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ABSTRACT. Carbon dioxide (CO5) mixing ratios were continuously measured at a pasture site (Fazenda Nossa Senhora Aparecida) near Ouro Preto D'Oeste/RO during
the period 15 April to 21 May 1999. This period corresponds to the transition between the wet to the dry season in this region. Photosynthesis by the vegetation of the
pasture is the main sink for atmospheric GO during daylight. During nighttime soil and plant respiration are a source for atmospheric CO. Our results show a marked
diurnal cycle of mean CO» mixing ratios. Mean mixing ratios above 500 ppmv are reached between 23:00 and 6:00 local time with a maximum of 533 & 106 ppmv
around 02:00 Values stay well below 400 ppmv between 9:00 and 17:00 and reach a minimum of 367 =+ 8 ppmv around 15:00. Individual measurements performed
during nights with low wind speeds especially show elevated CO» mixing ratios which might reach up to 800 ppmwv.

Keywords: CO» concentration, pasture, Amazonia.

RESUMO. Medidas de concentragdo de diéxido de carbono (CO-) foram realizadas em uma drea de pastagem no municipio de Ouro Preto do Oeste/RO (Fazenda
Nossa Senhora Aparecida), no periodo de 15/04 — 21/05/1999, periodo caracteristico na regido como sendo de transigdo entre a estagdo chuvosa para a seca. O periodo
diurno é o principal responsavel pelo consumo de CO» devido a realizagdo da fotossintese pelas plantas, enquanto no periodo noturno a respiragao das plantas e dos
microorganismos vivos responsaveis pela decomposigdo da matéria morta, liberam CO, para atmosfera. As concentrages de CO- tiveram valores acima de 500 ppmv
entre 23:00 e 06:00 horas com um médximo de 533 4106 ppmv aproximadamente as 02:00 horas, como também apresentaram valores minimos abaixo de 400 ppmv
entre 9:00 e 17:00 horas com minimo de 367 4= 8 ppmv aproximadamente as 15:00 horas. Foram feitas vérias comparac@es entre a concentragdo de CO» e algumas
varidveis meteoroldgicas na busca de explicagBes para o ciclo didrio da concentragdo de CO», onde existe uma relagdo entre e a baixa velocidade do vento noturno e a
concentragdo de GO, que alcanga valores superiores a 800 ppmv.

Palavras-chave: Concentragdo de CO, atmosférico, pastagem, Amazonia.
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INTRODUGAO

Do inicio da era industrial, em meados do século XVIII, até a atua-
lidade, a concentragdo de didxido de carbono (CO2) na atmosfera
aumentou em média de 280 ppmv (partes por milhdo por volume)
para aproximadamente 370 ppmv (Keeling & Whorf, 1999). Atual-
mente, cerca de 40% das emissdes antropogénicas ainda perma-
necem na atmosfera (Tans et al., 1996; Conway et al., 1994). Uma
forma de medir a evolugdo da concentragdo de CO2 nos Gltimos
400 mil anos foi por meio de andlises das bolhas de ar contidas
em testemunho de gelo na Antdrtica, onde se destaca o forte au-
mento da concentragdo de CO» no Século XX (IPCC, 1996).

Devido & sua grande importancia por absorver radiacdo na
faixa do infravermelho o CO», juntamente com o vapor d'dgua
(H20), o metano (CH4) e 0 oxido nitroso (N20), entre outros ga-
ses tragos, regula a saida de radiagdo infravermelha para o espago
(termorregulador) na faixa conhecida como “Janela Atmosférica”
(entre 8 & 12 pem). Entdo, alteragbes na concentragdo de CO2
podem implicar, teoricamente, num aquecimento ou resfriamento
global. Krupa (1997) descreveu que a contribuicdo relativa do
C05 para o efeito estufa é de 60%, enquanto que o seu tempo de
permanéncia na atmosfera varia de 50 — 500 anos.

0 CO5 atmosférico é absorvido pelas plantas clorofiladas e
bactérias quimiossintetizantes onde € utilizado para a formagdo
de compostos organicos. Parte do CO, volta diretamente a at-
mosfera pela respiragdo das plantas. Durante o dia a planta ab-
sorve CO5 e libera 0o por meio da fotossintese, mas durante a
noite as plantas deixam de realizar fotossintese e passam a dar
contribuicdo para o aumento da concentragdo em Seu processo
respiratorio (absorve 02 e libera CO2)(Santos, 1999). Porém, o
equilibrio ndo é perfeito e o resultado final dependera de outros
processos, que irdo controlar uma producdo ou mesmo absorgao
liquida de CO5, por exemplo, as queimadas estdo relacionadas
com aumento na concentracdo de CO» e reflorestamento com
diminuicdo da concentracdo de CO2, quando se refere as regioes
florestais.

A fixacdo de CO» por fotossintese pelas plantas converte a
energia solar (Aadiagdo Folossinteticamente Ativa — FFA) em
gnergia quimica

(H20 + CO2+ RFA = (CH20), + 02)

que é utilizada para a manutencdo e crescimento da vegetagdo
terrestre e aquatica, sustentando a cadeia trofica, além de dimi-
nuir a concentragdo de CO»devido a fixagdo realizada pelas fo-
Ihas (Figura 1). Isso acontece por meio da variacdo na abertura
estomadtica na superficie foliar que controla a liberagdo da umi-
dade contida na vegetacdo, assim como a entrada ou saida do

COpresente na atmosfera.

Estudos de fisiologia vegetal relacionando a diminuicdo da
quantidade de dgua no solo e alterages na assimilagdo de CO;
pelas plantas (Epron & Dreyer, 1993; Kubiske & Abrams, 1994)
mostraram que a redugdo nas taxas de assimilagdo de CO-e da
condutdncia estomatica estdo associadas ao baixo potencial de
dgua nas folhas ou ao reduzido contetido de agua no solo. A
agua dentro da planta percorre um longo caminho até chegar as
folhas, iniciado nas raizes depois transportada pelos vasos de xi-
lema até as folhas, onde ocorrem 0s processos fisico-quimicos
(fotossintese) e a transpiragdo da planta. Tardieu & Davies (1992)
relataram evidéncias experimentais indicaram que o déficit de
umidade no solo inicia uma agdo hormonal induzindo as células
guarda fechar o estmato (célula guarda — responsavel pela aber-
tura e no fechamento do estdmato) para reter dgua limitando,
dessa forma, a absorgdo de carbono.

Entretanto, estudos realizados em florestas (Edwards & Sol-
lins, 1973) revelam que proporcionalmente existe uma produgao
diferencial de COzentre raizes (35%), liteira (48%) e solo (17%),
mostrando que grande parte da respiracdo do solo provém da
decomposicdo da matéria orgénica (Raich & Schlesinger 1992).
Assim, uma maior concentragdo de COoestaria relacionada com
uma maior atividade dos microorganismos responsaveis pela
decomposicdo dessa matéria organica.

0 COxproduzido pela respiracdo de raizes, microorganismos,
fauna do solo e pela oxidagdo quimica dos compostos de car-
bono em solos de florestas tropicais Umidas, podem representar
mais de 80% de todo CO»emitido pelo ecossistema (Meir et al.,
1996). Segundo Sotta (1998) essa taxa de transferéncia de CO,
(emissdo de CO2 para a atmosfera por intermédio do solo, micro-
organismos, fauna e processos quimicos) é controlada por: taxa
de produgdo no solo, gradientes de temperatura no solo e na at-
mosfera; concentragdo na interface solo-atmosfera, propriedades
fisicas do solo, e flutuagdes da pressdo atmosférica do ambiente
que estd sendo analisado.

0 reflorestamento resulta numa maior absorcdo de gds
carbdnico, pois a floresta em crescimento estd agregando matéria
organica. Jd as queimadas liberam gas carbnico pela oxidagdo
da biomassa. As plantas jovens precisam fixar um grande vo-
lume de CO2 para poder sintetizar as moléculas organicas que
530 a matéria-prima de seu crescimento, ja para plantas maduras
0 consumo de oxigénio na respiragdo tende a se igualar ao total
produzido na fotossintese (Rios, 2002).

A queima e a decomposicdo de biomassa oriunda do desma-
tamento s30 0S principais processos responsaveis pelo aumento
da concentracdo de CO2 sobre a regido amazbnica. Estudos reali-
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Figura 1 - Esquema da fixagdo de CO, pelas folhas das plantas. (Fonte: Costa, 2000).

Figure 1 - Scheme for COy upiake by plant foliage (according to Cosia, 2000).

zados por Oliveira & Fisch (2000) comprovam que os Estados de
Ronddnia, Mato Grosso e Pard, sdo apontados como 0s primei-
ros em nimero de focos de incéndio no Brasil. Com base nessa
informagdo a regido de estudo foi escolhida tendo como objetivo
principal de determinar o ciclo hordrio médio da concentracdo de
GO para uma area de pastagem na Amazonia, durante o projeto
LBA/EUSTACH (Experimento de Grande Escala da Biosfera — At-
mosfera na Amazdnia / European Studies on Trace Gases and At-
mospheric Chemistry), no periodo correspondente a transicdo da
estagdo chuvosa para a seca (abril / maio), como também associar
o referido ciclo a algumas varidveis meteorologicas.

METODOLOGIA

Os dados foram coletados durante o periodo de 15/04 a
21/05/1999, quando estava sendo realizado o projeto LBA-
EUSTACH instalado no mesmo sitio experimental do antigo pro-
jeto ABRACOS (Fazenda Nossa Senhora Aparecida) localizada em
10° 46'S e 62° 21'W, a 267 m acima do nivel médio do mar,
que é uma area de pastagem na regido amazonica, no municipio
de Ouro Preto D'Oeste/Ronddnia/Brasil. A floresta em Rondonia
tem sido progressivamente desmatada durante os dltimos 35
anos. A Fazenda Nossa Senhora Aparecida (FNS) teve seu pri-
meiro desmatamento utilizando fogo em 1977, e desde 1991 tem
uma vegetacdo considerada homogénea e de um gramado perene
(Andreae et al., 2002), ou seja, & uma fazenda destinada a criagdo
bovina, apresentando uma vegetagdo de porte baixo (pastagem)
sendo esta paisagem predominante ndo s na FNS como também
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nas suas proximidades.

As medidas de concentracdo de CO, foram obtidas usando
0 instrumento “Tunable Diode Laser Spectrometer” (TDLS), cuja
mangueira de succdo da amostra estava instalada a 4,5 m do solo,
constitufdo por uma fonte de Laser “Diode” e uma célula de Her-
riott (Herriott & Schulte, 1965), que tem a fungdo de garantir a
velocidade de troca dos gases por meio de uma série de reflexdes
internas com utilizagdo de espelhos. O principio de funciona-
mento consiste no bombeamento da amostra de gas para o interior
da célula de Herriott onde, a concentragdo do gas é mensurada
através da absorcdo Gtica do raio laser. Antes de o raio laser ser
lancado no interior da referida célula, o raio é dividido de modo
que uma parte incida na célula detectora de referéncia e a outra
parte é langada para o interior da célula de Herriott, na qual o raio
laser sofre mltiplas reflexdes para que haja um maior contato do
raio laser com o gas, até que seja feita a medida pela célula de-
tectora. Entdo, por meio da comparagdo das medicOes realizadas
pelas duas células detectoras faz-se a medida da concentragdo
de CO,. Maiores detalhes podem ser encontrados em Kormann
(1997) e em Silva Janior (2003).

Paramedir a Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) foi uti-
lizado 0 equipamento PAR Sensor — modelo LI-190SZ (LI-COR
Corp., Lincoln, Nebraska, EUA), instalado a 10 m de altura do
solo. A unidade deste equipamento é wmol.m=2 s, mas foi
convertido para W m—2 de acordo com Pearcy et al. (1989) por
intermédio da seguinte relagdo:

1Wm 2 = 4, 6emol m 2571
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As medidas de precipitagdo foram feitas a partir de um
pluvidmetro de bascula tipo DRG3 (Didcot Instruments Co Ltd,
Abingdon, UK) constituido de um cilindro de ago inoxidavel,
com 200 mm de didmetro, instalado proximo a superficie. As
especificagOes técnicas indicam uma resolugdo de leitura de 0,1
—0,2mm.

Para as medidas de temperatura e umidade do ar, foi utilizado
um Psicrémetro aspirado, com precisdo de 0,1°C que é formado
por um conjunto composto por um pequeno ventilador de sucgdo
e dois termdmetros de resisténcia de platina, sendo um seco e
outro umedecido, desenvolvido pelo Instituto de Hidrologia (IH,
Wallingford, Gra-Bretanha - UK), instalado a 4,5 m de altura do
solo.

Ja para as medidas de velocidade e direcdo do vento, foi uti-
lizado um anemometro horizontal de concha metalica de desenho
simples e robusto, fornecendo medidas de velocidade horizon-
tal do vento (em m s—1), medidas de dire¢do do vento indicado
em graus (a partir do norte e sentido hordrio), fabricado pela Did-
cot Instruments (Abingdon, UK), instalados a 10 m de altura do
solo. Paraa classificacdo das direcOes do vento referenciadas aos
pontos cardeais foi convencionado para este trabalho que 0s pon-
tos cardeais seriam definidos com relagdo a intervalos de 45° de
abertura.

0 periodo de integracdo dos dados foi de 30 min, armazena-
dos em um sistema de aquisi¢do de dados CR10 (Campbell Sci-
entific, Shepshed, UK) durante o periodo experimental de 15/04
a21/05/1999.

Foram feitas médias hordrias para determinagdo do ciclo de
concentracdo de CO2, comparando visualmente com as variaveis
meteorolGgicas ou mesmo com o auxilio de regressoes lineares
dos dados coletados no mesmo instante de medida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 ciclo médio horario da concentragdo de CO> (Figura 2) mos-
tra que 0 maximo valor médio hordrio foi de 533 106 ppmv as
02:00 horas, enquanto que o valor minimo foi de 367 + 8 ppmv
ocorrido as 15:00 horas, com uma amplitude de 165 ppmv. Valo-
res semelhantes também foram encontrados por Costa (2000) ao
gstudar concentragdo de CO2 em uma drea florestada do Estado
de Rondbnia. Naquele Estado, comparando periodo seco com
chuvoso, obteve um maximo de 418 ppmv as 07:00 horas & um
minimo de 363 ppmv as 12:00 horas, com amplitude de 55 ppmv,
para o periodo seco. Ja para o periodo chuvoso as concentragdes
mdximas e minimas diminuiram para 394 ppmv e 351 ppmv res-
pectivamente, com diferenca entre os extremos de 43 ppmv. San-

tos (1999) encontrou para a mesma drea florestada do Estado de
Rondbnia, concentragdo maxima de 470 ppmv e minima de 360
ppmv, 0 que mostra uma amplitude de 110 ppmv. Jé Grace et
al. (1996) observaram valores variando entre 0 maximo de 453
ppmv e 0 minimo de 357 ppmv, com amplitude de 96 ppmv, mos-
trando que os valores de concentragdo de CO, medidos sobre
areas de pastagens se aproximam dos medidos em areas flores-
tadas, porém com maior variabilidade diurna.

0 primeiro fato que chama atencdo € que, apds 0 nascer so
sol, a concentragdo diminui rapidamente até atingir uma certa
estabilizagdo por volta das 9:00 horas. A partir deste horario ela
varia pouco voltando a subir aproximadamente as 18:00 horas. A
mistura no interior da camada limite convectiva (CLC) implica na
diminuicdo da concentragdo de CO,, durante o dia. No entanto, o
valor médio diurno encontrado (386 ppmv) é um pouco acima do
esperado. Estudos observacionais realizados na regido mostra-
ram que a quebra da inversao noturna s6 ocorre por volta das 9:00
horas (Fisch, 1996; Leite, 2004; Silva 2005). £ também comum o
surgimento de uma camada estével (inicio camada limite noturna
“CLN") a partir das 17:00 horas, principalmente nas estagdes de
transicdo (Leite, 2004). Finalmente, o periodo de existéncia plena
da CLC se estende de 9:00 as 17:00 horas. Como a média foi feita
entre 0 nascer e 0 por do sol (6:00 a 18:00), as concentragdes cor-
respondentes aos periodos de transicdo foram incluidas na média
diurna implicando em um valor mais alto. Como também foi
constatado por Silva Junior (2003) que este equipamento (TDLS)
faz medicOes 5% maiores do que oS equipamentos comerciais
utilizados para medidas de CO» na Amazdnia.

Também é importante salientar que apds o por do Sol houve
liberagdo de CO, para a atmosfera, ndo de forma instantanea,
mas no decorrer do periodo noturno, provando que a pastagem
deixou de consumir para liberar CO» pela auséncia de luz solar,
além do aumento natural da umidade relativa do ar e diminuicdo
da temperatura do ar, que propicia ndo s6 uma maior respiragao
das raizes, como também dos microorganismos responsaveis
pela decomposigdo do material organico, fauna do solo e pela
oxidacdo quimica dos compostos de carbono, podendo segundo
Meir et al. (1996) representar mais de 80% de todo CO» emitido
pelo ecossistema. Obviamente que isso tudo associado a uma
intensa diminuicdo da turbulencia atmosférica noturna para pro-
duzir esta grande dispersdo dos valores noturnos em relagdo ao
diurno, o que pode ser constatado também com a Figura 2b, onde
a velocidade média do vento horizontal noturno ndo ultrapassa
Tms1.

A andlise da RFA em conjunto com a concentragdo de CO»,
confirma a esperada relagdo inversa entre estas variaveis pois
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Figura 2 — Ciclo médio horario da concentragdo de CO , com 0s respectivos desvios padrdo (a), € ciclo médio horario da
velocidade do vento (b), durante o periodo entre 15/04/1999 a 21/05/1999.

Figure 2 — (@) Daily cycle of the CO> concentration (hourly averages and siandard aeviation) and (b) average daily cycle of

the wind speed during the period 15/04 to 21/05/1999.

um aumento da RFA implica numa diminui¢do na concentragdo
de GO2, como é mostrado na Figura 3. Do nascer do sol, por
volta das 06:00 horas até as 12:30 horas o valor da RFA aumenta
de 18,23 para 318,84 W m—2, enquanto a concentragdo de C0»
diminui de 530 ppmv as 06:00 horas para 380 ppmv as 12:30
horas. Pode-se atribuir a forte diminuigdo da concentragdo de
C0O> durante o perfodo diurno a um aumento da mistura turbu-
lenta do ar proximo ao solo com a troposfera. Apds as 17 horas
a concentracdo de CO» aumenta fortemente justamente quando
a RFA diminuiu. Logo assim, entre 06:00 — 12:00 horas ocorre
um consumo crescente de CO» enquanto entre 12:00 — 17:00
horas o consumo é decrescente. Durante o periodo noturno a
concentragdo aumenta porque as plantas deixam de realizar fo-
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tossintese.

Por conseqiiéncia da grande quantidade de irradiancia inci-
dente na superficie terrestre no periodo diurno evidencia-se, em
concordancia com a RFA, que a temperatura do ar também apre-
senta uma relagdo inversa com a concentragdo de CO,, onde 0s
maximos valores da concentragdo de CO» e temperatura do ar
sdo de 547 ppmv (as 07:00 horas) e 28°C (as 13:30 horas) res-
pectivamente e minimos de 360 ppmv (as 14:30 horas) e 21,6°C
(as 06:00 horas) respectivamente. Esta relagdo foi encontrada
também por Hensen et al. (1996). Os altos valores de tempe-
ratura do ar ocorrem no momento em que a concentragdo de CO»
apresenta seus valores minimos, existindo uma relagdo inversa
entre ambas varidveis.
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Figura 3 — Ciclo médio da Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) (W.m—2) e concentracio de CO- (ppmv) para o perfodo de levantamento de

dados (15/04 — 21/05/99).

Figure 3 — Daily averages of the photosynihelically active radiation (RFA = PAR) (W m~

21/05/1999.

Uma das consequéncias da variabilidade da RFA é notada so-
bre as variaveis velocidade do vento junto com o aumento ou
diminuigdo na concentragdo de CO>, jd que ventos fortes estdo
associados a uma maior dispersdo de CO, e esta relagdo é com-
provada na Figura 4, que mostra que as altas concentracdes de
C0- estdo associadas as menores velocidades do vento. Tanto
que para velocidades abaixo de 1,5 m s—1 tem-se um intervalo
de concentrages entre 350 — 800 ppmv, enquanto que para valo-
res acima de 1,5 m s~1, tem-se concentragdes mais baixas com
intervalo entre 350 — 400 ppmv. Ocorre uma grande variagdo nas
medices realizadas durante o periodo noturno, por consequéncia
de estarmos considerando uma medi¢do pontual que é feita no
transcorrer dos 38 dias, no qual os turbilhdes (que sdo movi-
mentos verticais do vento) transportam o COocom diferentes ve-
locidades e quantidades. Qutra possivel explicagdo seria o fato de
que no periodo noturno, as plantas deixam de realizar fotossintese
(forte diminuigdo no consumo de CO2), no qual a concentracdo
de CO4ja existente na atmosfera € adicionada a novas emissoes
noturnas, que em conjunto com o confinamento do ar devido a
diminuicdo da altura da camada limite, faz com que sejam me-
didos maiores valores de concentracdo de COo, onde esses al-
tos valores ficam sujeitos as variagOes da intensidade do vento
préximo ao ponto de medicdo. A resposta dos altos valores de
concentragdo de CO»sd0 mais sensiveis a presenga ou auséncia
de vento. E interessante ressaltar que a grande dispersdo que
ocorre com baixas velocidades do vento estd possivelmente as-
sociada a explicacdo anterior de que no periodo noturno ocorre
ndo s6 uma maior liberagdo de CO2 pelo conjunto planta-solo,

2y ang CGy concentration (ppmy) for the period 15/04 —

como também uma menor velocidade do vento pelo fato de ocor-
rer resfriamento intenso so sistema Terra-Atmosfera.
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Figura 4 — Concentragdo de CO» (ppmv) em fungao da velocidade do vento
(ms—1) durante o perfodo 15/04 — 21/05/1999.

Figure 4 — Correlation between COy concentration (ppmy) and wind speed
(ms=Yy during tre period 15/04 to 21/05/1999.

Pode-se associar também a concentragdo de CO, com a
direcdo do vento, em relagdo a fontes difusas ou pontuais de
emissdo de CO2, pois dependendo de onde o vento estd soprando
poderd ocasionar um aumento ou diminuigdo na concentragdo, 0
que ja foi mostrado por Moura et al. (2004) quando associaram
direcdo do vento e concentracdo de 0zonio (O3) na regido central
da Amazonia. A distribuicdo da fregiiéncia percentual da direcdo
do vento mostra uma predominancia de ventos de sul/oeste no
periodo diurno (Figura 5a) e de sul/leste no periodo noturno
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(Figura 5b), possivelmente isto estaria associado ao contraste
térmico entre a floresta e pastagem ou configuracdo da topografia
local. Possiveis fontes de emissdo de CO, nestas duas dire¢des
predominantes em relagdo ao ponto de medida, podem influenciar
nas medidas de concentracdo de CO5.

A Figura 6 (a) mostra que as concentragdes médias para to-
das as direcdes do vento estiveram sempre em torno da média
diurna das concentracGes (386 ppmv), quando os ventos sopra-
ram das diregdes 220° (sudoeste) e 290° (oeste) foram observa-
dos maiores concentragbes médias de 439 e 432 ppmv, respec-
tivamente, que é um pouco maior em comparagdo com a média
geral das concentragGes para todo o periodo experimental, que foi
de 432 ppmv. Isso ndo é padrdo para o periodo diurno, mostrando
que a regido situada nesta direcdo pode ser uma grande fonte de
C0». Enquanto isso, as fontes pontuais de emissdo de COs situ-
adas na dire¢do 300°, ndo exercem influéncias sobre as medidas
de concentragdo de CO, pelo fato de ndo ter havido ocorrencias
de vento nesta direcdo, ja para outras dire¢des, as concentragdes
de CO2 se mantiveram préximo da média geral.

Durante o periodo noturno mostrado na Figura 6(b), foi
possivel observar 0 seguinte: (a) exceto para o intervalo de
diregbes entre 180 — 200°, o restante das diregGes apresenta-
ram valores da concentragdo acima da média geral, que foi de
432 ppmv; (b) para os intervalos entre 250 — 360° & 0 — 20°
(oeste/noroeste/norte), as concentragdes estiveram sempre acima
ndo s6 da média geral, como também da média noturna das
concentractes de CO» (482 ppmv), pode-se salientar que apds
as 18:00 horas, na direcdo de 270°, havia a presenca aleatdria
de carros automotores 0s quais funcionaram como fonte pontual
de CO5 fazendo aumentar a concentragdo. Destaca-se altos va-
lores durante o periodo noturno, quando 0s ventos sopram de
70°, apresentando concentragdo méaxima de 622 ppmv, represen-
tando 44% acima da média geral e 29% acima da média no-
turna da concentragdo de CO,. Este alto valor pode ser expli-
cado pela presenca de uma casa, onde se utilizava de fogo a le-
nha, como também é a direcdo que esta localizada a cidade de
Ouro Preto do Oeste (14 km). Logo por estar a uma distancia
pequena e o periodo noturno ter como caracteristica uma atmos-
fera estdvel, o instrumento conseguiu detectar essa fonte de COo.
Destaca-se também as diregBes entre 190 — 200° (sul), onde as
concentragBes sao minimas com aproximadamente 405 ppmy, 0
que representa 6% abaixo da média geral e 16% abaixo da média
noturna.

0 efeito de um forte temporal noturno na concentragdo do
C0-, é demonstrado na Figura 7. As 03:30 horas (hora local) do
dia 14 de maio de 1999, trés horas antes do inicio da precipitagdo
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(as 05:30 horas; vé Figura 8) a velocidade do vento aumentou para
mais de 2 m s~ (Figura 8) e a concentragdo de CO» comegaa di-
minuir fortemente dos atuais niveis de 550 ppmv. Com o inicio da
precipitagdo (05:30 horas) e a ocorréncia de velocidade do vento
méxima (8 m s~—1), os niveis de concentragdo do COs alcancados
sdo surpreendentemente baixos (380 ppmv). Obviamente que es-
tas concentragdes de CO» sdo aproximadamente 100 ppmv mais
baixas do que a correspondente taxa média para todo o experi-
mento. Geralmente da meia-noite ao nascer do solo 0 CO, médio
gsta acima de 480 ppmv, devido ao actimulo de CO> liberado pelo
solo dentro da estavel camada limite noturna.

Na Figura 9 é mostrado também que a referida chuva afetou
a concentragdo do ozonio (Os). Durante o periodo experimental
do projeto LBA/EUSTACH a concentragdo de O3 também foi me-
dida, cujos detalhes de amostragem sao descritos por Kirkman
gt al. (2002), os dados obtidos por Gatti et al. (2000), enquanto
a variacdo da concentracdo média de O3 sdo apresentados por
Andreag et al. (2002). Em contraste ao CO2, 0 O3 é geralmente
esgotado na camada limite noturna. De meia-noite até o nascer do
sol, normalmente as concentragdes de O3 sdo menores de 3ppb
(Figura 9) devido a deposicdo superficial e reagdes quimicas do
03 com o Oxido nitrico emitido pelo solo (Kirkman et al., 2002).
No dia 14 de maio das 01:30 as 03:30 horas a concentracdo de O3
é menor do que 1 ppb. Depois das 03:30 horas a concentragdo de
03 aumenta lentamente, excedendo 5 ppb ao final da precipitagdo
(05:30 horas), e repentinamente cresce para mais de 15 ppb du-
rante a maxima intensidade do temporal (05:30 — 06:30 horas).

Os niveis de concentragdo de O3z sdo normalmente maiores
do que 15 ppb, valores estes iguais ao ultimo periodo vespertino,
quando a camada limite atmosférica é inteiramente misturada ver-
ticalmente por convecgdo. Durante a noite seguinte estas altas
concentrages sdo conservadas na denominada camada residual.
Esta camada esta localizada entre o limite superior da estavel ca-
mada limite noturna e a inversao térmica, que marca o fim supe-
rior da camada limite atmosférica (Oke, 1987; Stull, 1988). Con-
seqlientemente, o incomum elevado nivel da concentracdo do O
(e os baixos niveis de C0»), que foram observados durante o
periodo entre 05:30 — 07:30 horas, foram originados da camada
limite residual e trazidos a superficie por uma forte subsidéncia
provocada pelo temporal.

0 rapido transporte de massas de ar proximo ao nivel de
800 hPa (aproximadamente 2000 metros) para a superficie foi de-
monstrado por Betts et al. (2002) para 0 mesmo sitio experimen-
tal. Para isso, eles usaram medidas simultdneas da concentragdo
de O3 e a equivalente temperatura potencial (6,). Nos processos
convectivos dmidos a 6, pode ser usada como um tragador do
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(b)

Figura 5 — Distribuicdo percentual da diregdo do vento (°) durante os perfodos diurno (a) e noturno (b) de levantamento dos dados (15/04 — 21/05/99).
Figure 5 — Percentile distribution of the direction of the wind () during daylight (a) and nocturnal (&) conditions during the period of the experiment (15/04 -

21/05/99)
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Figura 6 — Comparag0es entre a média geral experimental, média do periodo (média diurna ou média noturna) e as médias
observadas de concentragdes de CO2 (ppmv) em fungdo da diregdo do vento (°), no periodo diurno (a) e noturno (b). Periodo
de levantamento de dados (15/04 — 21/05/99, diurno e noturno).
Figure 6 — Comparison between (he sectorial averages of CO» concentration (pomv) for the entire campaign and (a) sec-
lorial averages for aaylight CO»> concentration measurements, and (b) sectorial averages for nighttime CO» concentiation
measurements. Dala-collection period (15/04 - 21/05/99, daylight and nocturmal).
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Figura 7 - Ciclo diario médio da concentracdo do diéxido de carbono (CO2) com os respectivos percentis de 0.25, 0.50
0.75, no dia 14.05.1999.

Figure 7 — Daily cycles of the (CO ) concentrations, with respective percentils of 0.25, 0.50 and 0.75, on 14.05. 1999,
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Figura 8 — Evolucdo temporal da distribuicdo da precipitagdo (mm), ciclo didrio médio (30 min) da velocidade do vento
(m s—1) e temperatura potencial equivalente (K) no dia 14.05.1999.

Figure 8 — Parcentile distribution of the precipitation (mmy)), 30 min average cycle of the wind speed (m s~1) and equivalent
potential temperature (k) on 74.05. 71999,
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Figura 9 — Ciclo didrio médio da concentracdo do o0zonio (O3) com os respectivos percentis de 0.25, 0.50 e 0.75, no dia

14.05.1999.

Figure 9 — Daily cycles of the Oz concentrations, with respective percentils of 0.25, 0.50 and 0.75, auring 14.05.1999.

transporte vertical, desde que sejam conservadas a condensacgao
g evaporacdo da dgua (Emanuel, 1994). Nos tropicos, 6, € geral-
mente decrescente com a altura, pois a sua fonte é a superficie ter-
restre (fluxos de calor sensivel e latente), enquanto a troposfera é
0 sumidouro (resfriamento radiativo). Além disso, a estratificacao
térmica da atmosfera tropical ¢ umidamente neutra, isto é, trans-
portes ascendentes e descendentes por processos convectivos
imidos seguem a adiabdtica dmida (6, = constante). 8, é consi-
derado conservativo quando as gotas da chuva (vindas da baixa-
média troposfera; 6, baixa) entra em contato com o ar ndo satu-
rado da camada limite e resfria-o por evaporagdo. Finalmente, o
ar resfriado descenderd, trazendo o ar com baixo 6, para a su-
perficie.

Para o0 dia em questdo (14.05.1999) a variagdo temporal de
6, (computado das medidas superficiais de pressdo, temperatura
¢ umidade do ar) é mostrada na Figura 8. Durante todo o efeito
do temporal (05:30 — 08:00 horas) foi observada uma diminuicdo
de 5K de 6, simultaneamente com a diminui¢do da concentragdo
de CO» (50 ppmv) e ao aumento repentino da concentragdo de
03 (10 ppb). Betts et al. (2002) observaram também variag0es
rapidas na concentragdo de O e 6, (de sinal oposto) durante o
gvento noturno do temporal, demonstrando uma efetiva ligagdo
entre alta concentracdo de O3 e de baixo 6, durante o temporal.
Com a ajuda de radiossondagens eles foram capazes de identifi-
car a origem de correspondentes massas de ar a 800 hPa.

CONCLUSAO

A concentragdo de CO- apresentou uma média didria de 431 ppmv
durante o periodo diurno a média foi de 386 ppmv e de 482 ppmv
no periodo noturno. Quando confrontado com a velocidade do
vento, a concentracdo de CO» mostrou ter relagdo inversa, pois
para valores de velocidade do vento abaixo de 1,5 m s—1 es-
teve associado a maiores concentragdes de COz, enquanto para
velocidades variando entre 1,5 — 7,0 m s~ sdo as menores
concentracGes. Ja a umidade relativa do ar apresentou um ciclo
semelhante ao da concentragdo de CO2, onde os ciclos didrios
sd0 bem parecidos com relagdo aos maximos e minimos valores,
0s minimos valores se deve a presenca de RFA e 0s méaximos va-
lores ocorreu por conseqiiéncia da auséncia de RFA associado a
um aumento da estabilidade atmosférica e a diminuicdo da dis-
persdo do COx.
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