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RESUMO: O método de covariancia de vortices turbulentod estre as técnicas s mais
utilizadas para estimativa de fluxos de energias limaitacbes deste método em condigbes de
baixa turbuléncia podem comprometer os balanco€@g principalmente em vegetacdes
altas com ventos de baixa velocidade caracteristieaflorestas tropicais. Desta forma, este
trabalho teve por objetivo analisar a distribuig&ofreqiéncia da velocidade de friccéo do ar
(u*) noturno e a relagcdo com a troca liquida de, @O® ecossistema (NEE) a partir de
diferentes classes de u*, numa floresta de tramg\gdazonia Cerrado, em Sinop, MT no ano
2007. Na classe de maior estabilidade turbulent@d ded,09 m$ a frequiéncia foi 54% dos
dados de u*. Durante a estacao seca a estabilidactixa de NEE ocorreu a partir de u*>0,6
m s' com um NEE médio de 5,44 pmol m2senquanto que na estacdo Umida este
comportamento ocorreu a partir de 0,4 htem 7,01 pmol m?5 durante o periodo noturno
das 18h e 6h.

PALAVRAS-CHAVE: vortices turbulentos, NEE, floresta de transicéoa&onia Cerrado.

INFLUENCE OF WIND FRICTION SPEED (u*) ON THE ESTIMA TE OF THE NET
ECOSYSTEM EXCHANGE CO; IN TROPICAL FOREST

ABSTRACT: Eddy covariance is among the most widely used timate flux energy but it
has limitations in conditions of low turbulence campromise the C{balance , especially
in vegetation with high winds of low speed charastes of tropical forests. This study
evaluated the frequency distribution of relatiopshetween friction velocity (u*) nocturnal
and NEE for different classes of u * in a trangitiorest of Amazonian Cerrado in Sinop, MT
in year 2007. There was a higher stability for tuent for u* ranging from 0 to 0.09 m's
which the frequency was 54% of u* data . During dng season, there was the stabilization
of NEE for values higher than 0.6 i and an average of NEE of 5.4hol m2 ', In the wet
season the stabilization occurred for u* value®.dfm & and an average of NEE of 7.01
umol m2 &', in the night from 18h - 6h.

KEYWORS: turbulent vortices, NEEtransition forest of Amazonian Cerrado.



INTRODUCAO: A troca liquida de C®no ecossistema ou NEE (Net Ecossystem
Exchange) consiste na diferenca entre a assimildedQ pelo processo de fotossintese e a
emissdo por respiracdo autotréfica e heterotrofida Amazbdnia, cada um desses
componentes possui magnitudes elevadas cuja, amilehgdo exata é bastante sensivel a
erros nas medidas, principalmente se esta difideldiafluenciar em medidas de apenas um
desses componentes comprometendo a estimativa d&. NEhtre o0s métodos
micrometeoroldgicos para estimativa dos fluxos digedicie, 0 método de covariancia de
vortices turbulentos esta entre os mais utilizgassibilitando medidas continuas de troca de
CO, entre o0 ecossistema e a atmosfera. Uma das ddides na utilizacdo deste método
consiste no fato, de que, os fluxos medidos duranpgeriodo noturno podem apresentar
valores subestimados, pois, as condi¢cdes de edtalal atmosférica noturna impedem uma
medida correta dos fluxos noturnos calculados pedtodo (KRUIJT et al., 2004; AGUIAR
2005).Estudos tém avaliado a sensibilidade de eslde NEE utilizando dados de velocidade
de friccdo (u*) como um indicador. As correcdesosterior filtragem dos dados procedem
caso seja verificado a existéncia de reducédo aeestle NEE em condi¢cbes de u* baixo (0 a
0,6 m? §). Neste contexto, este estudo analisou a disgéiouile freqiiéncia da velocidade de
friccdo do ar (u*) noturno e a relacdo com o NERadir de diferentes classes de u*, numa
floresta de transicdo Amazoénia Cerrado, em Sinop, M

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado em numa area de florestaanfsicéo
entre o bioma Cerrado e Amazoénia situada na fazBtat@arai a aproximadamente a 50 km
de Sinop, Mato Grosso, Brasil (11° 24,75'5;55° 1,0 A vegetacdo da area consiste de
arvores verdes com uma altura média do dossel da 38 m, com 20% das espécies
dominantes pertencentes a famihusiaceae. Mais de 50% das espécies é dominada por
Tovomita schomburgkii (Planch & Triana),Protium sagotianum (Marchand), Brosimum
lactescens (S. Moore) eDialium guianense (Aubl.). O indice de Area Foliar estimado por
transmitancia de luz e equacdo de LamliBsér na regido para estacdo seca e Umida é de
2,85+0,64 mm? e 3,82+0,90 rhm?, respectivamente (SANCHES et al., 2008). O clima d
regido € tropical quente e umido (Am), com tempeeatmédia anual de 24°C e uma
precipitacdo média anual de 2000 mm, com 4 mesestdedo seca (junho - setembro), 4
meses de estacao chuvosa (dezembro - marco) eriodgéde transicdo de 4 meses entre as
duas estagBes (outubro - novembro e abril - maMPURTILIS et al., 2001). O solo é
classificado como neossolo quartzarénico Orticedihn moderado alico, caracterizando um
solo extremamente arenoso com 84% de areia, 4%telel2% de argila na camada superior
do solo (50 cm), de acordo com o laboratério de@sala UFMT. As medicbes foram
realizadas por equipamentos fixados numa torreamieteoldgica de 42 metros As medidas
das concentracdes de g£foram realizadas por um sistema de bomba de drafiee valvulas
solendides que retiraram amostras do ar nas aliyrds 12, 20 e 29 m conduzindo-as ao
analisador de gas de caminho fechado (IRGA, mo@&20| LI-COR, Inc.). Ja as medidas de
fluxo de CQfeitos a 42 m de altura, foram determinados peltndvéde vortices turbulentos
composto por anemoémetro soénico tridimensional quedemas trés componentes da
velocidade do vento horizontal a leste, horizoatalorte e vertical. As amostras de ,CO
coletadas a 42 m foram medidas por um analisadgaga@e caminho aberto (LICOR 7500,
LICOR Inc., Lincoln USA) Os analisadores de gas de caminho aberto e fedbaaim
calibrados de 2 a 4 semanas usando um gas padZ@0de 400umol mol* e um gerador
portétil de ponto de orvalho (LI-610; LI-COR, LidnpNebraska, USA) (VOURLITIS et al.,
2004). Os dados brutos das flutuacdes de fGam obtidos em voltagens e convertidos para
densidades pela multiplicagdo das suas constaateslidracao.



As medidas de fluxos e concentracfes de @torre foram realizadas em dados de 10 Hz
usando média movel de 200s e armazenadas a cada@®s em um datalogger (CR 10X,
Campbell Scientific, Inc.). Foram utilizados dadesconcentracdo e fluxo de g®eocidade

de friccdo do vento e temperatura do ar de 2007arr@azenamento do dossalS| foi
estimado pela troca de concentracdo de @&dida em diferentes alturas (equacdo 1). Em
que, dC é a troca de G@a altura z, dT é o periodo de tempa, é a altura da camada do
dossel.

dc
AS = Az (1)

Em que, dC/dT é a taxa de variacdo da concentide®@i( ao longo perfil vertical. O NEE
consiste na diferenca entre o £&bsorvido na fotossintese e o liberado na respirdgd
vegetacao e do solo e foi obtido por meio de madigafluxo de C@no topo do dossel (Fc)

e do CQ armazenado no interior do doss&5}] o segundo termo da equacéo € a taxa de
armazenamento de G@o dossel, no qual Mc € o peso molar de carbonacdedo com a
equacao 2 (GRACE, 1995).

NEE = Fc + [ Mc & Az )

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:A Figura 1 apresenta a relacio entre o NEE e @idelde

de friccdo (u*) referentes ao periodo noturno (a8I6h), em que o NEE aumentou durante as
estacdes seca e Umida a medida que os valores alementaram. Durante a estacdo seca a
estabilizacéo das taxas de NEE ocorreram a patd,6l m & com uma média de NEE de
5,44 pmol mZ3 , enquanto que na estacdo Umida a estabilizagiceaca partir de 0,4 m's
com uma média de NEE de 7,01 pmoln2s
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Figura 1 - Relac&o entre a velocidade de friccdo (u*) esicN18h as 6h) durante as estacdes
Uumida e seca.

Em estudo na floresta Amazonica no estado de Raendh@uve um decréscimo nas taxas de
troca liquida de C®no ecossistema (NEE) em 70% do total de dadogacole sob
condicdes de u*<0,3 m™s(AGUIAR, 2005). Dificuldades nas estimativas de B\E
decorrentes de subestimativas de taxas de respinagérna (NEE noturno) ocasionadas por



condicOes de baixa turbuléncia podem implicar nlizatdo de filtros, que de acordo com
estudos em ecossistemas da Amazénia podem sigrifidescarte de até 80% dos dados. A
Figura 2 apresenta as freqUéncias relativas deé@uuas de u*, em que a classe modal de
intervalo 0 a 0,09 m”srepresentou 25,93% e 24,61% dos valores de u* gmmstacdes
umida e seca, respectivamente. Esta classe refmesenfaixa de maior estabilidade
turbulenta, que pode ter ocasionado a subestimde\d®,54% dos dados de NEE.
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Figura 2 - Frequéncia de ocorréncia de velocidades dedfridp ar (u*) durante as estacdes
umida (a) e seca (b) em Sinop, MT, em 2007.

Na estacéo seca, 24,46% dos dados piitem ter apresentado subestimativa considerando
valores de u* menores que 0,6 m. Entretanto, verificou-se que os valores de NEE
aumentaram a partir de condicdes de turbuléncia®6ru*<0,09 m's. O intervalo

de classe de baixa turbuléncia (0-0,09s1) apresentou uma frequéncia de 14% e 17%, nas
estacdes Umida e seca, respectivamente. Na estagda houve uma frequéncia de 24,98%
em intervalos de classes entre 0 a 0,4'nAsartir de 0,4 mShouve o decréscimo do NEE
médio noturno durante a estacdo Umida e uma éstaio do NEE em 6,72 pmol ril2em
condicées de turbuléncia com u*>0,95 1 isto também ocorreu na estacdo seca a partir de
0,9m¢. O valor de velocidade de friccdo do ar (u*) quedpz valores de fluxos de
CO, consistentes ndo € universal, estudos mostraragn pgua diferentes fisionomias
florestais o u* pode variar de 0 a 0,6 M(BALDOCCHI , 2003; MASSMAN & LEE 2002).
Desta forma, 49,44% dos dados de NEE noturno paeesido subestimados em decorréncia

das limitacbes do método de covariancia de vorttaesulentos em condicdes de fraca
turbuléncia.

CONCLUSOES: Os valores de velocidade de friccdo (u*) de 0,4 tnes0,6 m & nas

estacbfes Umida e seca, respectivamente, estdo aldoacom estudos realizados em
ecossistemas de florestas tropicais e podem demadts como indicadores para correcdes
que impliguem na minimizacdo de erros nas estimati® NEE. A atmosfera apresentou
condicOes de baixa turbuléncia em 50,54% das nodes velocidades de friccdo entre 0 e
0,09 m &. Os valores de NEE foram sensiveis e apresentdeanéscimo em condicdes de



baixa turbuléncia durante o ano, principalmentegstacdo Umida em que 25,93% dos dados
de u*apresentaram valores entre 0 a 0,09 m s
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