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RESUMO

MOREIRA, K. C. A. M. Estudo das varidaveis micrometeorologicas em uma drea de
reflorestamento recente no noroeste de Mato Grosso. Cuiaba, 2004. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato
Grosso.

O comportamento das varidveis micrometeorologicas em area de
reflorestamento vem despertando o interesse de pesquisadores para saber de que forma
tais variaveis se comportam conforme a vegetacao cresce. O objetivo desta pesquisa foi
estudar os fluxos de calor sensivel, calor latente e CO,, a radiacdo liquida, a umidade
relativa e a temperatura, em uma area de reflorestamento recente, conforme a vegetagao
foi crescendo, comparar os valores obtidos com uma area de floresta nativa e observar
como os fluxos (CO,, calor sensivel e calor latente) se comportam em funcdo de
diferentes composi¢des de espécies plantadas que foram divididas em talhdes, através
da dire¢do do vento. O experimento foi realizado na Fazenda Sao Nicolau, localizada
no municipio de Cotriguagu, utilizando uma torre de fluxos em uma area de
reflorestamento recente, os fluxos foram calculados pelo método dos vortices
turbulentos. A pesquisa foi realizada ao longo de dois anos consecutivos (mar¢o de
2002 a setembro de 2003). Para os calculos foram feitas médias de 30 em 30 minutos e
foi calculado um dia médio, para cada estacdo do ano de 2002 e 2003 para todas as
variaveis estudadas. Os resultados indicaram que, por enquanto, apenas na estagdo seca
houve diferenca significativa entre as varidveis estudadas, para as outras estagdes os
dados ndo diferiram entre si. Ao comparar os dados de fluxo de CO, com uma floresta
nativa, ambos tiveram o mesmo comportamento na estacdo chuvosa, que foi a estagao
que ocorreram os maiores picos e para o fluxo de calor latente e sensivel, conforme a

vegetacao cresceu os valores foram se assemelhando ao de uma floresta tropical.

Palavras-chave: vortices turbulentos, fluxo de CO,, fluxo de calor latente, fluxo de

calor sensivel, evapotranspiracao
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ABSTRACT

MOREIRA, K. C. A. M. Study of the micrometeorological variables in an area of
recent reforestation in northwest of Mato Grosso. Cuiaba, 2004. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato
Grosso.

The behaviors of the micrometeorological variables in reforestation areas are
awaking the interest of researchers to discover how the variables behave concordant
grow of the vegetation. The objective of this research was study the fluxes of sensible
heat, latent heat and CO,, net radiation, relative humidity and the temperature, in an
area of recent reforestation, conformable the vegetation was growing, to compare the
values gotten with an area of native forest and to observe how the fluxes (CO,, sensible
heat and latent heat) behave in function of different compositions of planted species
that was divided in large earthen jug, transversally the wind direction. The experiment
was realized in Fazenda Sao Nicolau, located in Cotriguacu city, using a tower of
fluxes in an area of recent reforestation, the fluxes was calculated by the method of
eddy covariance. The research was realized alongside of two consecutive years (March
0f 2002 to September of 2003). To calculation estimate average was made in 30 into 30
minutes and was calculated one day average, for each station of the year of 2002 and
2003 to all the studied variables. The results indicated that, for the time being, only on
dry season there was a significative difference between the studied variables, to other
seasons the data didn’t delay between each other. Comparing the data of the fluxes of
CO, with a native forest, both had had the same behavior in wet season, that was where
occurred the biggest peaks the fluxes of latent and sensible heat, conformable the

vegetation grow the values was approximating to a tropical forest.

Keywords: eddy covariance, CO, flux, latent heat flux, sensible heat flux,

evapotranspiration.



1 INTRODUCAO

O desmatamento tropical para pasto de gado e para a expansdo dos
empreendimentos de agricultura continua a uma taxa sem precedentes na Amazonia
brasileira, enquanto os efeitos de conversdao de terra local e regional e as trocas de
massa (CO, e H,O) e energia permanecem obscuras (SKOLE e TUCKER, 1993;
LAURANCE et al., 1997, NEPSTAD et al., 1999; FEARNSIDE, 2000). A conversao
da floresta aconteceu historicamente dentro do denominado “arco do desmatamento”,
que inclui os estados de Mato Grosso, Rondonia, Acre, Amazonas, Amapd, Par4,
Roraima, e Tocantins localizados ao longo das bordas sulistas e orientais da Bacia
amazonica (SKOLE E TUCKER 1993; MORAN et al. 1994; NEPSTAD et al. 1999,
FEARNSIDE 2000). (PRIANTE FILHO et al, 2004)

O reflorestamento ja ocorre no Brasil em diversas escalas e com diversas
finalidades. Empresas de muitos setores, como a Peugeot, Texaco, CVRD e Petrobras,
organizagdes e até o meio académico tém se interessado por essa atividade, visando
reparos ambientais, atendimento na demanda de matéria-prima para industrias dos mais
variados setores, melhoria na qualidade de produgdo e até a participagdo em um futuro
mercado mundial emergente de carbono (SCARPINELLA, 2002).

O Projeto Poco de Carbono ¢ um projeto de reflorestamento com fins de
seqiiestro de carbono. O objetivo especifico do projeto ¢ monitorar a fixacdo do
carbono no reflorestamento, para avaliar melhor a eficiéncia do conceito de Poco de
Carbono Florestal. Um projeto dessa escala ¢ pioneiro na area da luta contra o efeito
estufa. Ele tem como prioridade a geracdo de informagdes.

O projeto ¢ patrocinado pela montadora de carro Peugeot, executado pela ONF
(Office National des Foréts), empresa estatal francesa especializada em manejo de
recursos florestais, através de sua filial brasileira ONF Brasil Ltda, ¢ consta com a
parceria da ONG brasileira IPN (Instituto Pré Natura) que atua na regido do projeto a
10 anos.

Desde 1999, o projeto estd sendo implementado na Fazenda Sao Nicolau,

localizada no municipio de Cotriguagli, noroeste do estado de Mato Grosso. Esta



Fazenda foi comprada e esta sendo gerenciada pela ONF Brasil Ltda, compondo-se
aproximadamente de:

e 7000 hectares de floresta nativa parcialmente explorada pelo antigo
proprietario;

e 2000 hectares de pastagem em fase de reflorestamento. Até o momento, em
torno de 1.400 ha foram reflorestados a partir de espécies essencialmente
nativas, com varios protocolos de implantagao;

e 1000 hectares de areas umidas protegidas.

O Projeto tem quatro componentes principais:

Execucao do reflorestamento;

Monitoramento da fixacio do carbono atmosférico nas plantas, a partir de medigdes
estaticas (pesagem de biomassa) e dindmicas (estudo dos fluxos de carbono entre
biosfera e atmosfera);

Monitoramento da biodiversidade, a partir de levantamentos faunisticos realizados
nos diferentes ambientes da Fazenda: pasto virgem, pasto reflorestado, capoeira, mata
ciliar e floresta;

Integracio no contexto socio-econémico local, através de varias atividades
participativas: educacdo ambiental, plantagdo com pequenos proprietarios, visitas a
fazenda, recomposi¢do de areas degradadas nos municipios vizinhos.

Apesar dos varios trabalhos experimentais ja realizados em toda a extensdo da
Amazonia, poucas informagdes encontram-se disponiveis sobre o comportamento das
variaveis micrometeorologicas (fluxo de calor sensivel, de calor latente, de CO,,
temperatura e umidade relativa) em areas de reflorestamento nesse ecossistema, bem
como tais varidveis se comportam em funcdo do crescimento da vegetacdo. As
medi¢gdes do comportamento do balango de energia sdo essenciais para entendermos a
influéncia desse ecossistema no clima local, regional e global, além de conhecer as
respostas do reflorestamento as variacdes das condi¢cdes ambientais.

O objetivo desta pesquisa foi:

e Analisar a variacdo temporal dos fluxos de calor sensivel, calor latente e CO,,
temperatura, fluxo de calor no solo e umidade relativa em funcdo do

crescimento da vegetacao;



Avaliar o comportamento dos fluxos de calor sensivel, calor latente ¢ CO, em
funcdo de diferentes composicdes de espécies plantadas em talhdes, através da
direcao da velocidade do vento;

Comparar os fluxos de calor sensivel, calor latente ¢ CO, com uma area de

floresta nativa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CicLO DO CARBONO

O ciclo do carbono pode ser chamado de “o grande reciclador”, pois faz a troca do
carbono entre todos os compartimentos terrestres que podem, de alguma forma,
armazena-lo durante um certo tempo. A reciclagem do carbono ocorre através dos
processos biogeoquimicos como a fotossintese, a respiragdo e a decomposicdo da
matéria e a queima ou combustao de materiais. O ciclo do carbono ¢ um ciclo fechado.
Por exemplo, quando uma madeira ¢ queimada, o carbono que faz parte de sua
biomassa ¢ emitido para a atmosfera sob a forma de CO,. As plantas absorvem o CO,
da atmosfera e o usam, combinado com 4gua do solo e a luz do Sol — a fotossintese,
para produzir as substancias de que precisam para crescer. Pela respiragdo, as plantas,
animais ¢ seres humanos devolvem o carbono a atmosfera sob a forma de CO,. Quando
o homem se alimenta dessa planta, o mesmo carbono pode tornar parte do seu corpo.
Dessa forma o carbono ¢ reciclado: retirado da atmosfera pela fotossintese e devolvido
pela respiracdo ou pela decomposicao dos tecidos no solo, formando um ciclo.

(FOLHA AMAZONICA, 2001).

Figura 1: Ciclo do carbono

(Fonte: http://earthobservatory.nasa.gov/Library/CarbonCycle/carbon_cycle4.html)




2.2 FOTOSSINTESE

A fotossintese ¢ o processo através do qual os vegetais produzem o seu proprio
alimento, que é o combustivel indispensavel para a vida da planta, do homem e outros
animais. Os vegetais necessitam da luz solar como a energia absorvida pelas plantas em
suas reagdes quimicas. E na fotossintese realizada pelas plantas que ocorre o primeiro e
principal processo de transformagao de energia no ambiente terrestre. Os vegetais que
possuem clorofila absorvem energia solar e gas carbonico do ar e realizam reacgdes
quimicas produzindo material organico como agucares, gorduras e proteinas e liberam
oxigénio.

Resumidamente pode se definida como o processo pelo qual as plantas e certos
microrganismos convertem energia luminosa em energia bioldgica, produzindo
carboidratos. Ela ocorre em cloroplastos, estruturas celulares que contém pigmentos de
clorofila. (OKUNO et al, 1982)

A reacdo quimica que ocorre na fotossintese pode ser esquematizada da seguinte

forma:

H,0 + CO, + luz = material organico+ O, (1)

2.3 RESPIRACAO

A respiracdo € um processo que todos os seres vivos realizam. As plantas
também respiram, processo esse que se traduz na atividade inversa da fotossintese. No
processo de respiracdo, o oxigénio ¢ tomado da atmosfera para que os carboidratos (e
outros constituintes celulares) sejam convertidos em energia para os processos vitais de
manutencdo e desenvolvimento que todo ser vivo realiza. Nesta reagdo sdo liberados
dioxido de carbono, 4gua e energia na forma de calor. (SCARPINELLA, 2002)

A equacao da respiragao pode ser representada da seguinte forma:

material organico+ O, = CO, + H,O + energia (2)



Através da respiragdo, hd uma liberagao de dioxido de carbono, 4gua e energia
para o meio, com o objetivo de obtencdo de energia por parte dos seres vivos.

E importante ressaltar que as plantas, na presenca de luz, apesar de realizarem a
fotossintese também respiram. Mas sua atividade fotossintética sobrepde-se a
respiratoria. Na auséncia de luz, a taxa respiratoria ¢ maior ¢ a planta ndo realiza

fotossintese.

2.4 EFEITO ESTUFA

A atmosfera ¢ constituida por uma mistura de gases, predominantemente
nitrogénio (N2) e oxigénio (0O2) perfazendo em conjunto 99%. Vérios outros gases
encontram-se presentes em pequenas quantidades e, naturalmente, constituem os
conhecidos gases de efeito estufa, como o didxido de carbono (CO:2), o0zdnio (O3),
metano (CH4) e 6xido nitroso (N20), juntamente com o vapor d’agua (H20). Esses
gases recebem tal denominag@o por apresentarem a propriedade de reter o calor, da
mesma forma que os vidros de um carro fechado ou o revestimento de uma estufa sob a
incidéncia do Sol.

O didxido de carbono, metano e 6xido nitroso sdo os contribuintes gasosos da
atmosfera que mais tém sido discutidos. No entanto, ateng¢do prioritaria tem sido
dedicada ao dioxido de carbono, uma vez que o volume de suas emissdes para a
atmosfera representa algo em torno de 55% do total das emissdes de gases de efeito
estufa e o tempo de sua permanéncia na atmosfera ¢ de pelo menos 10 décadas.

O CO:2 distribuido na atmosfera age como a cobertura de uma estufa sobre o
planeta, permitindo a passagem da radiagdo solar, mas evitando a libera¢do da radiacao
infravermelha emitida pela Terra. Assim, pela a¢do do efeito estufa natural a atmosfera
se mantém cerca de 30°C mais aquecida, possibilitando, com isso, a existéncia de vida
no planeta, que sem o efeito estufa natural seria um mero deserto gelado.

Com vistas a manuten¢do do equilibrio térmico, a Terra emite para o espago a

mesma propor¢ao de energia que recebe de radiagdo solar. A radiagdo incidente



atravessa as diversas camadas da atmosfera e seu retorno ocorre na forma de radiacdes
térmicas de grande comprimento de onda ou calor, que sdo absorvidas pelo COs.
Somando-se ao processo natural, as atividades do homem, também
denominadas antropicas, estdo resultando em contribui¢des adicionais de gases de
efeito estufa, acentuando a concentragdo dos mesmos na atmosfera e,
conseqiientemente, ampliando a capacidade de absor¢do de energia que naturalmente ja
possuem. As emissdes antropicas de CO: decorrem principalmente da queima de
combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas natural), em usinas termoelétricas e
industrias, veiculos em circulacdo e sistemas domésticos de aquecimento. Reservatorios
naturais e sumidouros que tém a propriedade de absorver o CO: do ar sdo também
afetados por agdo antropica, como as queimadas e os desmatamentos. O aumento das
concentragdes de gases como o CO: acima do natural pode ser potencialmente
perigoso, com possiveis conseqiiéncias catastroficas para a humanidade, como o

aumento do nivel do mar. (MCT/BNDES, 1999)

2.5 MUDANCAS CLIMATICAS

As florestas tropicais e o cerrado sdo importantes para a troca de agua e de
energia com a atmosfera e sdo tidas como importantes reguladoras do clima local e
regional. Entretanto, o rapido desmatamento da Amazodnia brasileira tem a capacidade
de desestabilizar o fluxo de dgua e energia da superficie para a atmosfera. A pesquisa
conduzida durante a experiéncia da ARME (Amazon Region Micrometeorological
Experiment) e 0 ABRACOS (Anglo-Brazilian Amazonian Climate Observation Study)
avaliou os efeitos do desmatamento sobre as trocas de massa e energia, balango de dgua
e a fisiologia da floresta tropical, do cerrado e do pasto para gado. Os dados destes
estudos serviram como base para a parametrizacdo, calibracdo, e a validacdo dos
modelos gerais da circulagdo e dos modelos de mesoescala usados para avaliar os
efeitos do desmatamento da floresta tropical nas trocas de energia do ecossistema.

(VOURLITIS et al, 2002)



Os estabelecimentos de sistemas de manejo e exploragao sustentdveis para as
florestas tropicais, sdo de vital importancia as questdes relativas ao modo como uma
intervencdo antropogénica afeta as capacidades basicas de auto-renovagdo e como
preservar processos ecologicos basicos tais como produtividade biologica e reciclagem
de agua e nutrientes. Presume-se que a alteracdo dos ciclos da dgua, energia solar,
carbono ¢ nutrientes, resultantes da mudanca no uso ¢ cobertura do solo na Amazonia
possa acarretar conseqiiéncias climdticas e ambientais em escalas local, regional e
global. A fim de entender essas conseqiiéncias e atenuar seus efeitos negativos, se
tornou necessario um melhor conhecimento, tanto das florestas nativas quanto da
vegetacdo secundaria e outras formas de uso da terra. O entendimento dos ecossistemas
naturais proporcionara o discernimento necessario a concepg¢ao de sistemas de manejo
sustentaveis, os quais poderdo emular as adaptagdes bioldgicas que se desenvolveram
nas condi¢des ambientais particulares da Amazonia. (PROJETO MILENIO LBA,
2001)

A variabilidade interanual na precipitacdo afeta a vegetacdo terrestre e a
hidrologia das bacias de drenagem. Observagdes e modelos indicam que a vegetagao
responde a variagdes na precipitagdo com uma maior produtividade e armazenamento
de carbono durante anos mais imidos

Estimativas da mudanca potencial de terra e vegetacdo por desmatamento
indicam que, 1,6-2,4 Pg de C (1 Pg = 10" g) é perdido anualmente nas regides tropicais
0 que ¢ equivalente a 15-25% da emissdo global de C pela queima de combustiveis
fosseis anual (DIXON et al., 1994; HOUGHTON et al., 1998; FEARNSIDE, 2000).
Acredita-se que estas perdas causam mudangas drasticas na micrometeorologia e
hidrologia devido as mudangas de cobertura de terra. Por exemplo, conversdo para
pastagem pode causar um défict de pressdo de vapor de 1,5-2,0 kPa e um aumento da
temperatura da superficie da Terra de 5-10°C em relagdo a uma floresta intacta (CULF
et al. 1996; UHL ¢ KAUFFMAN, 1990). Mudangas de cobertura de terra também
podem aumentar o indice de precipitacdo, alterar as variagdes sazonais da entrada de
radiagdo solar, radiacdo liquida, e evapotranspiragdo (ET), e afetar o desenvolvimento
noturno da camada limite de convec¢do (CULF et al., 1996; NOBRE et al., 1996;
MANZI ¢ PLANTON, 1996; HODNETT et al. 1995, 1996). Estas alteracdes na

hidrologia e particdo de energia tém implicagdes importantes nos ciclos



biogeoquimicos locais e regionais ¢ nos saldos de energia. E provavel que estas
mudangas sejam mais extremas nas por¢des sul e orientais da Bacia Amazoénica (i.e.,
Mato Grosso) onde essas atividades sdo mais comuns (LAURANCE, 1998; NEPSTAD
et al., 1999) e a seca sazonal ja ¢ um importante fator limitante da fisiologia da floresta.
(PRIANTE FILHO et al., 2004)

Alguns estudos mostram que se houver uma substituicao total da Amazodnia para
sua utilizagdo como pastagens, por exemplo, a temperatura média da regido podera
aumentar em até 2 °C e a quantidade de chuva podera diminuir em até 20%. (FOLHA

AMAZONICA, 2001)

2.6 FLORESTA

Floresta ¢ uma area minima de terreno de 0,05 — 1,0 hectare com cobertura de
copa de arvore (ou equivalente nivel de estoque) de mais de 10 — 30 por cento, com
arvores com potencial de altura minima de 2 — 5 metros na maturidade, in situ. Uma
floresta pode consistir de formacdes florestais fechadas onde arvores de varias
formacdes e sub bosque cobrem uma alta propor¢ao do terreno, ou floresta aberta.
Estandes naturais jovens e todas as plantagdes que ainda forem atingir uma densidade
de copa de 10 — 30 por cento ou altura de arvore de 2 — 5 metros sdo consideradas
floresta, assim como areas que normalmente formam parte de uma area florestal ¢ que
estdo temporariamente sem estoque como resultado de interven¢ao humana tal como
corte ou causas naturais e que sao esperadas a reverter para floresta. (KRUG, 2003)

Cerca de 2/3 do territorio brasileiro sdo formados por florestas. A floresta
Amazonica, a maior floresta tropical do mundo, por exemplo, cobre 47% do territorio
nacional e tem cerca de 50 bilhdes de m’ de madeira em uma diversidade de
aproximadamente 4.000 espécies arboreas. O Pantanal, a maior planicie inundavel do
mundo e outros biomas, como o Cerrado, a Caatinga ¢ a Mata Atlantica, sdo outros
ecossistemas florestais de importancia. As florestas nativas brasileiras chegam a cerca
de 550 milhdes de hectares. De maneira geral, o patrimonio florestal brasileiro, pode

ser dividido nas seguintes formacdes: (SCARPINELLA, 2002)
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- Floresta Amazodnica (na regido Norte);

- Floresta Tropical (regides Sul e Sudeste);
- Caatinga e Mata do Cocais (Nordeste);

- Cerrados (no Sudeste e Centro-Oeste);

- Campos e matas de araucaria (regiao Sul);
- Mangues (regido litoranea);

- Reflorestamentos.

A Amazonia Legal, tem extensdo aproximada de 5 milhdes de quilémetros
quadrados (59% do territdrio brasileiro), totaliza 762 municipios e engloba os estados
da Regido Norte do pais (Acre, Amapa, Amazonas, Pard, Rondonia, Roraima e
Tocantins), parte da Regido Centro-Oeste (Mato Grosso e uma pequena por¢do de
Goias — acima de 13° de latitude sul) e uma parte do Maranhdo (a 44° de longitude

oeste). (LENTINI et al, 2003)

2.6.1 Floresta Ombroéfila Aberta

Conhecida até recentemente como ‘“area de transi¢ao” entre a Amazonia € o
espaco extra-amazonico, a Floresta Ombrofila Aberta foi conceituada como fisionomia
florestal composta de arvores mais espacadas, com estrato arbustivo pouco denso e
caracterizado ora pelas fanerofitas rosuladas, ora pelas lianas lenhosas. Ocorre em
clima que pode apresentar um periodo com mais de 2 e menos de 4 meses secos, com
temperaturas médias entre 24°C e 25°C. E representada por trés grupos de formagio:

Aluvial, de Terras Baixas ¢ Submontana. (IBGE, 2004)

2.6.2 Savana (Cerrado)

A Savana brasileira (Cerrado) inclui as varias formag¢des campestres onde, com
vegetacdo gramineo — lenhosa baixa, alternam-se as vezes pequenas arvores isoladas,

capoes florestados e galerias florestais ao longo dos rios, mostrando, assim, uma grande
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variabilidade estrutural e, em conseqiiéncia, grandes diferencas em porte e densidade,
no que também influi a intensidade da agdo antropica. Ocorre em varios tipos de clima,
subsistindo tanto sob climas estacionais tropicais com periodo seco variando entre 3 e 7
meses, como sob climas ombroéfilos sem periodo biologicamente seco. E representada
por quatro subgrupos de formacao: florestada, arborizada, parque e gramineo-lenhosa.

(IBGE, 2004)

2.6.3 Area de Tensio Ecologica

Ocorre quando entre duas ou mais regides fitoecologicas existem areas onde
estas floras se contatam, justapondo-se ou interpenetrando-se, formam-se os contatos,
identificados, respectivamente, em encraves e ecotonos. No primeiro caso, cada
mosaico de vegetacdo guarda a sua identidade floristica e fisiondmica sem se misturar,
permitindo a defini¢do da formacao ou subformac¢do dominante. No caso dos ecotonos,
a identidade floristica passa a ser ao nivel de espécies, ndo se determinando a
dominancia de uma regido sobre outra. Freqlientemente ocorrem endemismos que
melhor as identificam. As areas de tensdo ecoldgica sdo, as vezes, coincidentes com o

contato de duas formagdes geologicas e com faixa de transicao climatica. (IBGE, 2004)

2.7 DESMATAMENTO

Segundo estimativas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
foram desmatados cerca de 25.500 km” na Amazénia Legal no periodo entre agosto de
2001 e agosto de 2002. Um aumento de 40% em relacdo ao periodo anterior € uma area
maior do que o Estado de Alagoas. Este indice ¢ o segundo maior da historia, inferior
apenas ao de 1995, quando foram derrubados 29.059 km’. De acordo com esta
projecdo, a area cumulativa desmatada na Amazonia Legal chegou a 631.369 km” em

2002, correspondente a 15,7% de toda floresta amazonica brasileira.
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A maior parte do desmatamento na regido tem se concentrado ao longo de um
“Arco” que se estende entre o sudeste do Maranhdo, o norte do Tocantins, sul do Para,
norte de Mato Grosso, Ronddnia, sul do Amazonas e o sudeste do Acre. No periodo de
2000-2001, aproximadamente 70% do desmatamento na Amazonia Legal ocorreram
em cerca de cinqlienta municipios nos estados de Mato Grosso, Pard e Rondonia, que
representam em torno de 15,7% da érea total da regido. Entre alguns municipios desses

estados, a drea desmatada chega aos 80-90% de sua superficie total. (BRASIL, 2004)

2.8 REFLORESTAMENTO

O reflorestamento ¢ a conversdo por indu¢do direta do homem, de terras ndo
florestadas para terras florestadas através de plantio, semeadura e/ou na promog¢ao
induzida pelo homem de semeadura natural, ou terras que eram florestadas, mas que
tinham sido convertidas em terras ndo florestadas.

O reflorestamento pode ser misto ou homogéneo, com espécies exoticas ou
nativas. O reflorestamento homogéneo ¢ feito em area com apenas uma espécie e o
misto em uma area com duas ou mais espécies. As espécies plantadas podem ser
nativas, que consistem nas espécies de ocorréncia naturais na regido ou exoticas, que
consistem em espécies que foram estabelecidas pela primeira vez em um local situado a
distancias significativas de sua regido de ocorréncia natural (SCARPINELLA, 2002).

O reflorestamento tem como objetivos uma série de melhorias ambientais, tais
como: a diminui¢do da erosdo nos solos devido a maior cobertura vegetal, a ciclagem
de nutrientes, além do seqiiestro do CO, atmosférico e produgdo de O, entre outros.

No Brasil, o reflorestamento ja acontece em diversas escalas e com diversas
finalidades. Podendo ocorrer para reparos ambientais, demanda de matéria-prima ou
como mecanismo de desenvolvimento limpo para uma futura participagdo no mercado
mundial emergente de carbono.

O projeto da multinacional francesa Peugeot pretende reflorestar uma area de
12.000 hectares no Mato Grosso, em terras degradadas, antes destinadas a atividade

pecuaria com o objetivo de participagdo no MDL. (GARCIA, 2001)



13

2.9 EVAPOTRANSPIRACAO

Segundo OMETTO (1981), evapotranspiracao vem a ser o fenomeno associado
a perda conjunta de agua do solo pela evaporagdo e da planta pela transpiragdo. Por ser
a agua total perdida pelo sistema, ela deve ser determinada com o maior cuidado
possivel, a fim de ser reposta e manter sempre o sistema em cultivo em condi¢des de
maximo relacionamento com o meio. Como ¢ sabido, a planta retém em torno de 1 a
2% da 4gua que utiliza, portanto, quanto maior a quantidade de 4gua utilizada, melhor o
desempenho da planta.

Os métodos de obtencao da evapotranspiracao podem ser com medidas diretas e
indiretas, assim como métodos de estimativa utilizando-se de diferentes parametros
meteoroldgicos, em diferentes critérios de analise, sendo para medidas diretas:

- Lisimetros;

- Sonda de neutrons;

- Evapotranspirometros;
E para medidas indiretas:

- Gravimetria;
M¢étodos de estimativa através de parametros meteorologicos:

- M¢étodo do Balanco de Energia;

- Meétodo Aerodinamico;

- M¢étodo Combinado (Penman), que combina o método do balanco de energia
com o método aerodinamico;

- M¢étodo da correlagdo turbulenta, que associa o fluxo vertical do ar e o fluxo das

propriedades associadas a ele. (HAYASHI, 2001)

2.10 BALANCO DE ENERGIA

Balango de energia representa a contabilidade das interagdes dos diversos tipos
de energia com a superficie. Em condigdes atmosféricas normais, o suprimento

principal de energia para a superficie ¢ dado pela radiagdo solar incidente formada por
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ondas curtas (BOC), e o seu saldo corresponde a radiagdo de ondas curtas incidente

(OCi) menos a radiag@o de ondas curtas refletida (OCr):

BOC = OCi—OCr 3)
ou
BOC = OCi(1-r) ()

onde 7 ¢ o albedo da superficie.
A superficie terrestre emite radiacdo, porém de ondas longas. O saldo de ondas
longas corresponde a radiagdao emitida pela atmosfera (Olea) menos a radiagao emitida

pela superficie (Oles):
BOL = OLea — OLes (5)
das Equagoes 2 e 3 o saldo de radiagdo resultante é:
Rn =0Ci(1-r)+OLea—OLes (6)
Os valores do saldo de radiagdo podem ser coletados diretamente por
radiometros de saldo de radiagao, chamados “net radiometers”.
Em superficies vegetadas, o saldo de radiacdo (Rm) se reparte entre calor

sensivel (H), calor latente (Le) e calor para o solo (G):

Rn—-H-Le-G=0 (7)

2.11 RAZAO DE BOWEN
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Segundo PEREIRA et al (1997), a razdo entre o calor sensivel (H) e o calor
latente (Le) foi proposta por Bowen, em 1926, como forma de estudar a particdo da
energia disponivel, isto ¢é:

A ()
e

F=7

O valor de B depende fundamentalmente das condi¢des hidricas da superficie
evaporante. Se a superficie estiver umidecida, maior parte de Rn sera utilizada em Le,
resultando em [ pequeno. Se, pelo contrario a superficie apresentar restricao hidrica,

maior parte de Rn serd utilizada no aquecimento do ar, resultando em 3 elevado.

2.12 METODO DA CORRELACAO DOS VORTICES TURBULENTOS

O método da correlacao dos vortices turbulentos ¢ um dos meios relativamente
diretos de medir fluxos, sem a necessidade para suposicdes relativas a difusdo e sem
fazer qualquer suposi¢do sobre a natureza da cobertura de superficie. Neste método o
fluxo vertical de uma entidade transportada a um ponto ¢ obtido correlacionando as
flutuagdes na concentracdo daquela entidade com as flutuagdes na velocidade de vento
vertical. Por exemplo, os fluxos de calor sensivel (H), calor latente (Le) e didoxido de
carbono (FCO;) em cima de uma superficie horizontal homogénea e sob uma condi¢ao

de “estado-estacionario” sdo determinadas por (VERMA, 1990):

H=-pC,wWT' (9)

Le=—Lwp! (10)

FCO, =-wp! (11)
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Onde w ¢é a velocidade vertical, 7 ¢ a temperatura de ar, p, ¢ a umidade
absoluta, p. ¢ a concentragdo de gas carbonico, p ¢ a densidade do ar, Cp ¢ o calor
especifico do ar a pressdo constante, e L € o calor latente de vaporizagao.

As grandezas acompanhadas de um apostrofo (°), representam diferengas em
relacdo as médias calculadas dentro de um intervalo chamado “média mével”.

O gés carbonico ¢ um elemento utilizado pela planta quando da realizacdo do
processo fotossintético. (OMETTO, 1981)

Conhecendo-se o fluxo de CO,, torna-se possivel estimar o comportamento do

vegetal em relagdo a sua produ¢do de matéria seca.

2.13 MEDIA MOVEL

Médias moveis para um periodo escolhido de extensdo L consistem em uma
série de médias aritméticas, calculadas ao longo do tempo, de modo que cada média
aritmética seja calculada para uma seqiiéncia de valores observados que tenham uma

determinada extensao L. (LEVINE et al, 2000)

2.14 VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS

Para uma floresta de transi¢ao entre floresta ombroéfila e cerrado, VOURLITIS
et al (2001), encontrou que durante a estacdo seca esta floresta estd em equilibrio, na
esta¢do chuvosa a floresta de transicao ¢ uma fonte de CO; na ordem de 50 a 150 mmol

m™dia” e na estacdo chuvosa é um poco de -55 a -102 mmol m*dia™.



Tabela 1 — Valores das Variaveis Micrometeoroldgicas Obtidas em Outras Pesquisas
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AUTOR/ANO ESTACAO TIPO DE VARIAVEL VALOR OBTIDO
COBERTURA
MALHI et al (1998) Seca/Chuvosa Floresta Tropical Fluxo de CO, 25420 pmol m™s™'
MALHI et al (1998) Chuvosa Floresta Tropical Fluxo de CO, Pico de -21 pmol m™s™
MALHI et al (1998) Seca Floresta Tropical Fluxo de CO, Pico de -17 pmol m™s™
MIRANDA et al (1997) Chuvosa Cerrado Fluxo de CO; Taxas maximas entre -10
e -2 pmol m™s™
VOURLITIS et a/ (2001)  Seca e Seca/Chuvosa Floresta de Transi¢ao Fluxo de CO, Pico de -2,3 umol m?s”
VOURLITIS et al (2001) Chuvosa Floresta de Transi¢ao Fluxo de CO, Pico de -10 pmol m™s™
PRIANTE FILHO et al Chuvosa/Seca Floresta de Transicao Fluxo de CO, -2,8 pmol m2s!
(2004)
PRIANTE FILHO et al Chuvosa Floresta de Transi¢ao Fluxo de CO, -3,7 umol ms™

(2004)



PRIANTE FILHO et al
(2004)
PRIANTE FILHO et al
(2004)
PRIANTE FILHO et al
(2004)
VOURLITIS et al (2002)
VOURLITIS et al (2002)
BALDOCHI et al (1995)
VOURLITIS et al (1997)
VOURLITIS et al (1997)

VOURLITIS et al (1997)

VOURLITIS et al (1997)

Seca e Chuvosa/Seca

Chuvosa e Seca/Chuvosa

Todas as estagdes

Seca e Seca/Chuvosa

Chuvosa

Floresta de Transigao

Floresta de Transicao

Floresta de Transicao

Floresta de Transigao

Floresta de Transicao

Floresta de Coniferas

Boreal — Canada

Tundra — Alasca

Tundra — Alasca

Tundra — Alasca

Tundra — Alasca

Fluxo de Calor Latente

Fluxo de Calor Latente

Fluxo de Calor Sensivel

Radiagdo Liquida

Radiacao Liquida

Fluxo de CO,

Fluxo de CO,

H/Le

Radiacao Liquida

Fluxo de Calor Sensivel e

Latente
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Entre 360 ¢ 400 W m™
Entre 240 e 300 W m™
Entre 100 ¢ 160 W m™
550 W m™
490 W m™
-4,5 4 -6,8 pmol m™s™
-2,0 pmol m™s™
Entre 0,96 ¢ 1,50

Entre 150 e 350 W m™

Entre 50 ¢ 150 W m™




3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS CONDICOES DO EXPERIMENTO

3.1.1 Local

O experimento foi realizado num reflorestamento
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situado na Fazenda Sdo

Nicolau, nas proximidades do municipio de Cotriguagu, na regido noroeste do estado

de Mato Grosso (9° 51”44 S 58°13° 49” O).
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Figura 2: Localizac¢do da regido noroeste do Estado de Mato Grosso
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3.1.2 Solo

O solo da 4rea ¢ caracterizado como sendo de textura arenosa (53% areia, 9%
lodo e 38% barro), com pH 5-6, caréncia de fosforo, saturacdo por bases 50% e com

baixo teor de aluminio.

3.1.3 Clima

O clima da regido segundo Koéeppen, ¢ definido com tropical quente e umido,
do tipo AM. Com temperatura média anual entre 24 °C. A precipitagdo pluviométrica
anual média ¢ de 2000 mm. Periodo seco bem definido entre maio e outubro e maior

ocorréncia de chuvas no periodo de novembro a abril.

3.1.4 Espécies Plantadas

O reflorestamento foi implantado em janeiro de 2001, com plantio de quase
todas as espécies empregadas, excetuando as ndo mais disponiveis no viveiro. As
espécies plantadas foram: caroba (Jacaranda copaia), ip€ amarelo (Tabebuia sp), teca
de toco (Tectona grandis), mogno (Swietenia macrophylla), caxeta (Simaruba amara),
peroba (Aspidosperma sp), cedro marinheiro (Guarea sp), massaranduba (Manikara
huberi), copaiba (Copaifera langsdorffii), itatba (Mezilaurus itauba), aroeira
(Astronium sp), jatobd (Hymenaea courbaril), pariri (Pouteria pariry), timburi
(Enterolobium sp), paricd (Schizolobium amazonicum), seringueira (Hevea
brasiliensis), caja (Spondias sp), olho de boi (Diospyros hispida), cedro rosa (Cedrela

sp), castanheira (Bertholetia excelsa).
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3.1.5 Localizacao da torre

A torre estd instalada na parte sul oeste da Fazenda (coordenadas em UTM: (X)

360904 ¢ (Y) 8910159).

/H:di Sen inidiain de carbono

uren do carbons inltial
!nﬂjﬂr 2000 -

Figura 3: Mapa do local onde esta a torre

Na figura seguinte (figura 4), se encontram os numeros dos talhdes que
pertencem da area de influéncia da torre, os principais sao os talhdes: 10 A, 10 B, 10 C,

10D, 10E, 11 A, 11 B, 11 C, 13, 14 A, 14 B (onze talhdes).
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Figura 4: Area de influéncia da torre e divisdo dos talhdes

3.1.6 Tipos de reflorestamento

A fazenda possui cinco tipos de reflorestamentos que correspondem a anos de
plantio diferentes. O plantio esta sendo realizado cada ano na época da chuva, entre
novembro e fevereiro. As datas de plantio sdo indicadas por duas datas (exemplo:
plantio 1999/2000 — foi plantado na época da chuva entre o fim de 1999 e inicio de
2000).

O espacamento e o tipo de espécies plantadas sdo diferentes a cada ano. Os
cinco tipos de reflorestamentos sao:

e Plantio 1999/2000 — plantio diversificado com espagamento 5 x 4;
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e Plantio 1999/2000 — 2000/2001 — plantio de 1999 (espacamento 5 x 4) que foi
replantado o ano seguinte devido as falhas na sobrevivéncia de algumas
espécies;

e Plantio 2000/2001 — plantio mais adensado com espagamento 3 x 2;

e Plantio 2001/2002 — plantio adensado com espagcamento 3 x 2;

e Plantio 2002/2003 — plantio menos adensado com espagamento 6 x 3.

Na area de influéncia da torre, se encontram quatro tipos de reflorestamento sobre

os cincos existentes na Fazenda, dentre os tipos de plantios citados acima, apenas o de

1999/2000 nao se encontra nas imediacoes da torre.

3.1.7 Dados dos plantios por ano

Tabela 2: Dados dos plantios

Talhdo Plantio Replantio Superficie Densidade N°
(mudas/hectare) mudas

10 A 2001/2002 28,5 1111 23312
10B 2000/2001 5,6 1667 3995
10C 1999/2000 2000/20001 7,0 500 6796
10D 2001/2002 53,5 1667 73984
I0E 2000/2001 1,1 1667 1925
I1TA 2002/2003 40,5 556 19343
11B 1999/2000 2000/20001 10,1 500 9008
11C 2002/2003 36,8 556 18538
13 1999/2000 2000/20001 45,9 500 19107
14 A 1999/2000 2000/20001 20,5 500 6833
14B 2001/2002 44,4 1667 69500
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Tabela 3: Espécies plantadas em cada talhdao

Talhao Espécies

10 A Teca, Ipé roxo, Ipé rosa, Ipé amarelo,Paineira, Cedro rosa e Freijo

10B Caja e Ipé amarelo

10C Caja, Caixeta e Ipé amarelo

10D Ipé rosa, Ipé amarelo, Freijo e Cedro rosa

10E Caja e Teca

1T A Figueira Branca, Figueira branca mole, Figueira rosa, Ipé roxo e Jameldo

11B Caja, Caixeta e Ipé rosa

11C Figueira Branca, Figueira branca mole, Figueira rosa, Ipé roxo, Aroeira,
Freijo, Caroba, Jamelao e Parica.

13 Caroba, Ipé rosa e Caixeta

14 A Caja, Caixeta e Ipé rosa

14 B Ipé rosa, Ipé roxo, Freijo e Cedro rosa

A divisao de cada talhdo encontra-se na figura 4.

3.2 INSTRUMENTOS MICROMETEOROLOGICOS

3.2.1 Armazenagem dos dados

Para a armazenagem dos dados meteorologicos e de solo, foi utilizado um

datalogger da Campbell CR 10x e para os dados de vortices turbulentos foi utilizado
um Palmtop PC da Hewlett Packard 200 LX.
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Figura 5: Palmtop PC Hewlett Packard 200 LX

Figura 6: Datalogger Campbell CR 10x

3.2.2 Equipamentos Meteorologicos

Para a coleta dos dados meteorologicos foram utilizados: Net Radiometer da
Kipp CNRI1, sensor de radiagio PAR LI-190SZ da Licor, pluviometro da EM ARG
100, psicrometro da Vaisala HMP45D, anemdmetro para medir a velocidade do vento
da Vector A100R, anemometro para medir a dire¢do do vento da Vector W200P, um

barometro da Vaisala PTB-101A.
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Figura 7: Pluvidmetro e psicrometro

3.2.3 Equipamentos dos fluxos

Os fluxos sao medidos por um sistema baseado no Eddywsc da Winland Staring
Centre, que utiliza um anemdmetro sonico R3 da Gill Windmaster Pro, analisador de
gases LI-7500 da Licor, usados para as médias das flutuagdes da velocidade do vento,

CO; e vapor de agua, instalados a 10 m de altura em relagdo ao solo.

Figura 8: Anemometro sonico e analisador de gases
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3.2.4 Equipamentos de coleta no solo

Para a coleta de dados do solo foram utilizados: sensor de fluxo de calor do solo
da TNO-TPD PU43T, sensor de temperatura do solo da Campell 108, instalado a 5 cm

da superficie.

3.3 METODOS DE ANALISE

Os dados micrometeorologicos foram coletados em intervalos de 0,1 segundos, os
fluxos de CO,, calor sensivel e calor latente foram calculados através das médias
moveis, com intervalos de 200 segundos, utilizando o método dos vortices turbulentos
(equacgdes 9, 10 e 11) e posteriormente foram calculadas as médias a cada 30 minutos.

Foram feitas médias diarias para os anos de 2002 e 2003, para o fluxo de CO,,
fluxo de calor latente e calor sensivel, radiacao liquida, umidade relativa, temperatura,
fluxo de calor no solo e H/Le e com os valores obtidos através das médias didrias foi
montada a equagdo do balango de energia (equacgdo 7), todas as variaveis estudadas
foram plotadas em um grafico, com os valores para cada ano.

Posteriormente foi calculado o “dia médio”, que ¢ uma média constituida pelos
valores de cada variavel em cada meia-hora do dia. Nessa média entram os valores das
variaveis de todos os dias do ano ou da esta¢do na meia-hora considerada.

O dia médio foi calculado para 2002 e 2003, dividido nas quatro estagdes, com as
seguintes variaveis: fluxo de CO,, fluxo de calor sensivel, fluxo de calor latente, fluxo
de calor no solo, radiagdo liquida, umidade relativa e fluxo de calor no solo.

As estagoes foram divididas em:

e Seca: 01/06 a31/08

e Seca/chuvosa: 01/09 a 30/11
e Chuvosa: 01/12 a 28/02

e Chuvosa/seca: 01/03 a 31/05
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Através da area de atuagdo da torre nos talhdes (figura 4), os mesmos foram
divididos em angulos, a partir do norte como sendo 0°, ficando a divisdo da seguinte
forma:

e 7°a70°%talhdo 11C;

e 71°a110° talhdo 11A;

e 111°a157° talhdes 11B, 14A e 14B;

e 158°a262° talhdo 13:

e 263°3267° talhdo 10C;

e 268°2a299° talhdo 10 A;

e 300°4a7° talhdes 10 De 10 E.

Os dados foram colocados em uma planilha eletronica e ordenados em ordem
crescente em fungdo da dire¢do do vento, posteriormente foram feitas as divisdes
dos angulos acima citados, divididos por estacdes e foi calculado um dia médio para
cada estagdo para as seguintes variaveis: fluxo de CO,, calor sensivel e calor
latente.

Para analise dos dados foi utilizada a Estatistica Descritiva utilizando um

intervalo de confianca de 95%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 REFLORESTAMENTO — ALTURA E SOBREVIVENCIA DOS PLANTIOS

Cada ano, nos meses de junho e julho (época seca), um inventario dos plantios
estd sendo realizado. A taxa de amostragem desse inventario estd entre 2 e 3%. Os

resultados dos inventarios 2002 e 2003 sdo indicados na tabela abaixo.

Tabela 4: Resultado dos inventarios 2002 € 2003

Talhdo Superficie  Sobrevivéncia  Sobrevivéncia Altura 2002  Altura 2003

2002 2003 (média m) (média m)

10 A 28,5 75% 73% 1,48 2,36
10B 5,6 89% 79% 1,68 1,99
10C 7,0 75% 73% 1,48 2,36
10D 53,5 75% 72% 1,68 1,88
10E 1,1 82% 80% 1,20 2,16
11 A 40,5 96% 0,79
11B 10,1 75% 72% 1,68 1,88
11C 36,8 89% 0,68

13 45,9 78% 70% 1,60 2,04
14 A 20,5 81% 76% 1,60 2,35
14 B 44 4 78% 70% 1,60 2,04

Os talhdes 10 C, 11 B, 13 e 14 A sdo os mais antigos. A sobrevivéncia ¢ boa
(acima de 70%). A altura média das espécies ¢ de dois metros, mas ndo tem

homogeneidade no plantio.
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Figura 9: Foto do Talhdo 10 C

Os talhdoes 10 B ¢ 10 E sd3o bem pequenos, apresentam uma sobrevivéncia
proxima de 80% e a altura média € um pouco acima de dois metros.

Os talhdes 10 A, 10 D e 14 B tém ume superficie grande em relag¢do aos outros
talhdes (conforme figura 4). O plantio também ¢ mais adensado (3 x 2). A

sobrevivéncia é acima de 70% e a altura média acima de dois metros.

Figura 10: Foto do Talhdo 10 A

Os talhdes 11 A e 11 C foram plantados em 2003, portanto em 2002 era

pastagem.



31

4.2 DADOS MICROMETEOROLOGICOS

Os dados de fluxo de CO,, calor sensivel e calor latente desta pesquisa, se
iniciam no dia juliano 85 até 256, onde h4d uma interrupcdo e depois se iniciam
novamente no dia 331 até 365 de 2002 e 01 até 195 de 2003, porém para analise foram
comparados os dados do dia 85 a 195 de 2002 com o mesmo periodo de 2003, pois para
esse periodo ndo houveram falhas nos dados. As falhas que ocorreram podem ter sido
devido a problema no equipamento de aquisi¢do de dados.

Para os valores de radiacdo liquida, temperatura e umidade relativa, os dados
sao do dia juliano 85 até 365 de 2002 e do dia 01 até 230 de 2003.

Para o fluxo de calor no solo, os dados s@o do dia juliano 85 até 365 de 2002 e

do dia 01 até 72 de 2003.

4.2.1 Fluxo de CO,

A figura 11 apresenta o grafico da média diaria do fluxo de CO,, para os anos
de 2002 e 2003.

A média diaria do fluxo de CO; no ano de 2002, foi de aproximadamente -1,559
+0,516 pmol m™ s'l, como o verdadeiro fluxo estara entre -1,046 e -2,075 pmol m’ s'l,
ou seja, ¢ significativamente diferente de zero para este ano. Para o ano de 2003, a
média didria ficou em torno de -1,698 +1,591 pmol m?s™ e o verdadeiro fluxo entre -
0,107 e —3,289 umol m> s'l, para ambos os anos o reflorestamento se comportou como
sumidouro de CO,.

E para ambos os anos, os valores encontrados para a média diaria oscilaram

entre -10 ¢ 10 umol m™s™.
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Figura 11: Média Diaria para o Fluxo de CO,, para os anos de 2002 e 2003

A figura 12 apresenta o dia médio para o fluxo de CO; para 2002 e a figura 13
para 2003, dividido por estagdes.

Para a estagdo seca do ano de 2002, a média do fluxo de CO, de -1,442+1,330
umol m?s™', com valor minimo igual a -9,769 pmol m™s™ por volta de 11:30 horério
local. E para o ano de 2003, a média do fluxo de CO; foi -3,588+2,345 pmol mZs!e
com valor minimo igual a -18,623 pmol m™s™, as 12:00 horério local.

Através dos resultados acima observa-se que conforme a vegetagao foi
crescendo, esta se tornou mais efetiva na absorcdo de CO,, para a estagdo seca, uma
vez que o verdadeiro valor do fluxo para 2002 estd compreendido entre -0,112 e -2,772
umol m™ s e para 2003 entre -1,243 e -5,933 pumol m™ s, a absor¢do para o ano de
2003 foi o dobro do valor encontrado para 2002.

Para a transicdo chuvosa/seca do ano de 2002 foi encontrada uma média diaria
de -3,558 +2,815 pmol m™ s, sendo que o pico ocorreu ao meio-dia, tendo um valor
igual a -22,130 pumol m2s para o ano de 2003 a média didria foi de -2,851 +3,024
umol m'zs'l, o menor valor foi -22,481 pmol m'zs'l, as 13:00 horas local. Para o ano de
2002 o fluxo de CO; verdadeiro estd compreendido entre -0,743 e -6,373 pmol m? s'l,
se comportando como pogo, ja para 2003 o valor do fluxo estd entre -5,875 e 0,173
umol m™s™. Para esta estacdo ndo houve diferenca entre o fluxo de CO, entre os anos
de 2002 e 2003.

As estacdes chuvosa e transi¢do seca/chuvosa, os dados sdo apenas para o ano

de 2002, para a estagcdo chuvosa a média do fluxo de CO; foi -1,503+£2,921 pumol m2s™,
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com valor minimo para o fluxo de -22,039 pmol m™ s, como o valor verdadeiro esta
compreendido entre -4,424 ¢ 1,418 umol m?s™', com valores compreendidos entre um
intervalo negativo e positivo, ndo se pode afirmar se para a estagdo chuvosa o
reflorestamento foi fonte ou pogo de CO,.

E para a transi¢ao seca/chuvosa, a média foi de 1,251+£0,955 pumol m> s"l, €0
valor minimo foi de -4,831 umol m™ s™', ou seja, para a transi¢io seca/chuvosa o
reflorestamento se comportou como fonte de CO,, pois seu valor verdadeiro estd
compreendido entre 0,296 e 2,206 umol m?2s’.

Analisando a sazonalidade para o ano de 2002, pode-se dizer que para as
estacdes seca e chuvosa/seca o reflorestamento se comportou como pogo de CO,, para
a transicao chuvosa/seca foi uma fonte e na estagdo chuvosa pode ser fonte ou poco de

COa,.
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Figura 12: Grafico do Dia Médio do Fluxo Figura 13: Grafico do Dia Médio do Fluxo
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4.2.2 Fluxo de Calor Sensivel

A figura 14 apresenta a média diaria para o fluxo de calor sensivel, para os anos
de 2002 e 2003. Para o ano de 2002 a média diaria foi de 40,785+2,201 W m>, com um

valor maximo de 86,447 W m? e com um valor minimo de -0,557 W m?’e para o ano
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de 2003 a média foi de 32,663£1,770 W m”, com valor maximo de 61,291 W m” e
minimo de -5,389 W m>.

A figura 15 apresenta o dia médio para o ano de 2002, dividido por estacdes e a
figura 16 o dia médio, também por estagdes, para o ano de 2003.

Para a estacao seca de 2002, a média foi de 50,767+23,439 W m'z, com valor
méximo igual a 232,76 W m? ji para o ano de 2003, a média foi igual a
38,844+18,183 W m™ e valor méaximo igual a 178,271 W m>. Analisando o ano de
2002 em relagdo a 2003, pode-se observar que o valor maximo foi aproximadamente 54
W m? a menos para o ano de 2003. Mas a média esta dentro do mesmo intervalo de
confianca.

Mas para a transi¢do chuvosa/seca, os valores sdo praticamente os mesmos, para
2002 a média foi de 33,043+14,452 W m™, com valor maximo igual a 136,274 W m?’e
para 2003 a média foi de 32,587+14,026 W m™ e valor méaximo igual a 130, 573 Wm™.

Para a estagdo chuvosa de 2002, a média foi de 27,779+11,807 W m'z, com
valor méaximo igual a 108,475 W m™ e para a transi¢io seca/chuvosa de 2002, a média
foi de 50,391+23,210 W m™ e valor maximo igual a 228,978 W m™.

Os maiores valores do fluxo de calor sensivel sdo para a estagdo seca e transi¢ao
seca/chuvosa, pois neste periodo a precipitacdo ¢ menor, neste caso ha menos agua
disponivel e maior parte da radiagdo liquida vai ser utilizada para a mudanca de

temperatura (calor sensivel).
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4.2.3 Fluxo de Calor Latente

A figura 17 apresenta a média diaria para o fluxo de calor latente para os anos
de 2002 ¢ 2003. Para o ano de 2002, a média foi de 64,235+3,144 W m'z, com valor
méximo igual a 118,544 W m™ e para o ano de 2003, a média para o fluxo de calor
latente foi de 81,173+ 4,992 W m™ ¢ o valor méaximo igual a 267,666 W m>.

A figura 18 apresenta o dia médio do fluxo de calor latente, para cada estagao,

para o ano de 2002 e a figura 19 para o ano de 2003.



36

Para a estagdo seca do ano de 2002, a média do fluxo de calor latente foi de
51,370+19,856 W m™ e o valor maximo foi igual a 178,400 W m? e para o ano de
2003 a média foi de 77,112+29,003 W m™ e o valor méaximo foi igual a 267,033 W m>.

Analisando a estagdo seca para 2002 e 2003, pode-se observar que conforme a
vegetacao cresceu o fluxo de calor latente aumentou de um ano para outro, o contrario
do que ocorreu com o fluxo de calor sensivel que diminuiu, mesmo com a umidade
relativa (figuras 35 e 36) tendo sido menor em 2003, pois a planta também utiliza dgua
armazenada no solo.

Para a transi¢do chuvosa/seca, a média para 2002 foi de 80,086+31,125 W m?e
o valor maximo foi de 288,333 W m™ para o ano de 2003 a média foi de
83,851+31,294 W m™ e o valor maximo foi de 290,175 W m™. Pelos dados acima
pode-se observar que para esta estacdo os valores estdo compreendidos no mesmo
intervalo para os dois anos, fato este relacionado a maior disponibilidade de dgua para
esta estacao de transicgao.

Na estacdo chuvosa a média foi de 76,946+27,770 W m™ e o valor maximo
igual a 261,382 W m? e para a transi¢ao seca/chuvosa a média foi de 52,138+20,094
Wm™ e o valor maximo foi igual & 189,493 W m™. Valores menores de fluxo de calor
latente na esta¢do seca e transicao seca/chuvosa sao devido a restri¢ao hidrica.

Da mesma forma que ocorreu com o calor sensivel, a diferenca entre um ano e
outro foi observada na estagdo seca, enquanto que o fluxo de calor sensivel diminuiu na
estacao seca de 2002 em relacdo ao ano de 2003, o calor latente aumentou para o
mesmo periodo, este fato pode estar relacionado ao crescimento da vegetagdo que
armazenou mais agua para a evaporacdo uma vez que Le estd relacionado a fracdo
evaporada, com conseqliente diminui¢do da variagdo da temperatura, que estd

relacionada ao calor sensivel.
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4.2.4 Radiacao Liquida

A figura 20 apresenta a média diéria da radiacdo liquida, para os anos de 2002 e
2003. Para o ano de 2002, a média foi de 131,253+4,465 W m? e valor maximo igual a
213,148 W m™ ¢ para o ano de 2003, a média foi de 130,253+3,598 W m? e valor
maximo igual a 290,504 W m™. A dispersdo dos dados na parte inferior do grafico, no
inicio e no final do ano, se deve a uma maior presenca de nuvens para estas €pocas do

ano e na parte superior a posi¢ao da Terra em relagdo ao Sol, por isso os valores para
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esta época do ano sao maiores como no final do ano, no hemisfério Sul, o Sol ocupa a
posi¢do maxima de 23°27’(solsticio de verdo), caracterizando a menor distdncia em
relacdo a Terra e na metade do ano (23/06) o Sol estad na sua posicdo maxima no
hemisfério Norte, com menor incidéncia no hemisfério Sul, por isso os valores sdo
menores no meio do ano.

A figura 21 apresenta o dia médio para a radiacdo liquida, dividida por estagdes,
para o ano de 2002 e a figura 22 para o ano de 2003.

Para a estagdo seca de 2002, a média foi de 119,109+59,709 W m™ e o valor
maximo igual a 536,466 W m™ e para o ano de 2003, o valor méaximo foi de
130,765+63,765 W m™.

Na transi¢do seca/chuvosa, para o ano de 2002 a média foi de 99,978+44,790
Wm™ e o valor maximo igual a 416,184 W m™ e para o ano de 2003 a média foi de
126,587+55,951 W m™ e valor maximo igual a 489,502 W m™.

Para a transicdo chuvosa/seca, a média para o ano de 2002 foi de
133,044+58,497 W m™ e o valor méximo foi igual a 511,304 W m? e para o ano de
2003 a média foi igual a 136,498+59,116 W m™ e o valor maximo igual a 512,150 W
m”,

E para a estagdo chuvosa, onde os dados sdo apenas para o ano de 2002, a média
foi de 83,562+33,825 W m™ e o valor maximo foi igual a 294,796 W m>.

Quando os graficos sdo divididos por estagdes, as menores médias para a
radiagdo liquida sdo para a estagdo chuvosa, apesar do Sol estar na posi¢ao do solsticio
de verdo, a incidéncia de nuvens nesta época do ano ¢ maior, diminuindo dessa forma o

valor médio da radiacdo liquida.
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4.2.5 H/Le

A figura 14 apresenta a média didria, para os anos de 2002 e 2003, da razao
H/Le.

Para o ano de 2002, a média foi de 0,758+0,075, ou seja, o valor verdadeiro esta
entre 0,683 e 0,833, com valor maximo igual a 2,959. E para 2003, a média foi de

0,421+0,050, com valor verdadeiro entre 0,371 e 0,471, sendo o valor maximo igual a
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1,998. Os valores encontrados estdo dentro do intervalo de confianga sugerido por
PEREIRA et al (1997).

Como em 2003 os valores foram menores indicando que maior parte da
radiagdo liquida foi utilizada para a evaporagao.

As figuras 24, 25, 26 e 27 apresentam os graficos da razdo de H/Le, comparando
o reflorestamento com uma floresta de transi¢do, com o dia médio, mas para o periodo
diurno (6:00 as 18:00 horario local). Para a figura 15 (estagdo seca) e figura 16
(transi¢do chuvosa/seca) os dados do reflorestamento sdo para os anos de 2002 e 2003,
ja a figura 17 (transicdo seca/chuvosa) e 18 (estagdo chuvosa) os dados do
reflorestamento sdo do ano de 2002, os dados para a floresta em questdo sdo do ano de
2002.

O reflorestamento na estacdo seca do ano de 2002, teve uma razao média de
0,831+0,308. Em 2003, a média foi de 0,414+0,042 e para a floresta de transicdo a
média foi de 0,363+0,162. Analisando o ano de 2002 em relagao a 2003, pode-se
observar, que ocorreu como na média diaria, o valor da razdo H/Le foi menor, pois
como a vegetagdo esta maior € para se ter mais agua armazenada para a evaporacao.
Mas analisando os valores obtidos para o reflorestamento nos anos de 2002 ¢ 2003 e a
floresta de transicdo, temos que para o ano de 2002, os valores do reflorestamento
foram maiores do que a floresta de transi¢do, mas para o ano de 2003, conforme a
vegetagdo cresceu os valores estdo compreendidos praticamente no mesmo intervalo.

Transicdo chuvosa/seca, para esta estacdo a média para o reflorestamento em
2002, foi de 0,197+0,201. Para o reflorestamento no ano de 2003, a média foi de
0,176+£0,476. E para a floresta de transicdo a média foi de 0,111+0,493. Para esta
estacdo de transicao, os valores estdo compreendidos no mesmo intervalo, ndo havendo
diferenca entre si, estd fato estd relacionado a quantidade de agua disponivel, pois em
ambos os locais (floresta de transi¢do e reflorestamento o indice pluviométrico € o
mesmo).

Para a estagdo chuvosa, a média do reflorestamento foi de 0,366+0,117, para a
floresta de transicdo a média foi de 0,232+0,080, os valores para a floresta foram um
pouco menores do que os do reflorestamento, e como o intervalo foi positivo, pode-se

dizer que ndo houve inversao térmica para esta estagao.
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E para a estacdo de transi¢ao seca/chuvosa, a média do reflorestamento foi de
0,599+0,313 e para a floresta de transi¢do a média foi de 0,354+0,125. A média da

floresta de transicdo foi a metade do reflorestamento.
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4.2.6 Fluxo de Calor no Solo

A figura 28 apresenta a média diaria para o fluxo de calor no solo, para os anos
de 2002 e 2003. No ano de 2002, a média foi de -0,503+0,407 W m? e para o ano de
2003 a média foi de -1,595+0,428 W m™. Nio d4 para falar se os valores sdo iguais ou
diferentes, pois os intervalos de dias s@o diferentes para os dois anos.

A figura 29 apresenta o fluxo de calor no solo, dividido por estagdes, para o ano
de 2002 e a figura 30 para o ano de 2003, apesar da figura 30 representar a transi¢ao
chuvosa/seca, esta representagdo sdo para apenas doze dias de dados.

Para a transicao chuvosa/seca do ano de 2002, a média foi de -1,762+5,416
Wm? e para o ano de 2003 a média foi de -1,9454+3,887 W m'z, a diferencga das curvas
observada nos graficos se deve ao valor maximo que para 2002 foi de 42,017 W m™ e
em 2003 o valor méaximo foi igual a 23,545 W m™, mesmo assim ndo pode-se dizer que
foi menor devido ao curto intervalo de coleta, para representar toda uma estacao.

Para a estacdo seca de 2002 a média foi de 1,454+4,970 W m'z, na estagao
chuvosa a média foi de -4,001+3,851 W m™ e na transicdo seca/chuvosa -2,411+4,702
W m™. A menor média, como na radiacdo liquida foi para a esta¢do chuvosa, também

devido a alta incidéncia de nuvens € as chuvas.
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Figura 28: Grafico da Média Diaria do Fluxo de Calor no solo
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4.2.7 Balanco de Energia

A figura 31 apresenta o balanco de energia para 2002 e a figura 32 para 2003,
onde o fluxo de calor sensivel somado ao calor latente ¢ a varidvel dependente e a

radiagdo liquida menos o fluxo de calor no solo ¢ a variavel independente, através da
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regressao linear pode-se observar que o balango de energia ndo foi fechado para o ano
de 2002, ja para 2003 ocorreu o contrario, o balanco de energia foi fechado.

O resultado para o ndo fechamento do balango de energia sugere um processo
de armazenamento de energia pela planta ou como para o ano de 2002 houve falhas no
sistema de aquisicao dos dados. O ndo fechamento do balango de energia também pode

estar relacionado as essas falhas.
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Figura 31: Balango de Energia para 2002,  Figura 32: Balango de Energia para 2003,

com os valores das médias diarias com os valores das médias diarias

4.2.8 Temperatura

A figura 33 apresenta o grafico da temperatura média para os anos de 2002 e
2003, no ano de 2002 a média da temperatura foi de 25,486+0,120°C, com temperatura
minima de 22,003°C e maxima de 27,714°C. Para o ano de 2003 a média foi de
24,922+0,189°C, com temperatura minima de 12,220°C e temperatura maxima igual a
27,905°C.

Para ambos os anos as menores temperaturas ocorreram na metade do ano e as
mais altas no inicio e final do ano, a parte superior do grafico, tem a mesma curva do

grafico da radiagdo liquida, também devido a posi¢ao da Terra em relagao ao Sol.
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Figura 33: Grafico da Média Diaria da temperatura

4.2.9 Umidade Relativa

A figura 34 apresenta a média diaria para a Umidade Relativa para os anos de
2002 e 2003. No ano de 2002 a média foi de 79,498+0,661% e os valores oscilaram
entre um minimo de 59,075% e 94,093% e para 2003 a média foi de 79,364+1,077%
com valores entre um minimo de 26,112% e 96,256%.

A figura 35 apresenta o dia médio da Umidade Relativa, dividida por estacdes,
para o ano de 2002 e a figura 36 para o ano de 2003.

Para a estagdo seca de 2002 a umidade relativa média foi de 75,987+5,157% ¢
os valores estdo compreendidos entre um minimo de 47,961% e um maximo de
94,515% e para 2003 a média foi de 71,598+5,530% ¢ o valor minimo foi 41,902% ¢ o
maximo foi 91,606%.

Para a transi¢ao seca/chuvosa de 2002 a média foi de 79,3204+2,618%, onde os
valores oscilaram entre um minimo de 64,053% e um maximo de 90,591% e para 2003
a média foi igual a 79,481+3,619% com os valores também oscilando entre o valor
minimo igual a 59,395% e um méximo de 93,297%.

A transi¢do chuvosa/seca do ano de 2002 apresentou uma média de

83,732+3,712% um valor minimo igual a 62,914% e um valor maximo igual a 96,164%
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e para o ano de 2003 a média para esta estacdo de transi¢ao foi de 82,13643,663 ¢
valores oscilando entre um minimo de 62,392% e um maximo de 95,436%.

Para a estacdo chuvosa os dados sdo apenas para o ano de 2002, com um valor
médio de 82,285+3,663 e valores entre um minimo de 58,987% e um maximo de
94,881%. Para a estagdo chuvosa os valores sdo maiores a tarde, pois as chuvas
geralmente ocorrem nesse periodo do dia.

Pelos dados de umidade relativa dos dois anos, por enquanto a vegetacdo nao
estd influenciando na umidade relativa local, pois as médias estdo compreendidas

dentro de um mesmo intervalo.
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4.2.10 Talhoes — Fluxo de CO;,

A figura 37 apresenta a concentracdo dos fluxos de calor sensivel, calor latente
e CO; na area de influéncia da Torre. Onde através da figura pode-se observar uma

maior concentracao no nordeste e leste da Torre.

-360 .

unstable

-270
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Figura 37: Area de atuagio dos fluxos, através da diregdo do vento

Da figura 38 até a figura 51 apresentamos o fluxo de CO,, por estagdes, para os
anos de 2002 e 2003 para as divisdes dos talhdes, conforme divisdo feita em materiais e
métodos.

Ap6s analise dos dados foi construida a tabela 5 para melhor visualizacdo dos

dados.



Tabela 5: Fluxo de CO; nos talhdes, divididos por estagdes

Seca Seca Seca/ Seca/ Chuvosa/ Chuvosa/ Chuvosa
2002 2002 Chuvosa 2002 Chuvosa 2003  Seca 2002 Seca 2003 2002
11C 0,267+1,086 -0,650+1,518 1,311+1,671 0,955+1,035 -2,924+2.742 -1,652+4,059 -2,069+3,485
11A -2,698+2,711 -3,495+2,314 1,545+2,327 1,149+2.441 -4,893+3,776 -5,755+4,420 -0,305+3,827
11B -1,478+1,945 -2,487+4,303 2,879+2,718 0,371+1,662 -4,775+3,498 -1,055+3,445 -3,573+3,561
14A
14B
13 0,144+1,871 -2,202+1,804 2,266+1,228 0,498+0,879 -3,715+2,895 -3,277+3,359 -1,464+3,811
10C 0,440+0,819 17,454+29,109  1,449+1,398 0,395+2,306 -2,336+3,436 4,419+9,861 -2,674+5,168
10A -0,607+0,983 -0,575+1,498 -0,804+2,522 0,725+1,123 -2,452+2.397 -3,896+3,812 -1,444+3,473
10B -0,481+1,080 1,004+2,206 -0,205+1,483 -0,604+1,639 -0,986+2,662 -1,495+4,991 -1,790+3,303
10D

10E

49
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Comparando entre os talhdes, uma observacao ¢ feita para o talhdo 10C, pois
para ele de acordo com as figuras 46 e 47 pode-se observar que existem muitas
interrupgoes, significando poucos dados, que esta relacionado ndo apenas ao fato de ser
o menor talhdo, mas também de acordo com a figura 37 ¢ o que sofre a menor
influéncia da direcao do vento. Por esse motivo nao sera discutido juntamente com o0s
demais.

Estacdo seca 2002: para esta estagdo os talhdes 11C e 13 se comportaram como
fonte de CO,, enquanto que os demais se comportaram como sumidouro. Estacdo seca
2003: nesta estagdao apenas a divisdo que compreende os talhdes 11B, 10D e 10E se
comportou como fonte de COx.

Transi¢do seca/chuvosa 2002: todos os talhdes se comportaram como fonte de
COa,.

Transi¢ao seca/chuvosa 2003: apenas a divisao que compreende os talhdes 10B,
10D e 10E se comportou como sumidouro de COx.

Transi¢do chuvosa/seca 2002: todos os talhdes se comportaram como
sumidouro de CO,.

Transicdo chuvosa/seca 2003: todos os talhdes se comportaram como
sumidouro de CO,.

Estagdo chuvosa 2002: todos os talhdes se comportaram como pogo de CO,.

Dentre os talhdes que se comportaram como sumidouro de CO, o que se
apresentou mais efetivo nesta captura foi o talhdo 11A. O que pode estar relacionado a
duas questdes, a primeira ¢ que o talhdo de acordo com as figuras 4 e 37 ¢ o que
apresenta a maior concentragdo dos fluxos e o outro ¢ o de que a pastagem ¢ mais
eficiente do que a floresta na captura de CO,, pois este talhdo foi plantado no final de
2002 e inicio de 2003, com um espagamento menos adensado (6x3).

E o talhdo que se mostrou menos efetivo na captura de CO, foi a divisdo com o0s
talhdes 10B, 10D e 10E e de acordo com as figuras 4 e 37 € o que apresenta menor
concentragdo dos fluxos.

Entre os talhdes a maior variagdo ¢ observada na transi¢ao chuvosa/seca, o valor
minimo ¢ semelhante para todos os talhdes, oscilando entre o menor valor que ¢ -19
pumol m™ s™' para os talhdes 10B, 10D, 10E em 2002 e -36 pmol m™ s™ para 0 mesmo

talhdo citado anteriormente, mas para o ano de 2003.
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Para a estagdo seca de 2002 ¢ onde sdo observadas as maiores diferencgas, com
um valor de -4,177 umol m™ s™ para o talhdo 11C e -35,040 umol m™ s™ para o talhdo

11A, oscilando muito entre um valor e outro.
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Figura 38: Dia Médio do Fluxo de CO», Figura 39: Dia Médio do Fluxo de CO,,
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Figura 40: Dia Médio do Fluxo de CO,, Figura 41: Dia Médio do Fluxo de CO,,
por estacoes, para o ano de 2002 por estagdes, para o ano de 2003

(talhdo 11A) (talhdo 11A)
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Figura 42: Dia Médio do Fluxo de CO,, Figura 43: Dia Médio do Fluxo de CO,,

por estagdes, para o ano de 2002 por estagodes, para o ano de 2003
(talhdes 11B, 14A, 14B) (talhdes 11B, 14A, 14B)
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Figura 44: Dia Médio do Fluxo de CO,, Figura 45: Dia Médio do Fluxo de CO,,
por estagdes, para o ano de 2002 por estagdes, para o ano de 2003

(talhdo 13) (talhdo 13)
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Figura 46: Dia Médio do Fluxo de CO,,

por estagdes, para o ano de 2002
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Figura 47: Dia Médio do Fluxo de CO,,
por estagdes, para o ano de 2003
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Figura 48: Dia Médio do Fluxo de CO,,

por estagdes, para o ano de 2002

(talhdao 10A)
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Figura 50: Dia Médio do Fluxo de CO,, Figura 51: Dia Médio do Fluxo de CO,,
por estagdes, para o ano de 2002 por estagodes, para o ano de 2003

(talhdes 10B, 10D, 10E) (talhdes 10B, 10D, 10E)

4.2.11 Talhoes — Fluxo de Calor Sensivel

Das figuras 52 a 64 temos os graficos do fluxo de calor sensivel, divididos por
estacdes, para os anos de 2002 e 2003 para as divisdes dos talhdes de acordo com a
figura 4.

A mesma observacao sobre o talhdo 10C para o fluxo de CO, prossegue para o
fluxo de calor sensivel.

O talhdo 10A ¢ o que apresenta os maiores valores nas seguintes estagdes:
aproximadamente 364 W m™ na estagdo seca de 2002, 398 W m™ estagdo seca de 2003,
393 W m™ na transi¢do seca/chuvosa de 2003 ¢ 171 W m™ na transi¢io chuvosa/seca
de 2003.

Para a estagdo seca de 2002 e 2003 os outros talhdes ndo apresentam variagao
significativa no valor maximo.

O maior valor do fluxo de calor sensivel encontrado foi no talhdo 11C na
estacio seca/chuvosa de 2002, aproximadamente 407 W m™ e o menor fluxo

encontrado também foi no talhdo 11C 114 W m™ na estagio chuvosa de 2002.
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O talhdo 11C pode sofrer tamanha variabilidade entre as estacdes por ser o
talhdo que de acordos com as figura 4 e 37, tem a maior concentragdo dos fluxos,
representando o sistema como um todo.

E o talhdo 13 ¢ o que sofre menor variacao de seus dados entre uma estagdo e
outra, que pode ser porque na area de influéncia da torre de acordo com a figura 4, por
ele passa um rio e na outra margem do rio estd uma floresta nativa, também dentro do
raio de influéncia da torre, sofrendo dessa forma menor variagdo da temperatura e

conseqiientemente menor variagdo do fluxo de calor sensivel.
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Figura 52: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 53: Dia Médio do Fluxo de Calor
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Figura 54: Dia Médio do Fluxo de Calor
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Figura 55: Dia Médio do Fluxo de Calor

Sensivel, por estacOes, para o ano de 2002  Sensivel, por estagdes, para o ano de 2003
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Figura 56: Dia Médio do Fluxo de Calor

Figura 57: Dia Médio do Fluxo de Calor

Sensivel, por estagdes, para o ano de 2002  Sensivel, por esta¢des, para o ano de 2003

(talhes 11B, 14A, 14B)

(talhdes 11B, 14A, 14B)
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Figura 58: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 59: Dia Médio do Fluxo de Calor

Sensivel, por estacOes, para o ano de 2002  Sensivel, por estagdes, para o ano de 2003
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Figura 60: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 61: Dia Médio do Fluxo de Calor
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Figura 62: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 63: Dia Médio do Fluxo de Calor

Sensivel, por estacOes, para o ano de 2002  Sensivel, por estagdes, para o ano de 2003

(talhdo 10A) (talhdo 10A)
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Figura 64: Dia Médio do Fluxo de Calor | Figura 65: Dia Médio do Fluxo de Calor
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4.2.12 Talhoes — Fluxo de Calor Latente

Da figura 66 a 79, temos os graficos do fluxo de calor latente, dividido por
estagdes, para o ano de 2002 e 2003, para as respectivas divisdes dos talhdes de acordo

com a figura 4.
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A mesma observacao em relacao ao talhdo 10C permanece os dados sdo poucos
para discussdo e analise.

O talhdo 10A foi o que apresentou os maiores valores para o fluxo de calor
latente, sendo o maior de aproximadamente 435 W m™ na estagdo de transi¢do
seca/chuvosa de 2002 e foi também o que apresentou o menor valor 74 W m™ e para a
mesma estacao do ano de 2003.

Para a estacdo seca de 2002 os talhdes 10B, 10D, 10E (que estdo na mesma
divisdo), 11A e a divisdo com o 11B, 14A e 14B apresentam valores semelhantes, em
torno de 200 W m'z, 0 11C e 13 tém seu valor maximo em torno de 150 W m™.

Para a transicao seca/chuvosa de 2002, com excecao do talhdao 10A, os outros
talhoes estdo com os valores semelhantes, ndo diferindo entre si.

O talhdao 11C foi o que apresentou na estagdo chuvosa de 2002 o menor valor
para o fluxo de calor sensivel, também apresenta o menor valor para o fluxo de calor
latente para a mesma estagao.

O talhdo 10A que apresentou o maior valor do fluxo de calor sensivel para a
estacdo seca de 2003, apresenta o menor valor do fluxo de calor sensivel entre os
demais para esta estagao.

Enquanto que alguns talhdes apresentaram valor mdximo para uma estagdo,
como ¢ o caso do 10A que teve o maior valor para a estacdo seca de 2002 ¢ o menor
valor para a mesma estagdo do ano seguinte, que também ocorreu para a transi¢ao
seca/chuvosa, nao sofrendo varia¢ao na transi¢cao chuvosa/seca.

A divisao onde estdo os talhdes 10B, 10D e 10E foi a que sofreu menor variagao

entre as estacoes.
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Figura 66: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 67: Dia Médio do Fluxo de Calor

Latente, por estagdes, para o ano de Latente, por estagdes, para o ano de
2002 (talhdo 11C) 2003 (talhdo 11C)
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Figura 68: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 69: Dia Médio do Fluxo de Calor
Latente, por estagdes, para o ano de Latente, por estagdes, para o ano de

2002 (talhdo 11A) 2003 (talhdo 11A)
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Figura 70: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 71: Dia Médio do Fluxo de Calor

Latente, por estagdes, para o ano de Latente, por estagdes, para o ano de
2002 (talhdes 11B, 14A, 14B) 2003 (talhdes 11B, 14A, 14B)
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Figura 72: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 73: Dia Médio do Fluxo de Calor
Latente, por estagdes, para o ano de 2002 Latente, por estagdes, para o ano de 2003
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Figura 74: Dia Médio do Fluxo de Calor

Latente, por estagdes, para o ano de 2002

(talhdo 10C)
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Figura 75: Dia Médio do Fluxo de Calor

Latente, por estagdes, para o ano de 2003

(talhdo 10C)
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Figura 76: Dia Médio do Fluxo de Calor

Latente, por estagdes, para o ano de 2002 Latente, por estagdes, para o ano de 2003

(talhdao 10A)

Figura 77: Dia Médio do Fluxo de Calor

(talhdo 10A)
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Figura 78: Dia Médio do Fluxo de Calor  Figura 79: Dia Médio do Fluxo de Calor
Latente, por estagdes, para o ano de 2002 Latente, por esta¢des, para o ano de 2003
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para a estagdo chuvosa ndo se pode afirmar se o reflorestamento foi pogo ou
fonte de CO,, enquanto que a floresta de transi¢cdo se comportou como pogo;
Para a transi¢do seca/chuvosa, ambos os ecossistemas sdo fonte de CO, e, para a
estacdo seca, a floresta de transi¢do estd em equilibrio enquanto que o
reflorestamento ¢ um pogo de COy;

Comparando com uma floresta tropical em que os maiores picos para o fluxo de
CO; sdo na estacdo chuvosa, para o reflorestamento, também ocorre na estacao
chuvosa e transi¢ao chuvosa/seca;

Comparando os dados de 2002 com 2003, os dados diferem significativamente
entre a estacdo seca de cada ano, para as outras estagdes os dados ndo diferem;
O fluxo de CO,, na estagio seca de 2003, teve como pico -18 pmol m? s o
dobro do valor de 2002 que foi -9 umol m™ s™, e também para a estacdo seca o
reflorestamento esta sendo mais efetivo na absorcao de COy;

Para a radiacdo liquida que, na floresta de transicdo, na estacdo chuvosa ao
meio-dia, teve seu pico em 490 W m™, o reflorestamento teve seu pico para esta
estagdo em torno de 250 W m™ e para a transi¢io seca/chuvosa a floresta teve
seu pico em torno de 550 W m™. O reflorestamento teve valor maximo em torno
de 350 W m™ em 2002 e 450 W m™ em 2003.

Para os valores da razdo H/Le comparados entre o reflorestamento e a floresta
de transicdo, para a estacdo seca, o valor para 2003 do reflorestamento foi
menor do que em 2002, mas para ambos os anos a razdo foi maior no
reflorestamento do que na floresta. Para transicdo seca/chuvosa, os valores do
reflorestamento sdo o dobro dos valores encontrados para a floresta. Para as
outras estagdes os valores nao diferiram, devendo-se levar em conta que, para
estas estagcdes (chuvosa e transicdo chuvosa/seca), a quantidade de chuva ¢ a
mesma nos dois locais;

Para o fluxo de calor latente, nas estagdes seca e transi¢do chuvosa/seca a

floresta de transi¢do teve seus valores compreendidos entre 360 e 400 W m™ e,
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para a transi¢ao seca/chuvosa e chuvosa, valores compreendidos entre 240 e
300 W m™. Os valores para o reflorestamento no ano de 2002 foram menores do
. 2
que a floresta, com valor méximo em torno de 250 W m™ para a chuvosa/seca e
2 ~
150 W m™ para a estagdo seca, mas para 2003 os valores foram em torno de 300
Wm™ para as duas estagdes, ou seja, conforme a vegetagdo vai crescendo o
2 b
fluxo de calor latente vai se assemelhando ao de uma floresta. Para a transicao

seca/chuvosa e chuvosa os valores estdo no mesmo intervalo.

Sugestdes para estudos futuros:

e Estudar o comportamento das varidveis micrometeoroldgicas relacionados
ao indice de area foliar;

e Através dos dados obtidos ao longo do tempo, trabalhar com modelagem
matematica, podendo mais para frente comparar a simulagdo com os valores
experimentais;

e Fazer estudos sobre a temperatura ¢ umidade do solo, em fun¢do do

crescimento da vegetagao.
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