6a).
O valor maximo foi observado em Sao Luis (391 W/m2 em margo) e o valor
minimo em Bacabal (348 W/m2 em julho). S3o Luis apresentou os maiores
valores em praticamente toda série temporal, com pico de 391 W/m2 em margo
e vale de 363 W/m2 em setembro. O coeficiente de variacdo da radiacdo de
ondas longas incidente apresentou valores entre 28% e 29% (Figura 6b).
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Figura 7 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 de ondas longas incidente (O. L.
I.) nas localidades do bioma Amazdnico no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de
variacdo (C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 de ondas longas incidente nas
localidades do bioma Amazbnico no estado do Maranhdo. A regido sombreada
corresponde ao periodo seco.

Souza Filho et al. (2006), na Floresta Nacional de Caxiuana (Melgaco-
PA), também localizado no bioma Amazo6nico, verificaram maiores valores no
periodo chuvoso e menores no periodo seco, com variagdes no periodo chuvoso
de 339 W/m2 a 417 W/m2,

No bioma Cerrado os valores mensais ndo evidenciaram um
comportamento diferenciado entre as localidades, com valores superiores no
periodo chuvoso e inferiores no periodo seco, apresentando o coeficiente de
variacdo entre 28% a 29% (Figura 7). O valor maximo foi observado em
Imperatriz (378 W/m2 em fevereiro) e o valor minimo em Alto Parnaiba (325
W/m2 em julho).
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1.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de variagao
(C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 de ondas longas incidente nas localidades do
bioma Cerrado no estado do Maranhdo. A regido sombreada corresponde ao periodo
seco.

3.4 SALDO DE RADIAGAO DE ONDAS LONGAS

No bioma Amazdnico os valores do saldo de radiacdo de ondas longas
revelaram um comportamento semelhante entre as localidades, com valores
maiores no periodo chuvoso e menores no periodo seco, variando de -29% a -
44% (Figura 8). O valor maximo foi observado em S&o Luis (-44 W/m2 em
fevereiro/marco) e o valor minimo em Turiacu (-81 W/m2 em setembro).
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Figura 9 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do saldo de radiagdo de ondas
longas (S. R. O. L.) nas localidades do bioma Amazbnico no estado do Maranhdo. b)
Coeficiente de variacdo (C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do saldo de radiacdo
de ondas longas nas localidades do bioma Amazonico no estado do Maranhdo. A regido
sombreada corresponde ao periodo seco.

No bioma Cerrado as localidades mostraram valores superiores no
periodo chuvoso e inferiores no periodo seco (Figura 9a). O pico no periodo
chuvoso foi observado em Imperatriz (-44 W/m2 em fevereiro) e o vale no
periodo seco em Balsas (-101 W/m2 em agosto/setembro). O coeficiente de
variacao do saldo mensal de radiacdo de ondas longas no bioma Cerrado
apresentou valores entre -30% e -36% (Figura 9b).
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Figura 10 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do saldo de radiacdo de ondas
longas (S. R. O. L.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b)
Coeficiente de variacdo (C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do saldo de radiagdo
de ondas longas nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. A regido
sombreada corresponde ao periodo seco.

3.5 CALOR LATENTE

No bioma Amazonico os valores do fluxo de calor latente foram maiores
no periodo chuvoso e menores no periodo seco (Figura 10a). O valor maximo foi
observado em Bacabal (116 W/m?2 em julho) e o valor minimo em Sao Luis (25
W/m2 em outubro). Bacabal e Zé Doca apresentaram uma semelhanca sazonal,
por exemplo, 116 W/m2 e 115 W/m?2, respectivamente, no inicio do periodo
seco (julho). O coeficiente de variacdo do fluxo de calor latente apresentou
valores entre 29% e 105% (Figura 10b), com os maiores valores nas localidades
de S&o Luis e Turiagu no periodo seco.
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Figura 11 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor latente (F. C.
L.) nas localidades do bioma Amaz6nico no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de
variacdo (C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor latente nas
localidades do bioma Amazbnico no estado do Maranhdo. A regido sombreada
corresponde ao periodo seco.

No presente trabalho ficou evidenciado uma maior variagdo entre o
periodo seco e chuvoso. Esse mesmo comportamento foi observado por
Christoffersen et al. (2014) para a floresta de transicdo Amazoénia-Cerrado e por
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Hasler e Avissar (2007), na Fazenda Sao Nicolau localizada no Mato Grosso
(transicdo Amazénia-Cerrado).

Andrade et al. (2009), na Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru), bioma
AmazoOnico, ndo evidenciaram um comportamento diferenciado entre os
periodos seco e chuvoso, com valores de 75 W/m2 e 76 W/m?2,
respectivamente.

No bioma Cerrado os valores mensais evidenciaram um comportamento
diferenciado entre as localidades, com valores superiores no periodo chuvoso e
inferiores no periodo seco, apresentando o coeficiente de variacdo entre 29%
(periodo seco) e 62% (periodo chuvoso) (Figura 11). O maior valor foi
observado em Imperatriz (115 W/m2 em junho) e o menor valor em Alto
Parnaiba (41 W/m2 em setembro).
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Figura 12 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor latente (F. C.
L.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de variagdo
(C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor latente nas localidades do
bioma Cerrado no estado do Maranhdo. A regido sombreada corresponde ao periodo
seco.

Andrade et al. (2009), na Fazenda Maracai (Mato Grosso), verificaram
maiores valores no periodo chuvoso e menores no periodo seco, com 100 W/m?2
e 67 W/m?2, respectivamente. Bem como Christoffersen et al. (2014) e
Giambelluca et al. (2009), que verificaram 0 mesmo comportamento em outras
regides do Cerrado brasileiro.

3.6 CALOR SENSIVEL

No bioma Amazonico os valores mensais de calor sensivel demonstraram
um comportamento semelhante entre as localidades no periodo chuvoso e
diferenciado no periodo seco. Os maiores valores foram observados no periodo
seco e 0os menores no periodo chuvoso, apresentando o coeficiente de variagdo
entre 38% a 75% (Figura 12). O valor maximo foi observado em Sao Luis (102
W/m2 em outubro) e o valor minimo em Bacabal (15 W/m2 em julho).
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Figura 13 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor sensivel (F. C.
S.) nas localidades do bioma Amazénico no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de
variagao (C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor sensivel nas
localidades do bioma Amazbnico no estado do Maranhdo. A regido sombreada
corresponde ao periodo seco.

Andrade et al. (2009), na Reserva Bioldgica do Jaru (Rondoénia),
localizada no bioma Amazobnico, verificaram maiores valores no periodo seco e
menores no periodo chuvoso, com 24 W/m2 e 16 W/m?2, respectivamente.
Rocha et al. (2004), na Floresta Nacional do Tapajos, também localizada no
bioma Amazo6nico, verificaram valores entre 9,3 W/m2 e 20,7 W/m2 no periodo
seco e 10,4 W/m2 e 16,4 W/m2 no periodo chuvoso. De maneira geral, os
valores verificados por Andrade et al. (2009) e por Rocha et al. (2004) foram
inferiores ao observado no presente estudo, sendo explicado pela latitude da
regiao.

No bioma Cerrado os valores do fluxo de calor sensivel apresentaram
minimas variacoes entre as localidades, com valores superiores no periodo seco
e inferiores no periodo chuvoso (Figura 13a). O pico no periodo seco foi
verificado em Colinas (95 W/m2 em setembro) e o vale no periodo chuvoso em
Imperatriz (6 W/m2 em maio). O coeficiente de variacdo apresentou valores
entre 30% e 105% (Figura 13b).
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Figura 14 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor sensivel (F. C.
S.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de variacao
(C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor sensivel nas localidades do
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bioma Cerrado no estado do Maranhdo. A regido sombreada corresponde ao periodo
seco.

Giambelluca et al. (2009), na Reserva Ecolégica do IBGE (Brasilia),
pertencente ao bioma Cerrado, verificaram maiores valores no periodo seco e
menores no periodo chuvoso, com 89 W/m2 (agosto) e 51 W/m2 (janeiro),
respectivamente, ambos para um ambiente de cerrado denso.

3.7 FLUXO DE CALOR NO SOLO

No bioma AmazoOnico os valores do fluxo de calor no solo foram
superiores no periodo seco e inferiores no periodo chuvoso, apresentando o
coeficiente de variacdo entre -146% e 160% (Figura 14). O valor maximo foi
observado em Turiagu (3,33 W/m?2 em setembro) e o valor minimo em S&o Luis
(-1,45 em janeiro). Turiagu apresentou valores mensais superiores em toda
série temporal comparado as demais localidades.
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Figura 15 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor no solo (F. C.
S.) nas localidades do bioma Amaz6nico no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de
variacdo (C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor no solo nas
localidades do bioma Amaz6nico no estado do Maranhdo. A regido sombreada
corresponde ao periodo seco.

Rocha et al. (2004), na Floresta Nacional do Tapajos, verificaram maiores
valores no periodo seco e menores no periodo chuvoso. Os mesmos verificaram
valores entre 0,1 W/m2 a 2,8 W/m2 no periodo seco e 1,2 a 2,4 W/m2 no
periodo chuvoso.

No bioma Cerrado os valores mensais ndo apresentaram um
comportamento diferenciado entre as localidades, com maiores valores no
periodo seco e menores no periodo chuvoso, apresentando o coeficiente de
variagdo entre 174% e -514% (Figura 15). O maior valor foi observado em
Balsas (2,23 W/m2 em setembro) e o menor valor em Chapadinha (-1,10 em
janeiro).

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019 14



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

b) 400

o
~

F.C.S. (Wm?2)
C. V. (%)

i

5

8

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago set Out Nov Dez

— - =AltoPamaiba ===-- Balsas = e Caxias — - -Alto Parnaiba = ===-- Balsas e Caxias

——— Chapadinha Chapadinha Colinas - - —imperatriz

Colinas - = ~Imperatriz

— —Barrado Corda - - = Carolina Tw—BanadoConts i iCarling

Figura 16 - a) Média mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor no solo (F. C.
S.) nas localidades do bioma Cerrado no estado do Maranhdo. b) Coeficiente de variagao
(C. V.) mensal do periodo de 2000 a 2014 do fluxo de calor no solo nas localidades do
bioma Cerrado no estado do Maranhdo. A regido sombreada corresponde ao periodo
seco.

Giambelluca et al. (2009), na Reserva Ecolégica do IBGE (Brasilia),
bioma Cerrado, verificaram maiores valores no periodo seco e menores no
periodo chuvoso, com 0,7 W/m2 (outubro) e 0,2 W/m2 (janeiro),
respectivamente, ambos para um ambiente de cerrado denso.

Dessa forma, os resultados evidenciaram uma grande heterogeneidade
das médias do fluxo de calor no solo em ambos os biomas, com maior variagdo
no periodo seco.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a variabilidade dos
componentes do balango de radiacdao e calor, da base GLDAS, estdo de acordo
com observagoes instrumentais identificadas em estudos nos biomas Amazo6nico
e Cerrado.

As médias mensais da radiacdo de ondas curtas incidente e do saldo de
radiacdo de ondas curtas, no bioma Amazbnico, ndo evidenciaram um
comportamento diferenciado entre os periodos seco e chuvoso, porém no bioma
Cerrado apresentam valores superiores no periodo seco e inferiores no periodo
chuvoso. As médias mensais do fluxo de calor sensivel e do fluxo de calor no
solo, em ambos os biomas, também apresentam valores superiores no periodo
seco e inferiores no periodo chuvoso. As médias mensais da radiagdo de ondas
longas incidente, do saldo de radiacao de ondas longas e do fluxo de calor
latente, em ambos os biomas, apresentam valores superiores no periodo
chuvoso e inferiores no periodo seco.

De maneira geral, os coeficientes de variagdo da radiacdo de ondas
curtas incidente, do saldo de radiacao de ondas curtas, da radiacao de ondas
longas incidentes e do saldo de radiagdo de ondas longas, nos biomas
Amazobnico e Cerrado, apresentam menores variagdes. Os coeficientes de
variacdo do fluxo de calor latente no bioma Cerrado e do fluxo de calor sensivel
no bioma Amazonico também apresentam menores variagbes. Porém os

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019 15



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

coeficientes de variacdo do fluxo de calor latente no bioma Amazo6nico, do fluxo
de calor sensivel no bioma Cerrado e do fluxo de calor no solo em ambos os
biomas apresentam maiores variagoes.

Portanto, a média mensal da base de dados GLDAS viabiliza estudos de
planejamento ambiental em regibes de escassez de dados climaticos, como o
estado do Maranhdo, servindo de guia para tomadores de decisdo, praticas
agricolas, pesquisas climaticas e analises energéticas. Os coeficientes de
variagdo podem ser utilizados como referéncia a partir da observacdo dos
valores acima ou abaixo da média mensal, principalmente em cenarios
climaticos futuros.

Trabalhos futuros poderao utilizar dados GLDAS para avaliar o impacto
da mudanca da cobertura da terra no clima, bem como, avaliar de que forma os
elementos do clima contribuem para as mudancgas climaticas.
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