Universidade Federal Rural do Semiarido ISSN 0100-316X (impresso)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagao ISSN 1983-2125 (online)
http://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/sistema

MODELAGEM DA CONDUTIVIDADE TERMICA EM AREA DE CAATINGA
COM PREDOMINANCIA DE CACTACEAS'

FERNANDO MOREIRA DA SILVAZ, ALBERICIO PEREIRA DE ANDRADE?®, PEDRO DANTAS FERNANDES?,
ANA MONICA BRITTO COSTA*

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi avaliar o comportamento da condutividade térmica em vegetacao de
caatinga com predomindncia de cactaceas, em especial o xique-xique [Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K.
Schum.)]. A area em estudo foi a bacia hidrografica do Rio Taperod, regido dos Cariris Velhos no Estado da
Paraiba. Foram utilizados dados de temperatura e de fluxo de calor na superficie de solo vegetado. Foi utilizada
a lei de condugdo de calor, cuja modelagem da série temporal de condutividade térmica da vegetagdo aplicou-
se os métodos de Fourier, regressdo linear multipla e polinomial. Os resultados preliminares demonstram que a
condutividade térmica em superficie vegetada com cactaceas se comportou como isolante no periodo diurno e
como condutor no periodo noturno. Os resultados sdo parciais, mas antagdnicos a literatura, e apontam que as
trocas de calor por condugdo na caatinga t€m significado préprio e devem fornecer subsidios para parametriza-
¢des e incorporacdo da dinamica da vegetacdo em modelos, sejam; hidrologicos, de circulagdo atmosférica ou
ambiental.
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MODELING OF TERMIC CONDUCTIVITY IN AN AREA OF CAATINGA PREDOMINANTLY
CACTUS

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the behavior of thermal conductivity in the appar-
ent surface in caatinga predominantly cactus, especially eunapolis [Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K.
Schum.)]. The study area was the river basin Taperod, located in the region of Cariris Velhos in the State of
Paraiba. Data were used for temperature and heat flux on the surface of vegetated soil. It used the law of heat
conduction, who modeling time series of apparent thermal conductivity of the vegetation was made by Fourier
methods, linear regression and polynomial. The results are partial, but antagonistic to literature, and they point
out that the heat transfer by conduction in the caatinga has significance and should provide support for parame-
terization and incorporation of vegetation dynamics in the models are, hydrological, environmental or atmos-
pheric circulation.
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INTRODUCAO

Os modelos ambientais que abordam o balan-
co de energia necessitam avaliar o fluxo de calor na
superficie, o que demanda conhecer o comportamen-
to da condutividade dessa superficie, seja ela vegeta-
da ou ndo vegetada. Silva (2003) cita varios experi-
mentos que contemplam esse tipo de investigacdo:
HAPEX-MOBILHY (Franca-1986), FIFE (EUA-
1987), KUREX (Russia-1991), EFEDA (Espanha-
1991), HAPEX-SAHEL (Nigéria-1992), BOREAS
(Canada-1993), ABRACOS (Brasil-1990), LBA
(Brasil-1998), SALSA (México-1996) e Experimen-
to Cariri (Nordeste do Brasil-2000). Todos represen-
tam estudos experimentais que buscam, inclusive, a
modelagem solo-planta-atmosfera (SVAT) pela di-
namica dos processos fisicos que promovem o trans-
porte de energia e massa.

A vegetacdo de caatinga apresenta condi¢des
termodinamicas peculiares, € um ecossistema pouco
estudado (TROVAO et al., 2007). Conforme os au-
tores supracitados, as plantas da caatinga apresentam
adaptacdes fisiologicas as condigdes estressantes,
sendo o estudo dos mecanismos adaptados de vital
importancia para o entendimento do ecossistema.

Em estudos realizados por alguns autores
(SILVA et al., 2002; SILANS et al., 2002; SILANS
et al., 2000), em caatinga nativa, o método da razio
de Bowen se mostrou inadequado para avaliagdo dos
fluxos de superficie.

Galvani et al. (2001) afirma que o fluxo de
calor na interface solo-planta-atmosfera ¢ fungdo da
condutividade térmica e da temperatura, sendo dire-
tamente influenciado pela variagdo deste elemento.

Nascimento e Brito (2007) estudando um
modelo de vegetagdo e seu potencial em crescimento
na caatinga, afirmaram que ha uma forte relagdo
entre o clima e a vegetagdo nativa, evidenciada nos
processos de trocas de energia entre vegetagdo-
atmosfera.

O crescimento e o desenvolvimento das plan-
tas estdo ligados a influéncia, fornecimento de agua
e nutrientes ao solo e aos elementos climaticos res-
ponsaveis pela demanda e oferta de energia, e ao
meio ambiente no qual estdo inseridas, devendo-se,
portanto conhecer melhor as relagdes no sistema
solo-planta-atmosfera (ANDRADE et al., 2001; SIL-
VA; SAMPAIO, 2008).

O solo atua como um tampdo térmico no e-
quilibrio de calor no sistema solo-planta-atmosfera
(JACOBS, A. F. G.; VERHOEF, 1997; RIBEIRO et
al., 2001), absorvendo calor durante o dia e liberan-
do-os a noite.

Costa et. al. (2010) pesquisando serrapilheira
na caatinga (arborea e arbustiva), concluiram que as
plantas desse tipo de extrato possuem fenologia e
fisiologia relacionadas as caracteristicas do meio,
determinando, dessa forma, as peculiaridades ¢ o
ajustamento das plantas as caracteristicas fisicas do
meio em questdo.

Ramana Rao et al. (2005) analisando o com-
portamento térmico do solo afirmam que as trocas de
energia que se processam entre a Camada Limite
Atmosférica(CLA) e a superficie do solo sdo de fun-
damental importincia em estudos agrometeorologi-
cos e de modelagem atmosférica.

A complexa interagdo entre o solo, a vegeta-
¢do e a atmosfera precisa ser bem entendida, a fim de
melhorar as previsdes meteorologicas e as respostas
dos modelos hidrologicos e ecologicos em regides de
caatinga no Nordeste do Brasil.

Uma forma de melhorar as respostas desses
modelos pode ser na avaliagdo do parametro fisico,
condutividade térmica da vegetacdo, pois reflete a
sua capacidade em conduzir calor, tanto para a at-
mosfera como para o solo. A condutividade térmica
da vegetagdo varia no tempo e o no espacgo. Ela de-
pende, entre outros aspectos, da espécie, do sistema
radicular, da densidade e estrutura das folhas
(SILVA, 2003).

Nesse contexto, objetiva-se com este trabalho
modelar e analisar o comportamento da condutivida-
de térmica em vegetacdo de caatinga, predominante-
mente ocupada por xique-xique, uma das espécies de
cactacea tipica da vegetacao, enfocando sua variabili-
dade no tempo meteorologico.

MATERIAL E METODOS

Os dados térmicos em andlise foram obtidos
junto ao Experimento Cariri, realizado no municipio
de Séo Jodo do Cariri, no estado da Paraiba, para trés
dias segundo as condi¢des meteorologicos (chuvoso,
umido e seco) no ano de 2002. Esta ¢ uma regido
com solos do tipo luvissolos cromicos vértico, vertis-
solo e neossolo litico e a vegetagdo ¢ do tipo caatinga
com predominio de xique-xique [Pilosocereus gou-
nellei (A. Weber ex K. variabilidade espago-temporal
na sua distribui¢do, concentrada nos meses de feve-
reiro a abril (ARAUJO et al., 2010).

As medidas de temperatura foram realizadas
em dois niveis diferentes, utilizando termopares do
tipo E (crommel-constantan). Um termopar foi insta-
lado no colo (zona de transi¢@o entre a raiz ¢ o caule)
da vegetagdo, juntamente com um fluximetro e o
segundo nivel foi instalado na copa da vegetagao,
disposto em local representativo do sistema caatinga
e orientado no sentido do zénite.

Esses dados foram coletados em um sistema
de aquisi¢ao de dados, Datalogger, modelo CR23X
da Campbell Scientific Inc., com entrada para 24
sinais simples, 12 diferenciais e 4 para sinais tipo
pulso, além de 4 canais para excitacdo e 8 canais de
controle. O datalogger foi alimentado em continuo
por uma bateria de 12 volts e 55 AH acoplada a um
painel solar de 20W. O sistema de aquisi¢do de da-
dos foi também programado para armazenar informa-
¢des a cada 20 minutos e operar como unidade de
controle de todo o experimento.

114 Revista Caatinga, Mossord, v. 24, n. 2, p. 113-120, abr.-jun., 2011



MODELAGEM DA CONDUTIVIDADE TERMICA EM AREA DE CAATINGA COM PREDOMINANCIA DE CACTACEAS
F. M. SILVA et al.

Fluxo de calor
O fluxo de calor por condugdo ¢ dado pela lei
de Fourier:

G(z)= _K(Z)(aé_jj 01

na qual G ¢ o fluxo de calor em um nivel de altura z,
dado em energia que atravessa a superficie por uni-
dade de 4rea e tempo (W/m®); K é a condutividade
térmica aparente da vegetacdo (W/m.K); T é a tem-
peratura em Kelvin e z a profundidade em metros.

O termo aparente foi introduzido por DeVries,
que analisando o processo de transferéncia de calor
no solo, mostrou que, além de um processo essenci-
almente condutivo pelos contatos fisicos entre as
fases solida, liquida e gasosa, existe transferéncia de
calor por convecgdo associada a processos de evapo-
racdo-condensacdo. A condutividade térmica medida
in loco, reflete estes processos, motivo pelo qual elas
sdo chamadas de aparentes (SILANS et al., 1997,
RIBEIRO et al., 2001; SILVA, 2003).

Admitindo-se um volume de controle na for-
ma de um cilindro, de &rea unitaria, dispondo os dois
termopares de forma que, as trocas de calor da vege-
tacdo sejam feitas apenas dentro do cilindro, com
comprimento de 2 metros, no instante em que se atin-
gir o equilibrio térmico, tem-se que os extremos do
cilindro estardo a temperatura do reservatorio com o
qual estdo em contato; que a taxa de transferéncia de
calor tem de ser constante (por defini¢do de equili-
brio), mas ndo zero (porque as temperaturas nos ex-
tremos sdo diferentes), de onde se conclui que, em
um determinado instante t, o gradiente dT/dz é cons-
tante.

Logo, pode-se escrever a equagdo do fluxo de
calor em diferengas finitas:

G(z) = —K(z)[ﬁj 0
Az

A partir da quantificagdo da condutividade
térmica aparente [K(z)] da vegetacdo com predomi-
nancia de cactaceas, fez-se uso de diversas técnicas a
fim de modelar o comportamento temporal desse
pardmetro.
Meétodo de regressao linear multipla

Considerando-se o caso em que a variavel
dependente condutividade térmica aparente (K) seja
funcdo de duas variaveis explicativas: o tempo (t) € o
campo térmico (T), tem-se o seguinte modelo de
regressdo linear multiplo (FONSECA et al., 2006):

K=all‘+a2T+b 03

em que K ¢ a condutividade térmica aparente da ve-
getacdo (W/m.K), t o tempo (hora), T a temperatura
da superficie (K), as constantes a; e a, sdo os coefici-
entes angulares e b o coeficiente linear.

O método de regressdo polinomial

Supondo que a condutividade térmica aparen-
te (K) seja funcdo apenas do tempo (t), pode ser mo-
delada pela fungdo (FONSECA et al., 2006):

_ 2 3 n
K—all‘-i-azl‘ +a3l‘ +...+anl‘ +b 04

na qual K ¢ a condutividade térmica aparente da ve-
getacdo (W/m.K), t € o tempo (hora), a; s3o os coefi-
cientes angulares e b o coeficiente linear.

Método harmoénico ou de Fourier

Fendmenos periddicos, sejam no tempo ou no
espaco, podem ser modelados por técnicas de analise
harmoénica. A analise harmonica ou de Fourier para
uma série finita de N dados, ¢ modelada seguindo a
sua decomposi¢do em uma série trigonométrica finita
de somas de senos e co-senos. Segundo Assis et al.
(1996), em uma séric de N valores (K;,K,...K,),
igualmente espagados a intervalos Dt no periodo T=
NDt, sdo validas as seguintes expressoes:

K, = K+ Zk: [Pk cos(24L) + kaen(%)] 05

T
i=l

2 t=N-1

[K, cos(2 %)] 06

Il
(=}

=z =

=N-1
. (K sen229)]

=0

em que representa a condutividade térmica mé-
dia da vegetacdo em W/m.K, no periodo P (nessa
modelagem P=24 horas), k o nimero do harménico,
T o periodo do harménico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista a complexidade dos fendme-
nos na interface entre a vegetagdo e a atmosfera, a
analise quantitativa da condutividade térmica foi
feita considerando medidas efetuadas em dias tipi-
cos, isto ¢, dias secos, dias chuvosos e dias umidos.

Conforme os resultados encontrados por Sil-
va (2003), no Experimento Cariri, ao afirmar que a
camada no solo, entre 0 ¢ 15 cm de profundidade
leva mais de 30 dias para secar, foi possivel qualifi-
car os dias como: seco — sem chuva nos trinta dias,
inclusive no dia da medigdo, chuvoso — no dia que
ocorreu precipitagdo e imido - logo apos o dia chu-
voso, inclusive sem chuva no dia da medig¢éo.

Nas Figuras 1, 2 ¢ 3 encontra-se a variagdo da
condutividade térmica aparente da vegetacdo, nos
trés dias caracterizados como seco, umido e chuvoso.

Analisando-se a condutividade térmica para o
dia seco (Figura 1), tem-se que de 00:00 h até o nas-
cer do sol a condutividade térmica foi em torno de 10
W/mK e, das 8 h as 12 h, o valor foi minimo (= 2
W/m.K); uma condutividade térmica maxima de 80
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W/m.K ocorre as 20 h, passando a decrescer até o
nascer do sol.

Condutividade Térmica - dia seco
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Figura 1. Condutividade térmica aparente (K) para um dia

S€CO.

Para o evento umido (Figura 2), a condutivi-
dade térmica foi abaixo de 12 W/m.K, durante todo
o dia, com um minimo de 1 W/m.K, as 18 h e valor
maximo de 12 W/m.K, a 0 h. A variagdo temporal
do evento umido teve tendéncia similar ao evento
seco, com baixa condugdo de calor no periodo diur-
no, e maior no periodo noturno.

Figura 3. Comportamento temporal da precipitacdo no dia

Condutividade Térmica - dia imido
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Figura 2. Condutividade térmica aparente para um dia

umido.

O evento chuvoso foi caracterizado por preci-
pitacdes com intensidade, 21,5 mm, cuja distribui¢ao
temporal se deu no periodo noturno, conforme a
Figura 3.

No dia chuvoso (Figura 4), o valor da condu-
tividade térmica aparente no periodo da madrugada
ao nascer do sol foi de 10 W/m.K. No periodo diur-
no, o valor minimo foi, 2 W/m.K as 17 horas, entre-
tanto no instante da ocorréncia da precipitagdo a
condutividade passou a ter valores maximos, che-
gando ao 4pice de 45 W/m.K, as 21 horas.

Considerando a peculiaridade dos resultados
obtidos nos trés eventos, a condutividade térmica
aparente da vegetacdo foi modelada utilizando o

Figura 4. Condutividade térmica aparente no dia chuvoso.

método harmdnico de Fourier, o0 método da regres-
sdo linear multipla e o método da regressdo polino-
mial.

O modelo de Fourier (Figura 5), por seis har-
monicos, acompanhou as oscilagdes didrias da con-
dutividade, mas superestimou seus valores da ma-
drugada até 15 h, e os subestimou a noite. O modelo
polinomial de grau seis subestimou em quase todo o
periodo, ja o modelo de regressdo linear multipla
mostrou a tendéncia da condutividade, que em média
pode representar o evento, pois ha residuos positivos
e negativos, o que sugere, em uma situagdo de opera-
cionalidade, seja analisado por técnicas da estatistica
inferencial, intervalo de confianca.

A Figura 6 mostra a comparacao entre a con-
dutividade térmica aparente da vegetacdo observada
e estimada pelos métodos de Fourier (com seis har-
monicos), polinomial e regressdo linear multipla
para o dia 20/02/2002, que ¢ representa um dia umi-
do. Pode-se observar que o modelo de Fourier por
seis harmonicos acompanha as oscilagdes diarias da
condutividade térmica aparente, apresentando valo-
res superestimados e subestimados. Como sua curva
mostra estabilidade em torno do valor real, seus va-
lores podem representar a amostra para dias umidos.
O modelo polinomial de grau seis apresenta forte
instabilidade a partir das 16 horas. O modelo de re-
gressao linear multipla mostra a tendéncia da condu-
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Comportamento da condutividade térmica por modelos - dia seco

-===K Pol

—--—- K Fourier

Tempo (hora)

Comportamento da condutividade térmica por modelos - dia chuvoso

——K(W/mK)

————K Pol

—--=- K_Fourier

Condutividade térmica

Tempo (hora)

Figura 5. Condutividade térmica aparente para o dia seco:
K(W/mK) ¢ a condutividade térmica aparente calculada,
K RLM ¢ a condutividade térmica modelada por Regres-
sdo Linear Multipla, K Pol é a condutividade térmica
modelada por Regressdo Polinomial e K _Fourier ¢ a con-
dutividade térmica modelada por série de Fourier.

tividade que, pelo mesmo motivo citado anterior-
mente, pode representar o evento (média), pois ha
residuos positivos e negativos, necessitando de téc-
nicas da estatistica inferencial com o uso de interva-
lo de confianga para operacionalizar o modelo.

Comportamento da condutividade térmica por modelos - dia
Umido

----K ol

—=--=- K Fourier

Condutividade Témica

02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Tempo (hora)

Figura 6. Condutividade térmica aparente para um evento
umido: K(W/m.K) é a condutividade térmica calculada;
K RLM ¢ a condutividade térmica modelada por Regres-
sdo Linear Multipla; K Pol é a condutividade térmica
modelada por Regressdo Polinomial ¢ K Fourier ¢ a con-
dutividade térmica modelada por série de Fourier.

Para o evento chuvoso, Figura 7, o modelo
polinomial extrapola seus valores a partir das 21 h,
apesar de que, no decorrer do dia, acompanha a
oscilagdo da condutividade térmica aparente calcu-
lada. A tendéncia da condutividade pode ser vista
pelo modelo regressivo linear multiplo, que pode
representar o evento chuvoso, pois se mostrou esta-
vel em todo o periodo. O modelo harménico de
Fourier, com sua caracteristica de representar as
oscilagdes na série temporal, superestima seus valo-
res a tarde e os subestima a noite, com instabilidade
no final da integra¢do do modelo.

A partir dos resultados obtidos percebe-se
que, a condutividade térmica da vegetacdo de caa-
tinga, com predominancia de xique-xique, tem uma

Figura 7. Condutividade térmica aparente para um evento
chuvoso: onde: K(W/m.K) ¢ a condutividade térmica apa-
rente calculada, K RLM ¢ a condutividade térmica mode-
lada por Regressdo Linear Multipla, K _Pol ¢ a condutivi-
dade térmica modelada por Regressio Polinomial e
K_Fourier ¢ a condutividade térmica modelada por série de
Fourier.

oscilagdo horaria, o que permitiu a aplicacdo de mo-
delos de série temporal. Os resultados analiticos,
com seus respectivos coeficientes de explicagdo (R?),
obtidos segundo os modelos, podem ser observados
na Tabela 1.

Os modelos aplicados mostraram valores do
coeficiente de explicagdo (R?) variando, inclusive,
entre 0,53 ¢ 0,96, cujos menores valores foram obti-
dos pelo modelo harmoénico de Fourier, para os trés
eventos analisados. O modelo polinomial de grau 6
apresentou valores de R2 entre 0,66 e 0,74, demons-
trando que os dois modelos sdo poucos representati-
vos para simulacdo da condutividade térmica da ve-
getacdo de caatinga.

O modelo de regressao linear multipla, conce-
bido a partir da temperatura da superficie e o tempo,
apresentou melhores resultados, seu R* ficou entre
0,77 ¢ 0,96, demonstrando que com técnica relativa-
mente simples e usando apenas dados horarios de
temperatura na superficie da caatinga, ¢ possivel e
pertinente parametrizar o pardmetro condutividade
térmica da vegetacdo e agregar esse modelo a mode-
los de cunho ambiental, seja de circulagdo da atmos-
fera, hidrologico ou de solo-vegetacdo-atmosfera.

Nos eventos analisados pode-se observar que
a vegetacdo ¢ ma condutora de calor no periodo diur-
no, passando a ser boa condutora no periodo notur-
no. Esse comportamento pode ter a finalidade de
absor¢do, pelas plantas, de menos calor durante o
dia, assegurando uma temperatura mais baixa que o
ar, ao passo que, no periodo noturno a vegetagdo
passa a liberar calor para o ar circunvizinho.

O valor maximo de condutividade térmica
aparente, ocorrido no horario da precipitacdo decorre
da presenca de agua na interface da superficie da
planta com o ar circunvizinho, aumentando a resis-
téncia na transpiragcdo dos vegetais, com retengdo de
calor latente nos tecidos da planta, exigindo mais
eficiéncia nos processos de trocas de calor.

Pelos dados obtidos nos trés eventos, foi
constatado haver forte condutividade térmica no
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Tabela 1. Modelagem da condutividade térmica aparente (K) segundo varios métodos.

Evento Modelo Func¢do K R?
Regressao Linear Multi- _ _ 0,96
pla K =2111¢t-0,449T + 9,521
Polinomial K = -0,00008t°+0,004t>-0,106t*+1,089 t*—5,177t*+9,012t+10,38 0,66
Seco
Fourier 217 217 0,53
K =19,667-5162COS(—) +10,384SEN(—)
2,4 2,4
Regressao Linear Multi- _ _ 0,77
pla K =0,986r—3,2859T + 85,804
Polinomial K = -0,0004t°+0,005t°-0,133t*+1,382 t*—6,663t>+ 12,28t+6,879 0,74
Chuvoso
Fourier 217 207 0,54
K =10,667-2,521COS(—) + 6, 905SEN (—)
2.4 2,4
Regressao Linear Multi- 0,77
& pla K =0,079¢ + 0,0069T + 6,348
Polinomial K = -0,00009t°-0,004-0,133t*+0,061 t*—0,184t>-1,636t+11,32 0,70
Umido

Fourier 0,66

K =5645- 1,881COS(%) + 0,00004SEN(%)

b 2
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Figufla 8.2Corfduti¥idade téfnic’ méldia fhra s dfs: &-
co, chuvoso e imido. Tempo (hora)

periodo noturno (Figura 8), apresentando correlagido
(0,62) com as trocas gasosas registradas em palma
forrageira (cactacea), cuja transpiracdo maxima ocor-
re a noite, (Nobel, 1995). Como a transpiragdo ¢ fun-
cdo direta do fluxo de calor latente, a vegetagdo se
comporta como um bom condutor a fim de ser efici-
ente nas trocas gasosas e relacdes hidricas. A condu-
tividade térmica média a noite (43,7 W/m.K), chega
a valores maiores que a dos metais: mercurio (8,3 W/
m.K) e chumbo (34,7 W/m.K) (INCROPERA e De-
WITT, 1998). Isso mostra que a vegetagdo de caatin-
ga tem mecanismo para dissipar calor com eficiéncia
maior que de certos metais.

Nos eventos analisados pode-se observar que
a condutividade térmica minima ocorreu as 18 h,
enquanto que seu apice foi atingido por volta das 20
horas. Considerando que sdo plantas CAM, nesse

horario os estdmatos vao dar condigdes para iniciar
uma efetiva transpira¢do, passando a ter aumento
gradativo, o que resultaria em perdas excessivas de
calor pelo vegetal. Como resposta vegetativa ha um
fechamento gradativo dos estomatos apds as 20 h.

Esse comportamento influencia as alteragdes
do fluxo de calor - G(z), que ¢é considerado positivo
quando for orientado da superficie para a copa da
vegetacdao. Se G(z) aumenta em direcdo a superficie,
portanto para baixo, o seu valor serd tanto menor
quanto mais proximo estiver da superficie até que
haja uma inversdo térmica, que por sua vez ha, tam-
bém, uma inversao na direcdo do fluxo de calor por
volta das 18 horas. Portanto, o dossel retém calor que
vai elevar sua temperatura, o que analiticamente dei-
xa a condutividade térmica aparente, no horario su-
pracitado, de maneira geral com um valor médio
minimo de 2 W/m.K.

Segundo Larcher (2004), a troca de calor por
conducdo entre as plantas e 0 meio ambiente é pouco
significativa, no entanto, constatou-se nesta pesquisa,
que o comportamento da vegeta¢do de caatinga tem
reguladores proprios, que evidencia a importancia de
se estudar a fisiologia vegetal das cacticeas no que
tange a taxa de transferéncia de calor na CLA, com
modelos que acoplem, além das trocas de calor por
conveccao e radiagdo, a troca de calor por condug@o.

As trocas de energia e de massa das cactaceas
¢ a atmosfera tém mecanismos proprios, associados
aos fatores estruturais (area e didmetro da vegetagdo)
e fisiologicos (comportamento estomatico), que a
caracterizam. Corroborando com as afirmacdes de
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Costa et al. (2010) as cactaceas possuem carater
comportamental e fisiologico em relagdo as caracte-
risticas do meio, administrando o controle na veloci-
dade de condugao do fluxo de calor e, consequente-
mente, controlando a oscilagdo diaria da temperatura
interna da planta.

As relagdes energéticas que originam e sus-
tentam essas trocas sdo governadas por uma fonte
primaria de radiagdo solar externa e¢ independente,
complementada pela radiagdo “interna” de onda lon-
ga dos clementos vegetais ¢ do solo subjacente a
cobertura, mas ao que parecem, as trocas de calor
por condugdo em cactaceas tem significancia no
balanco de energia e merecem ser investigadas com
maiores detalhamentos.

CONCLUSOES

A condutividade térmica aparente da vegeta-
¢do de caatinga, com predominancia de xique-xique,
apresenta valores minimos no periodo diurno, sendo
o valor minimo absoluto em torno do por do sol e os
maximos durante a noite;

Na caatinga, os reguladores fisioldgicos das
plantas funcionam ora como isolantes, ora como
condutores, amortecendo a sua amplitude térmica,
especialmente a das cactaceas;

A modelagem que melhor representa a con-
dutividade térmica aparente da caatinga foi do tipo
regressdo linear multipla, envolvendo duas variaveis
independentes, o tempo e a temperatura da superfi-
cie.
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