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RESUMO: Os componentes do balanco de energia sdo importantes para o entendimento do clima
urbano. Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa caracterizar o balanco de energia de uma
edificacdo predial em 2 dias caracteristicos. O estudo foi realizado na laje do edificio garagem do
empresarial Charles Darwin (Rio Ave), Recife, PE. Para isso foi instalada uma estacdo meteorolégica
automatica completa programada para registrar dados a cada 10 minutos, nos dias 06/02, dia de céu
limpo (CL) e 29/01, ocorréncia de um vdrtice ciclénico (VC). Os valores do saldo de radiacdo (Rn)
foram em média 436,48 e 168,79 Wm=, fluxo de calor sensivel (H), 57,83 e 21,78 Wm2 e fluxos de
calor latente (LE) 365,55 e 141,95 Wm2, fluxo de calor no solo (G), 13,09 e 5,06 Wm=2 para CL e VC,
respectivamente. Ao analisar as variaveis do balango de energia as 15:10h, para os dias estudados, nota-
se que o0 Rn para CL e VC foram na ordem de 843,50 e 67,64 Wm=2. O dia VC foi caracterizado por
apresentar ventos de até 5,1 ms™. Durante o fendbmeno, todos os fluxos do balanco de energia diminuiram
significativamente, quando comparados ao CL, o que transformou o dia em noite
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COMPONENTS OF THE ENERGY BALANCE FOR A SKY CLEAR DAY AND A
CYCLONIC VORTEX IN RECIFE, PE

ABSTRACT: The components of the energy balance are important to understanding the urban climate.
In this context, this paper aimed to characterize the energy balance of a building in two characteristic
days. The study was conducted on a slab of Charles Darwin's building garage (Rio Ave), Recife, PE.
For this purpose, an automatic weather station was installed and programmed to record data every 10
minutes, in 06/02, sky clear day (CL) and 29/01, occurrence of a cyclonic vortex (VC). The values of
the net radiation (Rn) was on average 436,48 and 168,79 Wm?2, the sensible heat flux (H), 57,83 and
21,78 Wm2, the latent heat flux (LE) 365,55 and 141,95 Wm, heat flow in the ground (G), 13,09 and
5,06 Wm2for CL and VC, respectively. When evaluating the variables of the energy balance at 15:10h,
for the days studied, observed that the Rn for CL and CV was of the order of 843.50 and 67.64 Wm-2,
The VC day was characterized by 5,1 ms? winds. During the phenomenon, all balance energy’s
components decreased significantly when compared to CL, which transformed the day into night.
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INTRODUCAO: A determinagéo do balanco de energia na superficie terrestre envolve duas partes: a

primeira consiste em quantificar a energia liquida (saldo de radiacdo - Rn), enquanto a segunda estima
os fluxos de calor no solo (G), calor sensivel (H) e calor latente (LE) de utilizacdo da radiacéo liquida



disponivel na superficie terrestre (MACHADO et al., 2014). Nesse sentido, utiliza-se 0 método da Razéo
de Bowen como forma de estimar os fluxos de calor sensivel e de calor latente para calculos de balango
de energia. Quando os diversos fatores gque estdo ligados ao processo de urbanizagdo se intensificam,
ocorre uma mudanca no balango de energia (TASSI et al., 2014) causando fendmenos que afetam a vida
da populacdo, tais como vortices ciclénicos. Assim, alguns autores acreditam que esse processo de
urbanizacdo acelerado pode contribuir para periodos de longa estiagem ou precipitacéo intensa (GAN
et al., 1986; RAMIREZ et al., 2002; MENDONCA, 2010). Além disso a regido nordeste do Brasil é
influenciada por diversos sistemas meteorolégicos que afetam as condigdes do tempo, tais como vortice
ciclbnico, caracterizado por um sistema de baixa pressdo em grande escala (GAN, 1983). Nesse
contexto, objetivou-se caracterizar o balanco de energia de uma edificagdo predial em 2 dias
caracteristicos, sendo um de céu limpo e outro com a atuagdo de um vortice cicldnico.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi desenvolvida no Edificio Garagem do Empresarial Charles
Darwin, da construtora Rio Ave Empreendimentos, no Recife, PE (latitude -8,05°, longitude -34,95°,
altitude 33,30 m), numa érezil c‘ie g.ﬁoqv_n&f(lfigura 1).
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Empresarial Charles Darwin, da construtora Rio Ave

FIGURA 1. Localizacio do Edificio Garagem
Empreendimentos, no Recife, PE.

Foi instalada uma estacdo meteoroldgica automatica completa, na laje externa do edificio. Os dados
meteoroldgicos foram registrados pela estacdo meteorolégica automatica a cada 10 min nos dias 06/02,
dia de céu limpo (CL) e 29/01, ocorréncia de um vértice ciclénico (VC). Foram registrados o saldo de
radiacdo (Rn; W m-2), a precipitacdo pluviométrica (PREC, mm), velocidade e dire¢do dos ventos (VV,
m s1), pressdo atmosférica (Patm, mbar) e albedo (r). As medidas de temperatura do ar (Tar, °C) e a
umidade relativa do ar (UR, %) foram realizadas em dois niveis acima do solo (20 cm e 160 cm). Para
os valores de fluxo de calor no solo (G, W m-) foi seguido a recomendacéo de Pereira et al (2002) que
considera o valor de G em torno de 3 % do valor do saldo de radiacdo (Rn). A estimativa do balanco de
energia na laje externa do edificio garagem do Empresarial Charles Darwin foi obtida pelo método da
razdo de bowen (Equacéo 1):

B =H/LE (1)
em que,

B =razao de Bowen

H = fluxo de calor sensivel (w m)

LE = fluxo de calor latente (w m2)

Combinada com o fluxo de calor latente (LE) e sensivel (H) pode-se estimar o balanco de energia
(Equacdo 2).
Rn=H+LE+G (@)

em que,

Rn = saldo de radiacdo (w m?

H = fluxo de calor sensivel (w m)

LE = fluxo de calor latente (w m2)

G = fluxo de calor no solo (w m?)



O dia de céu limpo (06/02) foi escolhido por ter apresentado maior radiacéo solar global (Qg) no periodo
de 20/01/2016 a 30/09/2016. J& o dia 29/01 foi escolhido por apresentar, em algumas horas do dia,
alterac@es significativas na velocidade do vento e ter sido caracterizado, segundo a escala Belfort, como
vartice ciclénico.

RESULTADOS E DISCUSSAO: E percebido, no dia de céu limpo, 06/02/2016, que todos os
componentes do balango de energia variaram de forma esperada, com suas maximas no horario de maior
disponibilidade solar e nota-se a reducdo gradativa até chegar a zero o final do dia. O saldo de radiagdo
(Rn) alcancou sua méaxima as 12:00 horas com 1492 w m-2, A velocidade maxima do vento foi de 3,4 m
s1. Ja para a temperatura do ar e a umidade relativa do ar as maximas foram 30,4 °C e 80 %
respectivamente.
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FIGURA 2. Balanco de energia no dia de céu limpo (06/02/2016)

As chuvas intensas que ocorreram no dia 29/01/2016 foram provocadas pela atuagdo de um sistema
meteoroldgico denominado de Vortice Ciclnico de Altos Niveis (APAC, 2016). O més de janeiro de
2016 foi marcado por um evento de EI-Nifio forte em que o oceano Pacifico Equatorial permaneceu
muito aquecido até janeiro, apresentando anomalia positiva da temperatura da superficie do mar de até
3 °C (BEZERRA et al., 2016). Para o dia do vortice ciclonico, dia tipico de céu encoberto, os resultados
mostram que as rajadas comegaram a aumentar gradativamente a partir das 15:30 h e alcangou seu pico
as 16:30 h com 16,4 m s. Nesse momento a umidade relativa alcancou 94 % e temperatura do ar caiu
para 21° C. A precipitacdo foi de 24 mm em apenas 1 hora. O Rn alcancou apenas 792 w m?,
correspondendo a 49 % do dia de céu limpo. As 17:30h todos os componentes do balanco de energia
diminuiram até zero (w m) e ficaram dessa forma até o final do dia (figura 3).
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FIGURA 3. Balango de energia no dia do vértice ciclénico (29/01/2016)



CONCLUSOES: No dia caracterizado como de céu limpo, o fluxo de calor latente e de calor sensivel
apresentaram forte correlagdo com a radiacao solar. O dia de céu encoberto denotou uma reducéo de
49% do Rn, decorrente da atuacdo do sistema vértice ciclonico.
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