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RESUMO:No balanco global de carbono é relevante entender os fluxos atmosféricos de CO,
a superficie nos diversos ecossistemas terrestres. O trabalho teve como objetivo estimar 0s
fluxos de CO; na area de floresta utilizando o sistema de correlacdo de vortices turbulentos,
comparando os respectivos fluxos nas estagcdes chuvosa e seca dos anos de 2011 e 2012, para
classificar o sistema como fonte ou sorvedor de carbono.As medidas foram realizadas na
reserva do ministério da defesa, pertencente ao 54° BIS de Humaita - AM.Os analisadores de
gas sdo de alta intensidade e precisdo. Eles utilizam o caminho aberto para analisar o gas
CO,/H0, cuja precisdo pode medir a densidade absoluta de gas carbonico e vapor d’agua nas
estruturas turbulentas. Estes dados sdo usados junto com dados de turbuléncia do anemémetro
sbnico. Este conjunto é conhecido como: sistema de correlacdo de vértices turbulentos. Para
este trabalho, foi realizada uma analise comparativa dos fluxos e intensidades nos periodos
seco e chuvoso dos anos de 2011 e 2012. O Fluxo de CO;, no periodo chuvoso de
2011apresentou uma média de -0,8107 umol m2s™, ou seja, absorveu mais do que emitiu. Ja o
periodo chuvoso de 2012 apresentou uma variacdo média de -1,3502 pmol m2s™, O periodo
seco de 2011 apresentou uma absor¢do média de -1,4652 umol m™2s, Ja no periodo seco de
2012, o fluxo de CO, obteve uma absorcdo de -1,4130 pumol m2s™. A média conjugada do
fluxo das variagbes totais de CO, correspondente ao periodo estudado apresentou uma
absorcéo de -1.5602x10* pumol m2 s neste sistema, o que nos levou a classifica-lo como
sorvedor de carbono, tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo seco dos dois anos
estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Fluxos atmosféricos, Sistema de correlacdo de vortices turbulentos,
floresta.
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STUDY OF CARBON DYNAMIC BY USING EDDY CORRELATION SYSTEM IN A
FOREST OF SOUTH AMAZONAS

ABSTRACT:To understand the global carbon balance is important to know the atmospheric
CO2 exchange in all ecosystems. The objective of this study is to estimate the CO2 flux in a
forest using the eddy correlation system, comparing the dry and wet season from 2011 and
2012, identifying the sources and the sinks. The measurement was done in a reserve of 54°
BIS of Humaita—AM. The CO2 flux was measured by the eddy correlation system. In this
study we compared the flux and intensity from the dry and wet season for 2011 and 2012. The
CO2 flux in the wet period of 2011 was -0.81 pumol m-2s-1 and 2012 was -1.35 pumol m-2s-1,
been a sink ecosystem for both period. For the dry season of 2011 the ecosystem sinks about -
1.46 pmol m-2s-1 and for 2012 it was -1.41 pumol m-2s-t, The total sink averaged during the
period of 2011 and 2012 for CO2 flux was about -1.5602x104 pmol m-2 s-1. Then this
ecosystem is classified as a sink also for wet and dry season.

KEY WORDS:Atmospheric flux, Eddy correlation system, Forest.
INTRODUCAO

No balanco global de carbono é relevante entender os fluxos atmosféricos de CO2 a superficie
nos diversos ecossistemas terrestres. O papel da biosfera vincula os processos de
emissdo/remogdo de CO2 atmosférico, estando desta forma fortemente relacionado a questdo
da variabilidade climatica regional e global (Sarmiento and Gruber 2002). Os ecossistemas
interagem biologicamente pela fixacdo do carbono por fotossintese na vegetacéo, e liberacdo
pela respiracdo autotrofica e heterotréfica. Durante o periodo de crescimento, o CO2 é fixado
na forma de biomassa aérea e radicular através da fotossintese, enquanto é perdido devido a
respiracdo por manutencdo e crescimento da planta. Desde a publicacdo de Grace et al.,
(1995), surgiram indicios que a floresta funciona como sequestrador de carbono. Ao contrario
disto, dados mais recentes reportam que os fluxos podem estar préximos da neutralidade, ou
até mesmo como emissdo liquida (Goulden et al. 2004; Saleska et al. 2003). Kruijt et al.,
(2002) reportam que estudos com o sistema de correlacdo de vértices turbulentos (eddy
correlation system) é um dos mais importantes métodos de medidas de CO2 sobre a interface
biosfera-atmosfera em um ecossistema, mas possui incertezas associadas aos fluxos medidos
durante noites calmas. Este estudo tem aumentado substancialmente o entendimento das
respostas aos ecossistemas de florestas as condi¢cdes ambientais. Por outro lado a dindmica no
balanco do carbono na floresta amazénica é ainda uma incognita.Para isto faz-se necessario
medidas continuas de dados observacionais, como os de fluxos atmosféricos, momentum,
calor, agua, CO2.

MATERIAIS E METODOS

Sitio experimental - As medidas foram realizadas na reserva do ministério da defesa,
pertencente ao 54° BIS. A regido estad situada na zona climatica, pertencente ao grupo A,
segundo Kdppen, (1928), que apresenta um periodo seco de pequena duragdo. A elevada
pluviosidade é um dos aspectos mais caracteristicos da regido, limitada pelas isoietas de 2.200
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e 2.800 mm. A maior ocorréncia de chuvas se da na parte leste da area. O periodo chuvoso
geralmente inicia-se em Outubro, prolongando-se até Junho. As temperaturas médias anuais
variam entre 25°C e 27°C, com uma umidade relativa do ar variando entre 85 e 90% (INMET,
2011).

Medidas de fluxos turbulentos - Os analisadores de gas LI-7500 (LI-COR, Li-7500) sao de
alta intensidade e precisdo, cuja aquisicdo é de 10 Hz. Eles utilizam o caminho aberto para
analisar o gas CO,/H,0, cuja precisdo pode medir a densidade absoluta de gas carbonico e
vapor d’agua nas estruturas turbulentas. Estes dados sdo usados junto com dados de
turbuléncia do anemémetro sénico 3D (Campbell Sci., Modelo CSAT3). Este conjunto de
analisador de gas com o anemodmetro sbnico é conhecido como: sistema de correlagdo de
vortices turbulentos que caracteriza o método utilizado neste estudo.

O calculo das médias dos fluxos de momentum, calor sensivel e latente e HZO/ 002 sao
respectivamente as equacoes (1-4):

(1) i =l +5 | (3) 2E=pivg"

(2) #=pe,wT (4) E= o,

-1 -2
Onde, u = velocidade de atrito (ms );AE= evapotranspiragdo (Wm );H = fluxo de calor

’

’ T’) q’) pc
1 -1
respectivamente as flutuacdes de u,v,w (ms ), temperatura (K), umidade especifica (gg ) e
-3
densidade de CO, no ar (mol COo, m ).Asbarras nas EquacBesl-4 representam a média do

produto em um intervalo de tempo, sendo que na equacéo 4, w’ é o desvio em relacdo a média
da velocidade do vento vertical e p’. 0 desvio em relacdo a média da concentracdo de uma
grandeza escalar c. Segundo McMillen (1988), o algoritmo de calculo dos fluxos turbulentos
calcula previamente a rota¢do de coordenadas nos dados brutos do anemémetro para avaliar
as componentes u, v e w.

-2 -2 -1
sensivel (Wm ); F= fluxo de CO, (umol CO, ms ), u, v, w " séo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para este trabalho, foi realizada uma analise comparativa dos fluxos e intensidades nos
periodos seco e chuvoso dos anos de 2011 e 2012. Nesta regido, o periodo chuvoso
compreende 0s meses de outubro a junho (274-365 e 1-181 julianos). No ano de 2011, o
periodo chuvoso analisado compreendeu os dias 274 a 355 julianos. No ano de 2012, o
periodo chuvoso analisado compreendeu os dias 17-181 e 274-355 julianos. O periodo seco
compreende os meses de julho a setembro (182-273). No ano de 2011, os dias com ocorréncia
de fluxo foram dos dias 253-273. Ja no ano de 2012, 182-273, compreendendo assim um
maior numero de fluxo durante o periodo.Em dias julianos, durante o periodo chuvoso de
2011, houve registros de fluxos nos dias 275, 303, 311-321 e 332. Nos outros dias, ndo houve
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registros por problemas técnicos, porém, os mesmos sdo suficientes para compara¢do com o
ano de 2012 e posterior continuacdo do trabalho. Na figura a seguir, observamos a variagdo
do Fluxo de CO, no periodo chuvoso de 2011 (a) e 2012 (b).O periodo chuvoso de 2011
apresentou uma absorcdo media de -0,8107 pmol m2s™,

Comparando com o ano de 2011, notamos que ha uma quantidade maior de fluxos préximos a
zero e uma maior tendéncia para valores negativos na extensdo da Figura(b), significando que
0 ecossistema esta absorvendo CO?, talvez devido ao periodo chuvoso, onde tem pouco ou
nenhum estresse hidrico, assim a taxa de fotossintese pode chegar a sua maxima o que
notamos no valor médio de -1,3502 pumol m2s* comparado com um valor menor de absor¢do
do periodo seco de 2012.
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Fluxo de CO, (umol m-2s-1) no periodo chuvoso de 2011 (a) e 2012 (b)

O periodo seco de 2011 compreendeu os dias 257, 263-273. Observamos uma maior
dispersdo (figura (a)) em comparacdo ao periodo chuvoso de 2011 e 2012. No dia 272, houve
um pico de emissdo de aproximadamente (39 umol m-2s-1) ocasionado pelo acumulo de CO,
no dossel. Este periodo apresentou uma absor¢do média de -1,4652 umol m2s™, O periodo
seco de 201lapresentou uma média diaria mais oscilante comparada ao mesmo periodo de
2012, intercalando picos de altos e baixos fluxos. No ano de 2012, o periodo secoobteve a
maior sequéncia de dados, compreendendo dos dias 180-260 e 266-271. Podemos observar
que ha pontos elevados de fluxos positivos e negativos (+ 40 e -30 pmolm?s™. Para este
periodo, o fluxo de CO, obteve uma absor¢édo de -1,4130 pmol m2s™,
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Fluxo de CO, (umol m2s %) no periodo seco de 2011 (a) e 2012 (b).

O objetivo do projeto foi realizado. Nestes dois anos (2011 e 2012) a média do fluxo das
variagdes totais de CO, apresentou uma absorcdo de -1.5602x10* pmol m2 s neste sistema,
classificandoeste ecossistema como sorvedor de carbono. Porém, é necessario um tempo
maior de estudos para compararmos 0s resultados obtidos juntamente com as variaveis
meteoroldgicas presentes na area de estudo e suas possiveis influéncias nos resultados
obtidos. Como dito anteriormente, o projeto tem uma ampla perspectiva e ird contribuir para o
desenvolvimento de bases metodoldgicas e padrdes de referéncia para estudos de impacto
ambiental, bem como subsidiar a tomada de decisGes sobre projetos de desenvolvimento
sustentavel na regido, além de ajudar no desenvolvimento cientifico local.
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