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RESUMO: Este trabalho apresenta dados preliminares sobre o comportamento temporal do fluxo de 

carbono e o fluxo de vapor de água em um ecossistema semiárido de Caatinga preservada medidos 

mediante a técnica de eddy covariance durante o ano de 2013. Também, a partir de um modelo semi-

empírico foram estimadas as componentes do fluxo de carbono, i. e., a respiração do ecossistema e a 

produção primaria bruta de carbono pelo ecossistema. Observou-se que o ecossistema semiárido de 

Caatinga se comporta tipicamente como outros ecossistemas semiáridos em outras regiões do mundo. 

Ou seja, o ecossistema estudado segue um claro padrão sazonal durante o qual tanto o vapor de água 

liberado quanto o carbono seqüestrado são máximos durante os meses de inverno e mínimos durante 

os meses estivais devido provavelmente à escassez de recursos hídricos no solo. 

PALAVRAS-CHAVE: fluxo de carbono, fluxo de vapor de água, eddy covariance, semiárido, 

caatinga. 

 

MONITORING CARBON AND WATER VAPOR FLOW OF A PRESERVED CAATINGA IN 

THE SEMIARID OF PARAIBA 

 

ABSTRACT: This work presents preliminary data on the temporal behavior of carbon and water 

vapor flow in a preserved Caatinga semiarid ecosystem measured by eddy covariance technique 

during the year of 2013. Also, from a semi-empirical model were estimated carbon flow components, 

i. e., ecosystem breathing and gross primary production of carbon by the ecosystem. It was observed 

that the semi-arid Caatinga ecosystem typically behaves like others semi-arid ecosystems in other 

regions of the world. Therefore, the studied ecosystem follows a clear seasonal pattern where both the 

water vapor released as the sequestered carbon is maximum during the winter months and minimum 

during the summer months probably due to the scarcity of water resources in the ground. 
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INTRODUÇÃO 

Devido às aditividades antrópicas como a queima de combustíveis fósseis e devido à 

diminuição da área dos sumidouros terrestres, a concentração de gases na atmosfera que provocam o 

chamado efeito estufa não tem parado de aumentar desde a Revolução Industrial (Keeling and 

Whorf, 1999; Cox, 2000; Spahni et al., 2005).  

Com o objetivo de controlar as emissões de efeito estufa, torna-se fundamental investigar as 

trocas de energia e massa dos ecossistemas terrestres, pois isso permitirá o arregimento de 

conhecimento suficiente para melhor compreender os mecanismos que controlam esses ciclos. No 

Brasil, a dinâmica do CO2 tem sido estudada em vários ecossistemas a exemplo do cerrado (Santos et 

al., 2004), cerradão e principalmente a floresta amazônica (Fan et al., 1990; Saleska et al., 2003; 

Dougthy et al., 2006). Por outro lado, no ecossistema Caatinga, típico do Semiárido do Nordeste do 

Brasil, estudos dessa natureza ainda não foram realizados com a devida atenção, mesmo que a 
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Caatinga desempenhe um papel importante na manutenção do processo macroecológico regional, bem 

como, indiretamente no suporte as regiões com maior diversidade e endemismo.  

Diante desse contexto, este trabalho tem por objetivo monitorar e analisar os fluxos de vapor 

de água e CO2 em áreas de Caatinga preservada no Cariri do estado da Paraíba, utilizando técnicas 

micrometeorológicas, como a técnica de redemoinhos turbulentos ou eddy covariace (Baldocchi, 

2001; Baldocchi, 2003).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A estação experimental do Instituto Nacional do Semiárido (INSA) está equipada com um 

sistema IRGA (LI-7500 open-path, LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, EUA), que registra a 

densidade de CO2 e H2O a uma freqüência de 20Hz. Também, são registrados a direção e velocidade 

do vento e a temperatura sônica mediante um anemômetro sônico (CSAT-3, Campbell Scientific, 

Logan, UT, EUA) à mesma freqüência. Os dados são armazenados mediante um datalogger modelo 

CR3000 (Campbell Scientific, Logan, UT, EUA). Esses dados são armazenados a uma taxa de 

aproximadamente 2 Gb por mês e posteriormente devem ser extraídos e analisados. Esses dados são 

chamados dados brutos (raw data), os quais não são ainda os fluxos finais de CO2 e vapor de água. 

Para obter tais fluxos finais, são calculadas as covariâncias temporais de meia hora 

sincronizadamente entre dados brutos de concentração e de velocidade do vento. 

Após o cálculo das covariâncias, elas devem ser corrigidas pelo fato de que o IRGA mede 

densidades de CO2 e H2O ao invés de concentrações (Webb, 1980) para poder obter fluxos de CO2 e 

H2O. Finalmente as lacunas de dados foram preenchidas segundo uma técnica de gap-filling 

(Reichstein et al., 2005), a partir da qual podemos estimar as componentes do fluxo de carbono. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  A figura 1 mostra o comportamento do fluxo de vapor de água trocado entre o ecossistema e 

o ambiente. Ao longo de eixo horizontal, observam-se diferencias a escala diária. Durante a noite não 

existe força radiativa e, portanto, não há energia disponível para a evaporação. Já, durante as horas do 

dia, acontece uma perda de água do ecossistema para a atmosfera. Esta perda de água é 

ostensivamente maior durante os meses de inverno a pesar de haver temperaturas mais baixas e níveis 

mais baixos de radiação. A maior perda de água durante estes meses provavelmente seja devida à 

maior quantidade disponível de água para evaporar.  

 

Figura 1. Comportamento temporal do fluxo de vapor de água durante o ano de 2013. 

 
 

Figura 2. Comportamento temporal do fluxo de carbono durante o ano de 2013.  



 

 

 
 

Na Figura 2 se mostra o comportamento do fluxo de carbono durante todo o ano de 2013. Em 

primeiro lugar, ao longo do eixo horizontal, observa-se um padrão típico diurno, no qual o fluxo de 

carbono é positivo durante a noite, indicando que o ecossistema está liberando carbono, e negativo 

durante o dia, indicando que o ecossistema está sequestrando carbono para realizar a fotossíntese. Em 

segundo lugar, ao longo de eixo vertical observa-se como o fluxo de carbono é mais negativo durante 

os meses de inverno e torna-se praticamente zero durante os meses estivais, o qual provavelmente seja 

devido à falta de disponibilidade de água no solo. 

 

Figura 3. Comportamento temporal da fixação do carbono pelo ecossistema durante o ano de 2013.   

 
  

A fixação de carbono pelo ecossistema (Figura 3) segue um padrão parecido. Observa-se 

como ao longo do dia a vegetação sequestra carbono enquanto há radiação solar e o sequestro é nulo 

durante a noite. Por outro lado, em sintonia com o gráfico anterior observa-se uma fixação maior de 

carbono durante os meses de inverno.  

 

Figura 4. Comportamento temporal da liberação (respiração) do carbono pelo ecossistema durante o 

ano de 2013. 



 

 

 
 

Finalmente, a liberação de carbono como produto da respiração (Figura 4) segue igualmente 

um padrão diurno e sazonal, pois a respiração é altamente dependente com a temperatura e a umidade. 

Durante o dia a respiração tende a ser maior devido a uma maior temperatura ambiente. Já durante o 

inverno, a pesar de haver uma pequena queda nas temperaturas, a respiração, porém tende a aumentar 

devido a uma maior disponibilidade de água no solo.  

 

CONCLUSÃO 

Concluímos que o ecossistema semiárido de Caatinga se comporta tipicamente como outros 

ecossistemas semiáridos em outras regiões do mundo. Ou seja, o ecossistema estudado segue um claro 

padrão sazonal durante o qual tanto o vapor de água liberado quanto o carbono sequestrado são 

máximos durante os meses de inverno e mínimos durante os meses estivais devido provavelmente à 

escassez de recursos hídricos no solo. 
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