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Sumadrio. Procedeu-se, no montado de sobro localizado no Perimetro Florestal da Cabeca
Gorda ( Beja, Alentejo), a uma medicao vertical de pardmetros microcliméticos e fluxos verticais
de momento, evapotranspiragdo e convecgdo térmica, coeficientes de difusio turbulenta, bem
como a caracteriza¢do do balanco energético do ecossistema.

A partir da comparagdo dos métodos de cdlculo dos fluxos concluiu-se que o montado
estudado se pode considerar uma cultura esparsa com factor d, de deslocacdo nula de fluxo,
aplicavel ao método aerodindmico, relativamente baixo para um coberto florestal, como ainda
que as condi¢bes de maior velocidade do vento eram mais adequadas a aplicagdo do método
aerodindmico.

Verificou-se ainda a predominancia da componente de evapotranspiragdo no balango
energético, associada a défices de pressdo de vapor significativos, facto que indica a
necessidade de estabelecimento de condigdes que minimizem aqueles défices para uma redugio
de perdas de dgua por via atmosférica. )

Palavras-chave: momento; evapotranspiragao; convecgdo térmica; balanco energético total;
método aerodindmico

Abstract. Several experiments were carried out in the Perimetro Florestal da Cabeca Gorda
(Beja, Alentejo), in order to evaluate the vertical fluxes of momentum, latent and sensible heat
in respect of cork oak trees. The total energy budget was also evaluated.

Comparing the methods used to evaluate the fluxes we concluded that the cork oak trees
must be considered a sparse canopy with a low value of the zero displacement d, relative to
forests. It was also verified that when the wind velocity increases the aerodynamic method
gives better results.

Evapotranspiration was predominant in the energy balance associated with an important
vapor deficit. This shows the need to establish conditions for reducing this deficits in order to
reduce the water losses from the atmosphere.

Key words: momentum; latent heat; sensible heat; total energy budget; aerodynamic method

Résumé. Plusieurs expériences ont été conduites sur le Perimetro Florestal da Cabeca Gorda
(Beja, Alentejo), avec pour objectif d'évaluer les flux verticaux de moment, chaleur latente et
chaleur sensible sur le couvert de chéne-liege. Le bilan énergétique total a aussi été évalué.

Par la comparaison des méthodes utilisées pour I'étude des flux nous avons conclu que la
forét de chéne-liege doit étre considérée comme ayant un couvert épars avec un bas zéro
déplacement, parametre d, en comparaison avec d'autres couverts forestiers. Il a aussi été
constaté q ue l'efficacité de la méthode aérodynamique s'accroit avec la vélocité du vent.
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L‘évapotranspiration, associée a un important déficit de saturation, a été prédominante
sur le bilan énergétique. On doit, en conséquence, établir des conditions pour la réduction de
ces déficits afin d'amoindrir les pertes en eau dans I'atmosphére.

Mots clés: moment; chaleur latente; chaleur sensible; bilan énergétique total; méthode
aérodynamique

Introducio

Método aerodinimico para avaliagdo dos fluxos mdssico-energéticos

para este efeito realizar, é a denominada camada superficial ou camada de fluxo
constante, correspondente aos primeiros trinta metros de altura, Essa camada onde os
efeitos da rotagao de Terra e os gradientes de pressio em larga escala nio sio

em que tais escalares, contrariamente a0 momento, ndo interactuam com o campo
médio de velocidades, sendo elementos passivos do escoamento.

Num coberto florestal, os fluxos verticais de massa e energia préximos da
superficie sdo produzidos pela turbuléncia originada pelo efeito retardatério do
terreno sobre o vento soprando horizontalmente sobre ele. Essa retardagio friccional
pode ser considerada como um processo continuo de absorcio de momento do vento,
gerador de tensées de corte e responsavel por um fluxo vertical descendente de

reduzidas dimensdes.
O perfil vertical de velocidade média do ar, em condigbes de neutralidade
térmica é do tipo logaritmico, com o declive (du/dz) maior perto do solo e
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decrescendo uniformemente na vertical, de modo que quando u é representado contra

o logaritmo de z se pode desenhar uma linha recta através dos pontos experimentais,
segundo a relagdo basica:

u(z)=Aln(z/ z,) (1
em que A € uma constante independente da altura, e o pardmetro z,, denominado
comprimento de rugosidade, representa a intersecqdo da recta logaritmica dos pontos
experimentais com o eixo vertical de Inz. O gradiente vertical de vento e /ou de tensio
de corte (d(u)/d(z)) é inversamente proporcional a distdncia acima da superficie,
sendo infinito & alturaz =0.

A tensdo de corte T é a forca de arrastamento por unidade de 4rea de solo
provocada pelo movimento de ar horizontal. As dimensges fisicas de T sdo as de
(massa * aceleracdo)/area. A forca de arrastamento do vento numa superficie é
simplesmente uma manifestacio do transporte continuo descendente do momento
horizontal do fluxo de ar dirigido & superficie. Tal forca constitui o fluxo principal
associado aos vértices gerados friccionalmente na camada limite turbulenta.

A tensdo de corte é dada por:

T=p u*? @
em que P € a densidade do ar e u* a velocidade de fricgdo associada com o fluxo de
momento T. O pardmetro u*, denominado velocidade de friccdo, é quantitativamente
proporcional a taxa tangencial de rotacdo dos vértices friccionais no escoamento
considerado.

Outra expressdo importante que se pode obter a partir da equacgdo (1), é a
seguinte:

u(z) =L nZ ®)
ZO

em que k é a denominada constante de von Karman, considerada experimentalmente
como igual a 0,41, independentemente do tipo de superficie. Verifica-se por esta
ultima equacdo que para um dado valor de u(z), u* sera superior sobre uma
superficie rugosa ( z, superior), relativamente a uma superficie mais lisa, de tal forma
que a efectividade da transferéncia turbulenta para uma dada superficie variara
directamente com o grau de rugosidade aerodinamica, especificada por z,.

Num coberto vegetal com altura h uniforme, a analise do escoamento turbulento
€ realizada como se os elementos verticais do coberto estivessem concentrados a uma
certa distdncia do terreno, representada pelo denominado pardmetro d de
deslocamento ficticio da origem das coordenadas. O parametro d pode ser
considerado como indicativo do nivel a que a concentragdo do arrastamento
aerodindmico (ou de pogo aparente de momento) exercido pelo coberto sobre o ar é
maxima. Os valores de d, compreendidos entre 0,5h e 0,8h, variario em funcdo da
geometria das plantas individuais sendo, em igualdade de circunstancias, valida a
regra de que d aumenta directamente com o grau de compacidade dos elementos
(JARVIS etal ., 1976).

A equagdo (3) sera entdo substituida pela seguinte:

wk, z—d
=—1
u(z) . n "

@

o
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vélida apenas para z>h.
Coeficientes de difusio turbulenta
~velicientes de ditusao turbulenta

Em ecologia fisica, os processos de transferéncia de massa e energia podem ser
equacionados em termos de parametros de resisténcia por analogia 4 Lei de Ohm. As
unidades da resisténcia aerodinamica sio normalmente as de (velocidade)-l. A
difusividade K de uma grandeza em qualquer ponto de um meio fluido pode ser
definida como a razdo entre o fluxo da propriedade através do meio e o gradiente de
concentracdo, na mesma direcgio, nesse ponto. Consequentemente, para qualquer
propriedade de dimenses fisicas Q:

k={{o/@n}/{@/13)/ L)} =121 5)
as dimensoes fisicas de K sdo as de 4rea por unidade de tempo.

O coeficiente de difusividade turbulenta de momento, Ky, ou viscosidade
turbulenta, define-se como a razio entre o fluxo de momento 7 e o seu gradiente de
concentragio (d(pu) / d(z) ). Como o escoamento € incompressivel, p é considerado
constante, vindo:

T=pKy(d(u) / 9(z)) 6)

Desta equagdo verifica-se que as dimensdes da difusividade turbulenta, K, sdo da

ordemde I? T  As dimensdes de 1/K sio assim da ordem de TL2 ou TI! /L ou

de resisténcia aerodinamica por unidade de comprimento, ou resistividade
aerodindmica.

Pode deduzir-se, para valores de z superiores a d, a seguinte relacio para Ky,:
KM = 1 u, (7)

expressiva de que a uma determinada altura o coeficiente de difusividade turbulenta
€ igual ao produto entre a velocidade de friccdo e a dimenso, 1, dos vértices.

Equacdes dos fluxos

As consideragdes elaboradas para a transferéncia de momento podem ser
generalizadas, com as necessarias adaptagdes, aos restantes processos de transferéncia
de massa e de energia. O método aerodinamico nao-modificado s6 se aplica em
condicdes de estabilidade térmica, estado estacionario, sem modifica¢Ges nos campos
radiativo ou de vento durante o periodo de observagao, fluxos constantes em altura e
similaridade de coeficientes de transferéncia de vapor de 4gua, convecgao térmica e
momento, respectivamente K., K; e Ky- Em condigdes de auséncia de estabilidade
térmica é necessaria a aplicagio dos respectivos coeficientes de correccao.

O ntmero de Richardson é um parametro adimensional usado como medida da
estabilidade térmica do escoamento atmosférico junto ao solo, representativo da razdo
entre as energias cinéticas devidas ao gradiente de velocidades e & impulsdo térmica,
((ke)y, / (ke);). Se a temperatura e a velocidade do ar sio conhecidas a dois niveis Z, e

Zy, 0 numero de Richardson apropriado a camada entre esses niveis, dado na forma
discreta em termos de diferengas finitas, vira:
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Ri:E(Tz —T))(z, 2—21) ®)
T  (up-uy
sendo g a aceleracdo da gravidade. Em condiges de instabilidade térmica, Ri assume
valores negativos e em condigdes de estabilidade térmica assume valores positivos.
As equagdes de diferengas finitas para os fluxos generalizadas &s varias situacdes de
estabilidade térmica, tipicas do método aerodinamico, sdo as seguintes:

s (uy —uy)(e, —eq) ~
i N v o ! 9)
[ Y j (ln((22 -d)/ (Z1 _ d)))z (q)Vq)M (

(uy —u; )T, -Ty)
(In((z, —d) / (2, — d)))?

C= —pCpk2 ((])H(DM)_1 (10)

2
— L2 (u; —uy) -2
T =Pk [(In((z2—d)/(zl—d)))J % 1)

em que Oy, Oy e Oy sdo as funcdes de estabilidade para os fluxos de momento,
vapor de dgua e conveccdo térmica, C,, o calor especifico do ar a pressao constante e
Y a constante psicrométricadoar e e, e e; as pressdes de vapor aos dois niveis.

Os produtos ¢y Oy e ¢y Oy sdo iguais, sendo o respectivo inverso definido
como o factor de estabilidade generalizado F. Demonstra-se que em condicoes de
estabilidade (OKE, 1992):

F = (1-5Ri)? (12)
e que em condigdes de instabilidade:
F=(1-16Ri)*/* (13)

As curvas de variagdo do factor de estabilidade, F, em funcio do nimero de
Richardson e dos respectivos regimes convectivos sio divulgadas na bibliografia,
(MONTEITH et al ., 1990).

Uma expressdo para Ky, obtida a partir de variaveis ja mencionadas e utilizando
os factores de estabilidade:

Ky =ku,(z- )0y , (14)
sendo o valor de u, para utilizar na equagdo (14), obtido a partir da aplicacdo da
equagdo (4) a dois niveis z; e z,:

u, =kAu /(In(z, -d) / (z, - d))) (15)
O comprimento de Monin-Obukhov, L é um parametro com dimensdes de
comprimento, independente da altura, definido do seguinte modo:

o (16)
(Ej g £ C e
T pCp 3 ('

Arelagdo entre Rie L é a seguinte:

Ri= @% \ a7)
M

L=-k
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O ratio (z-d)/L é considerado um parametro adimensional, mais fidvel que Ri,
normalmente envolvido na inferéncia das condicdes de estabilidade ou instabilidade
atmosférica a uma altura z. Em condicGes de instabilidade atmosférica se

considerarmos que Oy = 0%, entdo Ri serd igual a (z-d)/L e directamente
proporcional a (z-d).

Meétodo do balanco energético

O método aerodindmico assume que cada fluxo de massa e/ou de energia resulta
da interacgdo do escoamento turbulento com os gradientes estabelecidos de pressao e
temperatura.

O fluxo de calor total disponivel para um coberto vegetal estd estritamente
restringido a energia radiante disponibilizada, subtraida da energia retirada
espacialmente em outras direcgdes que ndo a vertical ascendente e da energia
armazenada em alguma componente do ecossistema.

O balango energético do coberto, expressando os fluxos médios por unidade de
area, em forma simplificada, pode escrever-se:

Ry-G=C+AE (18)

O termo Ry é o correspondente ao balanco radiativo, G o termo relativo a
condugao de calor para o ambiente circundante (armazenamento) e fluxo de calor no
solo. Durante o dia, a radiagdo solar é a principal fonte de energia. Os termos de
convecgio térmica C e evapotranspiragdo AE representam pogos de energia.

O agrupamento dos termos na equagido de balanco energético é feito pela
convencdo arbitrdria de sinais que estipula que os fluxos de convecgdo,
evapotranspiracao e fluxo de calor no solo sdo positivos quando representam perdas
de calor da superficie e negativos no caso contrario. Quanto ao balango radiativo, a
convencao é simétrica.

O recurso ao balango energético para estimativa dos fluxos de massa e energia
permite o estudo da distribuigdo da energia (Ry-G) entre os termos convectivo e de

evapotranspiracio pela consideragao do seu "ratio” B, denominado razdo de Bowen.
O método do balango energético pressupde condicdes de estacionaridade quanto a
campos de velocidades e radiagdo, bem como condicdes de fluxo constante em altura.
Este método ndo é constrangido por condigdes de estabilidade, na medida em que
requer apenas similaridade entre Ky e Ky e ndo a Ky,. Pode-se obter para Ba
seguinte expressao:

oT
=y== 19
B=v5g (19)
e considerando a identidade 3 = %, resulta para a evapotranspiragao:
AE = Ry-G (20)
1+

e para a convecgao térmica:

Ry -G
—RN_Z 2
c=B B @1)
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Para calcular os fluxos de convecgao e evapotranspiragdo sobre uma superficie
sdo pois necessarias medigdes de: balango radiativo, fluxo de calor no solo e
estimativas para [} obtidas a partir de perfis verticais de temperatura e pressdao de
vapor. O método de Bowen nédo necessita de factores de correccdo sendo por isso
preferivel aos métodos de gradiente vertical. O método fica contudo mais
indeterminado quando (Ry —G) tenda para zero, como seja a noite ou em outras
condicdes em que o balanco radiativo seja baixo.

O recurso a anélise e a previsao dos valores da razio de Bowen sobre os cobertos
florestais € fundamental a adequada condugéo das operagdes de florestagdo e a gestdo
dos recursos hidricos (JARVIS ef al., 1976). A gama de valores de [} é varidvel
dependendo da resisténcia estomatica e das condigdes locais de vento e clima. Na
maioria das estacGes, independentemente das espécies, os valores de 3 para um
coberto seco variam entre 0,1 e 1,5 e quando o povoamento estd humedecido com
chuva ou orvalho entre -0,7 e 0,4. Em duas parcelas de Pinus, no Reino Unido, foram
registados valores bastante superiores de . Numa das parcelas os valores foram
compreendidos na gama entre 1 e 4, logo apés o nascer do Sol. A tarde estes
decresceram podendo no entanto subir para valores superiores em condigdes
propicias ao encerramento estomético. Na outra parcela, os valores de B podem
atingir 2 a 3 a meio do dia, declinando a tarde.

Os ratios de Bowen superiores a 2 ou 3 sdo de esperar em situagbes em que 0s
défices de pressdo de vapor sejam mais baixos (da ordem de 3 ou 6mbar no Verao).
Em situagdes de clima himido e maior défice de pressdo de vapor (da ordem de 10 a
20mbar) o encerramento dos estomas induz um acréscimo da razio de Bowen.
Inversamente em climas continentais com temperaturas e défices de pressdo de vapor
(8=20 a 30mbar) superiores, os valores de [} sio inferiores 4 unidade em situacdes

em que os estomas estdo abertos ou sobem acima da unidade em circunstancias de
encerramento dos estomas ou de humidade relativa elevada.

Objectivos e metodologia

A caracterizagdo fisico-ambiental do montado de sobro localizado no Perimetro
Florestal da Cabeca Gorda realizou-se através da medicao de perfis verticais de
pardmetros microclimaticos com a subsequente aplicacdo dos valores medidos aos
métodos aerodindmico e do balango energético, para a estimativa dos fluxos de
momento, convecgdo térmica, e vapor de dgua.

Os principais objectivos foram: '

i) a optimizacdo de metodologias experimentais quanto a localizagdo e
condicionamento dos sensores utilizados;

ii) a caracterizagdo sazonal dos parametro;

iii) uma primeira abordagem ao estabelecimento de balangos méssico-
-energéticos em montado de sobro através dos métodos de Bowen e aerodinamico.

Os dados apresentados referem-se a 28, 29 e 30 de Outubro de 1994. Foram
medidos os valores do balango radiativo (net radiation), temperatura do ar e do solo,
velocidade e direcgdo do vento, humidade relativa do ar e fluxo de calor no solo ao
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longo de periodos diarios. Foi usada uma aquisicio de dados Campbell CR10, ligada
aos diversos sensores, para registo dos valores obtidos. Os valores eram medidos de
minuto a minuto e as médias gravadas em memoria a intervalos de meia hora. Os
dados da velocidade do vento, temperatura e humidade relativa do ar foram
registados aos niveis de de 6,5m (representativo da altura das arvores) e de 8m.

A medicdo da humidade relativa do ar foi realizada por recurso a sensores
capacitivos. Os valores da pressdo absoluta de vapor de saturacio, Py, foram
obtidos pela aplicagdo do seguinte polinémio (onde T é a temperatura registada pelo
sensor capacitivo):

P ps =0,46*(T+273)*(0,00000036679273*T"3+0,0000037789632*T"2+0,00042113592* T+
0,004419805)

As diferencas de pressao de vapor aos dois niveis, dP, foram obtidas aplicando as

humidades relativas H, e H; na expressao:

dP = ((Hy#P e, /100) — (H; *P,,;) / 100))

Para uma optimizagdo do céalculo dos fluxos de vapor de dgua e convecgio
térmica realizou-se igualmente a aplicagdo ao método aerodinamico, pelas equacdes
(9) e (10), dos valores 0,5 e 0,66 ao pardmetro d de deslocamento ficticio da origem das
coordenadas, representativos, como se referiu, de menor e maior densidade do
coberto (MONTEITH, 1990). Foram utilizados anemémetros de copos para as medidas
de velocidade do ar aos dois niveis e termopares e PT 100 para medidas de tempera-
tura. O fluxo vertical de momento foi obtido pela equacio (11). Os dados de balanco
radiativo foram obtidos a partir de sensor colocado a 8m.

O método do balango energético, em que se utilizaram os valores de
temperaturas obtidas por aplicagio dos termopares e das PT100, foi usado pelas
equacdes (20) e (21), para padrao aferidor de comparacio das duas alternativas do
método aerodindmico. A razdo de Bowen, necesséria a utilizagao do referido método,
foi obtida pela discretizagdo da equagdo (19) a dois niveis.

Procedeu-se igualmente a avaliagdo de parametros como o coeficiente de difusio
turbulenta de momento por aplicacdo da equagio (14), o ntimero de Richardson pela
equacdo (8), a velocidade de fricgdo pela equagio (15) e o comprimento de Monin-
-Obukhov pela equagéo (16).

Resultados e discussio

Alguns resultados considerados como mais significativos sdo apresentados
graficamente. Os valores do balanco radiativo a 28/10 (Grafico 1) compreendidos no
intervalo de 0 a 400/wm? evidenciaram, pelo padrio regular das respectivas curvas,
as condigbes de céu limpo prevalecentes durante os trés dias mencionados. No
mesmo dia os valores da temperatura (Grafico 2), e da humidade relativa do ar
(Gréfico 3) situados respectivamente nas gamas de 7 a 20° e de 40 a 70%, patenteiam
um padrdo sinusoidal regular diurno de variagio desses parametros.

Os valores da velocidade do vento horizontal, pelo efeito de arrastamento do
coberto sobre a atmosfera, aumentaram em altura sendo as respectivas diferencas
superiores ds horas do dia de maior velocidade do vento (Gréficos 4 e 5). Pela analise
desses valores e dos relativos ao fecho do balango energético, (Grafico 6) definido pela
diferenga entre o balanco radiativo e os restantes componentes do balango energético,
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verificou-se que ambos apresentaram uma tendéncia, segundo a qual o aumento da
velocidade do vento implicou a melhoria da adequagéo do método aerodindmico (de
parémetro d=0,5) a estimativa das componentes do balango energético (STULL,1991).
Na verdade, verifica-se que os aumentos da velocidade do vento estdo associados a
uma diminuicdo dréastica dos valores do fecho do balango energético, tal como
definido acima. _

Os valores das diferengas de humidade relativa do ar entre 6,5 e 8m (Grafico 7)
manifestaram uma tendéncia oscilante, semelhante & da humidade relativa, de
aumento em altura em 3 a 5%.

Os resultados das diferengas de pressdo de vapor, (Grafico 8) e das diferencas de
temperaturas entre os niveis 8 e 6,5m (Grafico 9) evidenciaram um padréo paralelo de
decréscimo do seu valor com a altura durante o dia, inversamente ao periodo
nocturno. Verifica-se que a variagdo de temperaturas nao foi suficiente para alterar o
padrdo de aumento vertical de humidade relativa em conformidade ao regime de
pressdo de vapor.

O Grafico 10 ilustra as curvas de variagdo diurna dos valores do nimero de
Richardson sendo patentes as condi¢des de conveccdo forcada. E também notéria a
relativa analogia entre os valores de Ri obtidos por dados das PT-100 e de termopares.
O Graéfico 11 traduz a variagéo diurna dos valores de (z-d)/L. A configuragdo das
curvas e respectivas consideragdes sobre os resultados sdo semelhantes aos do
nimero de Richardson.

A variagao diaria dos valores da razdo de Bowen é apresentada no Gréfico 12. A
configuracao das curvas da razdo de Bowen obtidas a partir de dados de termopares e
das PT-100 é semelhante. Os valores apresentam um andamento oscilante estando
localizados no intervalo 0-1, dentro do intervalo considerado normal para uma
floresta temperada (OKE, 1992). O predominio da evapotranspiragéo é manifesto.

A ocorréncia de valores da razdo Bowen (Grafico 12) tendendo para o infinito, a
meio da manha e no final da tarde, deriva da variagdo da pressdo de vapor, em
denominador, se anular. Os valores dos coeficientes de difusdo turbulenta (Grafico 13)
positivamente correlacionados, como seria de esperar, com os valores de velocidade
do vento, apresentaram-se dentro da gama O - 1m?/s, a qual esta no intervalo citado
em JARVIS et al ., (1976).

A andlise dos resultados do balanco energético diurno entre as 7 e as 19h
(Graficos 14 e 15) e da razdo de Bowen (grafico 12), ilustra um predominio crescente
da evapotranspiragdo, com valores maximos da ordem de 320W/m? relativamente
convecgdo, com valores méximos de 210W/m? durante o periodo 12-17h30m.

Os valores negativos de evapotranspiragao correspondem ao periodo em que as
diferencas verticais de tensdo de vapor (Grafico 8) sdo positivas, contrariamente as
diferencas de temperatura (Gréfico 9). Em consequéncia os valores da razao de Bowen
nesse periodo sdo negativos.

O andamento das curvas dos valores das tensdes de corte ou de transferéncia de
momento (Grafico 17) é igualmente semelhante ao correspondente as curvas de
variagdo de velocidade do vento. Os valores das tensées de corte compreendidos no
intervalo de 0 a 2N /m2 situam-se na gama prevista em JARVIS et al., (1976).

Pela observagdo do gréafico 16 pode verificar-se que os resultados da
evapotranspiragdo evidenciam concordancia de valores obtidos com 0 mesmo método
de céalculo (balango energético ou aerodindmico com factores d de 0,66 ou 0,5)
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independentemente da instrumentacéo utilizada (higrémetro de termopares seco e
htimido ou PT-100 e aparelho capacitivo).

Para cada tipo de equipamento (Graficos 18 e 19) verifica-se que os dados de
conveccdo térmica e evapotranspiragéo, obtidos aplicando o pardmetro d=0,5 ao
método aerodinadmico, se aproximam mais dos relativos ao método do balango
energético que os correspondentes obtidos com o factor 0,66. Estes gréaficos
evidenciam a relevancia da aplicagdo do pardmetro d=0,5 como mais significativo
para aproximagéo ao método do balango energético, retirando-se a ilagdo de que o
montado em questdo se pode considerar como um arvoredo esparso. Os valores do
défice de pressdo de vapor (Gréfico 20) oscilam sinusoidalmente sendo os maximos a
meio de tarde da ordem de 20mb, um valor transitério entre climas de caracter
continental e humido, justificando os baixos valores da razio de Bowen em condigbes
de abertura estomatica (JARVIS et al., 1976).

Conclusoes

As principais concluses a apontar sdo as seguintes:

1) o montado em questdo pode ser considerado uma cobertura esparsa, sendo
0 pardmetro d de deslocamento ficticio da origem das coordenadas, aplicavel ao
método aerodindmico, da ordem de 0,5, baixo relativamente a outros cobertos
florestais. Esta é uma conclusdo que deve ser considerada na caracterizagdo
aerodindmica do montado de sobro em geral;

1i) como se pode comprovar pelas curvas de fecho do balango, as condigdes de
maior velocidade do vento e de maiores diferencas de velocidade entre os niveis de
medida foram as mais adequadas ao método aerodinamico;

iii) o papel determinante do calor latente verificado através dos dados da
razdo de Bowen e do balanco energeético relativamente a conveccio, com valores
méximos de 210W/m? durante o periodo 12-17h30m, permite inferir que uma
cobertura adicional do solo, p.ex. mato, ou qualquer outra condigdo que contribua
para o aumento da humidade atmosférica e diminuicio do défice de saturacdo,
possibilitara a redugéo de perdas de 4gua por evapotranspiragao.
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Grafico 6 - Fecho do balanco energético a 94/10/29 (Termopares - factor 0,5)
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Grafico 15 - Balango energético a 94/10/28 (método aerodinamico, temperatura de termopa-
res, factor d 0,5)
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Grafico 18 - Razdes entre os valores de convecgio térmica obtidos pelos métodos aerodinami-
cos e de Bowen (94/10/28)
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Grafico 19 - Ratios entre os valores dos varios métodos para célculo da evapotranspiragio
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