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BALANGCO DE ENERGIA E FLUXO DE CO,: ANALISE DOS DADOS COLETADOS NO
CERRADO DA FLORESTA ESTADUAL DE ASSIS, ESTADO DE SAO PAULO
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Jonas Teixeira Nery**

Resumo: Com base em dados climatoldgicos e de fluxo de energia, o presente trabalho analisa o
comportamento microclimatico observado em um importante remanescente de cerrado, no interior
do estado de S&o Paulo. A sazonalidade climatica é bem marcada na area de estudo, com dois
periodos climaticos (um seco e outro chuvoso). A vegetacdo apresenta sua fisiologia em fungdo da
disponibilidade hidrica e das condicGes térmicas locais, podendo-se observar marcada alteracdo da
paisagem em fungdao da maior ou menor presenca de radiagdo solar. Entender como alguns
ecossistemas se comportam frente ao quadro de mudancas climaticas globais tem ganhado a
atencdo de varios pesquisadores, frente a questdao socioambiental que este tema suscita.

Palavras-chave: calor latente, calor sensivel, cerrado, diéxido de carbono, fluxos.

ENERGY BALANCE AND CO2 FLOW: ANALYSIS OF DATA COLLECTED IN CERRADO FOREST
IN ASSIS, STATE OF SAO PAULO

Abstract: Based on climatological data and energy flow, this paper analyzes the behavior
observed in microclimatic an important remnant of cerrado in the S3o Paulo State. The seasonal
climate is well marked, in the study area, with two climatic periods (one dry and one wet). The
vegetation presents physiology as a function of water availability and the local thermal conditions
and can be seen marked changes in the landscape due to the more or less presence of solar
radiation. It's important to understand the ecosystems behave in the context of global change. It
has gained the attention of many researchers in the world.

Keywords: latent heat, sensible heat, cerrado, carbon dioxide, fluxes.

Introducao

Entre estudos e debates em torno do aquecimento global antropogénico, alegando

clima, a hipdétese do aquecimento global em
decorréncia do aumento na concentragdo dos
gases de efeito estufa é que tem ganhado
mais adeptos e direcionado o olhar de muitos
pesquisadores. A elevacdo desses gases na
atmosfera seria consequéncia,
principalmente, das atividades antrdpicas:
urbanizacdao, industrializacdo, queima de
combustiveis fosseis e mudancas no uso da

terra (como o desmatamento, por exemplo).

Existem pesquisadores que se

posicionam contrarios a teoria do

que as alteragbes climaticas derivam de
fendmenos exclusivamente naturais, como
por exemplo da atividade solar. Os chamados
“céticos do clima” apontam que a hipdtese do
aquecimento global necessita de bases
cientificas mais solidas, sendo que os
cenarios criados por modelos matematicos
ndo representam eventos factiveis, tdo
somente sdo cenarios e tais modelos ndo sado
capazes de representar adequadamente os
processos fisicos que ocorrem na atmosfera
(MOLION, 2008). Para Molion (2008), o IPCC

estda errado ao afirmar que forgantes
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internas, tal como o aumento de CO, na
atmosfera, sdo causas importantes para o
aumento da temperatura do planeta Terra.
Para esse pesquisador é a taxa de variacdo
de radiacdo solar (causa externa) o principal
motivo para uma possivel era interglacial, ou

seja, aumento da temperatura terrestre.

Entre aqueles que defendem a
hipétese do aquecimento global
antropogénico, tém se fortalecido as
pesquisas que procuram estudar os efeitos
deste aquecimento sobre os ecossistemas
terrestres, bem como aqueles que procuram
analisar como estes ecossistemas podem
auxiliar na mitigagdo dos seus efeitos,
levando em conta a funcionalidade da
vegetacdo de assimilar diéxido de carbono
(CO,), que ¢é considerado o principal
desencadeador do processo de elevagdo da

temperatura média global.

Segundo Tannus (2004, p. 3):

As consequéncias do aquecimento
sdo inumeras e incertas para a
integridade dos ecossistemas
terrestres, devido ao pouco
conhecimento da dinamica dos
ecossistemas e da alteragdo natural
da paisagem. Uma vez que ndo ha
perspectiva da desaceleragdo do
efeito estufa a curto prazo, o estudo
da susceptibilidade dos ecossistemas
as mudangas ambientais torna-se
ainda mais importante para subsidiar
politicas ambientais de conservacédo e
sustentabilidade.

Pode-se citar o mais recente projeto
em execucdo na Amazobnia brasileira, o Large
Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in
Amazobnia (LBA), como exemplo de estudos
que procuram analisar como grandes
ecossistemas vegetados atuam na
assimilagdo de CO, e consequente mitigagao
dos efeitos do aquecimento global. Esse

projeto é resultante de parcerias nacionais e
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internacionais (ARRUDA, 2011), contando
com a participacdo de pesquisadores do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA). Esse tipo de pesquisa compactua com
a ideia apresentada por Appenzeller (2011)
em um artigo da revista National Geographic

Brasil, em que se |é:

[...] pois sdo as florestas, os campos

e 0s oceanos que funcionam como

sorvedouros de carbono. Eles

reabsorvem metade do CO, que
emitimos, freando o seu acumulo na
atmosfera e adiando os efeitos do
clima. O problema é que os cientistas
ndo sabem com certeza se este
processo benéfico vai continuar ou
se, com o aumento das temperaturas
globais, ele ndo poderia até mesmo
virar algo prejudicial - com as
florestas e outros ecossistemas se
convertendo em fontes de emissao de
carbono, lancando na atmosfera mais
do que conseguem absorver

(APPENZELLER, 2011, p. 44).

Arruda (2011) afirma que além da
floresta amazbnica outros ecossistemas
vegetados como o Pantanal e o Cerrado tém
despertado olhar de pesquisadores, por
serem grandes absorvedores de CO, e por
serem importantes fontes de calor e vapor de
agua para a atmosfera. Com base nessas
discussGes sobre o papel da vegetacdo na
absorcdo do didxido de carbono, destacam-se
trabalhos que fazem medicdes de fluxo de
carbono em diferentes ecossistemas, tais
como: Aguiar (2005), Andrade et al. (2009) e
Arruda (2011) em florestas tropicais e/ou de
transicdo; Oliveira et al. (2006) na caatinga;
Miranda et al. (1997) e Rocha et al. (2002)
no cerrado; Veenendaal, Kolle e Lloyd (2004)
na savana africana; além de trabalhos como
o de Tatsch (2006), que compara os fluxos
em superficie com vegetacdo natural
(cerrado) e agroecossistemas (cana-de-

acucar e eucaliptos).
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O cerrado, que é o segundo maior
bioma brasileiro e um dos mais importantes
ecossistemas vegetados do planeta, tem sua
area nuclear principalmente nos estados do
Centro-Oeste  brasileiro, com presenca
marcante também no estado do Tocantins, na
regido Norte e estende-se por outras regides
do pais de forma descontinua, em manchas,
alcancando area do Nordeste, extremo norte
da Amazob6nia, grande parte do estado de
Minas Gerais, além do oeste paulista e norte
do Paranad. No estado de Sdo Paulo sua
presenca € associada a solos de baixa
fertilidade, ocorrendo em forma de enclaves
dispersos - principalmente em areas da
Depressédo Periférica e do Planalto Ocidental
Paulista (RATTER et al., 1997 apud
LATANSIO-AIDAR et al., 2010).

Kronka et al. (2005) apontam que,
em 2001, a porcentagem de areas ocupadas
por remanescentes de cerrado era de apenas
0,7%, os quais correspondiam originalmente
a 14,0% da area de todo o estado paulista.
No municipio de Assis, a 444 quildmetros da
capital (Sdo Paulo), a Estacdo Ecoldgica de
Assis - dentro dos limites da Floresta
Estadual de Assis, que €& uma importante
unidade de conservacao, com
aproximadamente 2.816,62 ha - guarda um
dos maiores remanescentes de cerrado do
estado, sendo a fisionomia predominante o
cerraddo (MAX et al., 2007), que é o local

deste estudo.

A técnica utilizada na coleta de dados
para a analise dos fluxos, nessa area, é
aquela baseada na covariancia de vortices
turbulentos ou Eddy Covariance. Tal técnica é
capaz de fornecer dados acerca de fluxos de
carbono, de energia, de massa (vapor
d’agua) e de momentum através de sensores

de alta frequéncia, que detectam na
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movimentagdo do ar (vento ou turbuléncia) o
transporte de energia e massa numa dada
parcela. Geralmente, associadas a medicOes
dos fluxos de carbono, também séo
realizadas medicdes de variaveis
meteoroldgicas (temperatura do ar, umidade
relativa, radiacdo incidente e precipitacao,
por exemplo) e de fluxos de calor (calor
latente, calor sensivel e calor no solo), os
quais, juntamente com o saldo de radiagao
(Rn), ddo a ideia de como a energia é
particionada e aproveitada no ambiente, de
modo que seja possivel inferir acerca do
desenvolvimento vegetacional (fenologia) e
da capacidade de assimilagdo de didéxido de
carbono pela vegetacdo, quando da
realizacdo de sua atividade fotossintética.
Portanto, estudos do balanco de energia e
dos fluxos de CO, estdao intimamente
associados. Arruda (2011) chama atencao
para o fato de que o entendimento dos fluxos
de CO, passa pelo estudo e pela
compreensao do balanco de energia, sobre o

que afirma:

[...] compreender a troca de energia
nos ecossistemas € de grande
significado, pois compreendendo a
dinamica do balanco de energia,
poder-se-a igualmente compreender
a melhor dinamica das florestas no
processo de absorcdo e emissdo do
CO, para a atmosfera. 0]
entendimento do primeiro pode nos
levar a conhecer com mais exatiddo o
comportamento do outro (p. 2).

Nesse sentido, o presente trabalho

busca apresentar algumas analises
preliminares sobre o estudo do balanco de
energia e do fluxo de CO, do cerrado em
Assis/SP no ano de 2011. Para isso, serao
considerados os dados acerca do fluxo de
calor sensivel (H), do fluxo de calor latente
(LE) e do saldo de radiacdao (Rn), bem como

os dados climatoldgicos de temperatura do
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ar, umidade relativa, radiacdo solar incidente
e precipitacdo pluvial, de modo que se
consiga inferir sobre as condicGes favoraveis
(ou ndo) ao desenvolvimento da vegetagao
em diferentes épocas do ano e o consequente
impacto sobre o balanco de energia local,
uma vez que trata-se, portanto, de um
estudo que envolve a interacdo entre a

vegetacdo e a atmosfera.

Materiais e métodos

Area de estudo

De acordo com Max et al. (2007), a
Floresta Estadual de Assis, criada no ano de
1959, estd localizada nas coordenadas
22°34’'S e 50°24'W ao norte do municipio de
Assis, possuindo uma area de
aproximadamente 2.816,42 hectares, sendo
que em seu interior — na estacdo ecoldgica de
Assis — abriga um dos mais importantes
remanescentes de cerrado do estado de Sdo

Paulo (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Croqui da area da
Floresta Estadual de Assis e da
Estacdo Ecoldgica de Assis, elaborado
a partir do ano de 2002.

[ F.0RESTA ESTADUAL DE ASSTS
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Fonte: Max et al. (2007, p. 14).

Figura 2 - Composicao “falsa-cor”
(RGB - 543) da area de estudo no
ano de 2011, utilizando imagens de
satélite (Landsat-5 TM) processadas
pelo SIG Idrisi (Taiga Edition)

apud Max et al., 2007) identificam trés
classes de solos dentro da Floresta Estadual
de Assis. Sdo eles: Latossolo Vermelho
Escuro alico A moderado textura média (atual
Latossolo Vermelho distréfico tipico alico
textura muito média a moderado), Areia
Quartzosa alica A moderado (atual Neossolo
Quartzarénico ortico) e Podzdlico Vermelho
amarelo eutréfico abrupto, A moderado
textura arenosa/média (atual Argissolo
Vermelho amarelo eutréfico abriptico A

moderado textura arenosa/média).

Em 2010, com base em dados de
chuva com séries maiores que 30 anos
disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), um trabalho inicial de
classificagdo climatica do municipio de Assis e
do seu entorno mostrou que ao longo do ano
podem ser identificados dois periodos
climaticos distintos: um seco, que vai de abril
a agosto, estendendo-se, por vezes, até
setembro - como foi observado no ano de
2011 - e outro Umido, de setembro/outubro
a marco (FERNANDES; NERY, 2010).

LBognela et-alkd(1990) e :Peadan(da9pigca
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Variaveis meteorolégicas

A Tabela 1 mostra as principais
varidveis meteoroldogicas analisadas e os
sensores responsaveis pelas medigGes,
instalados numa torre baseada com cerca de
5 metros de altura. O processamento e
armazenamento de dados foram realizados

por meio de um sistema datalloger CR-1000
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da Campbell, sendo os dados coletados
minuto a minuto e as médias registradas a
cada hora pelo sistema. A confeccdo de
graficos e analises foram realizadas com base
na observacdo das médias mensais das
varidveis consideradas. O software utilizado
para tabulagdo e analise dos dados foi o Excel
(Microsoft Office 2007).

Tabela 1 - Sensores utilizados na coleta das variaveis meteoroldgicas.

Sensor Modelo Variavel Meteoroldgica dznljlccl::j‘ij:a
Radidometro CMP-3 (Kipp & Zonen) Radiacao Solar W/m?
Termo-higrometro CS215-CSL Temperatura do ar °C
Termo-higrometro CS215-CSL Umidade Relativa do ar %
Pluviometro TB4 (CS700) Precipitacao mm

Medidas de fluxo

Os sensores responsaveis pela
medicdo e coleta de dados de fluxo
encontram-se em uma torre de
aproximadamente 7 metros de altura, sendo
instalados a dois metros acima do dossel da
vegetacdo. Foi utilizado um anemoOmetro
sobnico  tridimensional (modelo  CSA-3,
Campbell Scientific) para medir as flutuacoes
da velocidade do vento em trés direcGes
(vertical, horizontal e diagonal) e
temperatura. As medidas de CO, foram
coletadas utilizando um analisador de gas
infravermelho (modelo LI-7500). Os fluxos
médios de H e LE foram obtidos a partir do
método de  covaridncia de  vortices
turbulentos, por meio do calculo da
covariancia entre as flutuacGes na velocidade
do vento na vertical e a densidade do vapor
de agua e temperatura (ARRUDA, 2011).
Tanto os fluxos de calor (H e LE) quanto o
fluxo de CO, foram processados e

armazenados por um sistema datalloger CR-

1000 da Campbell, sendo consideradas as
médias obtidas a cada 30 minutos pelos
sensores. A tabulacdo, organizacdo e
tabulacdo dos dados foram feitas no software
Excel (Microsoft Office 2007) para confecgao
de graficos (lineares e de dispersdo),
valendo-se do calculo das médias mensais

dos dados de fluxo considerados.

Balancgo de energia em superficie vegetada

Conforme Pereira (2002 apud Arruda,
2011, p. 12), “a esséncia do conceito do
balanco de energia esta na afirmacdo de que
a diferenca entre a energia que sai de um
sistema é a energia captada ou utilizada por

”

ele”. A equacdo basica para o calculo do
balanco de energia em superficie vegetada é

dada da seguinte forma:

AR =0 +0R+0+08+ /[ 1)
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Na qual Rn é a radiagdo liquida
(balango de energia), H é o fluxo de calor
sensivel (ou a parte da energia que chega a
superficie, usada para aquecer o ambiente),
LE é o fluxo de calor latente (ou a parte
usada para evaporar a agua), G é o fluxo de
calor no solo, P é a parte usada na
fotossintese e AS é a parte captada pela
biomassa. Neste estudo, consideraram-se
apenas os fluxos de calor sensivel (H) e de
calor latente (LE) que, segundo Benezoli e
Imbuzeiro (2011), podem significar cerca de
90% de toda a energia fornecida ao sistema.

4 i ol H LE
Além disso, as razdes A?n e Aen foram

consideradas para diagnosticar como se deu
0 particionamento de energia ao longo dos
meses, representando, respectivamente, as
fracOes usadas para aquecer a atmosfera e

para evaporara a agua.
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Discussao dos resultados

Em 2011, durante o periodo Umido, o
més mais chuvoso foi janeiro, com um total
de 404 mm mensais, distribuidos ao longo de
25 dias do més. Ja no periodo seco, os meses
mais secos foram maio e setembro, com um
acumulado de aproximadamente 8 mm
mensais em ambos 0s casos e nos demais
meses do periodo seco que registraram
acumulados maiores (junho: 68 mm; julho:
38 mm; agosto: 53 mm), as chuvas foram
concentradas (junho: 8 dias; julho: 6 dias;
agosto: 10 dias), portanto mal distribuidas ao
longo dos

meses, ocasionando periodos

consideraveis de estiagem (Figura 3).

Figura 3 - Evolugdo temporal da chuva em 2011, em Assis, considerando os acumulados

totais registrados pelos sensores

Precipitacao (mm)

As demais variaveis também

evidenciam a sazonalidade climatica da area
estudada. Os valores médios mensais da

radiacao mostram maxima radiacao

registrada nos meses de verdo e minima

J J A S O N D

Meses

durante o inverno, o que é uma resposta ao
ciclo anual do movimento de translagdo da
Terra em torno do Sol e do angulo de

incidéncia dos raios solares (Figura 4).
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Figura 4 - Evolucdo anual da radiagdo expressa pelas médias mensais registradas no cerrado

durante o ano de 2011

Radiagdo Solar (Wim?)

Conforme as médias mensais,

maiores temperaturas foram

durante o periodo Umido,

minimas foram registradas no periodo seco,

as
registradas

enquanto as

mais precisamente nos meses de inverno.
Como exemplo, tem-se a média de 24°C em
janeiro (no verdo) e 13°C em julho (no

inverno) (Figura 5).

Figura 5 - Evolugdo anual da temperatura do ar expressa pela média mensal registrada no
cerrado, para o periodo de janeiro a dezembro de 2011

20

Temperatura(°C)

Ja a umidade relativa do ar manteve-
-se em niveis mais elevados durante os seis
primeiros meses do ano, decaindo a medida
que se aproximava o inverno e a estacdo
seca se prolongava, atingindo o menor valor
médio mensal no més de setembro e
voltando a subir nos meses subsequentes
(Figura 6). Uma das possiveis explicacoes
para manutencao dos valores acima de 80%,
mesmo nos meses do periodo seco (abril,

maio e junho), é a presenca da vegetacdo

que contribui para fixar uma quantidade
maior de umidade no solo. Em julho e agosto
a vegetagdo sofreu com estresse térmico (e
hidrico), dada a ocorréncia de geadas que
contribuiram para diminuir a area foliar,
reduzindo atividades das

as fisiologicas

plantas e arvores, resultando numa
diminuicdo da umidade. Tal fato também teve
impacto sobre a dinamica dos fluxos de

energia, bem como de diéxido de carbono.
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mensais de janeiro a dezembro de 2011
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Figura 6 - Evolucdo anual da umidade relativa do ar no cerrado, com bases nas médias

O saldo de radiagdo (Rn) apresentou uma variabilidade que acompanha a sazonalidade da
radiacdo, sendo que os maiores valores sdao registrados no verdo (janeiro e fevereiro) e os
menores no inverno (junho e julho). Além do saldo de radiacdo, os outros dois elementos do
balanco de energia, calor sensivel (H) e calor latente (LE), considerados neste estudo, também
apresentaram um comportamento bem marcado ao longo do ano. A medida que a energia
as parcelas utilizadas para os processos de evapotranspiragdo (LE) e

aquecimento do ambiente (H) também diminuem, de modo que o fluxo de LE predomina sobre o

fluxo de H na maior parte do ano, sendo inferior apenas no més de setembro (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Relagdo entre o saldo de radiacdo liquida (Rn) e os componentes do balango de
energia, o calor sensivel (*) e o calor latente (™), a partir dos dados mensais
organizados por trimestres do ano de 2011. Note-se que a diminuicdo da energia
disponivel diminui nos meses de inverno, com impacto sobre os fluxos de calor

(sensivel e latente)
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Figura 8 - Evolucdo, com base nas médias mensais, de janeiro a dezembro de 2011, dos
principais componentes do balanco de energia. Note-se que apenas no més de
setembro o fluxo de calor sensivel (H) ultrapassa o fluxo de calor latente (LE)
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O més de setembro apresentou déficit
hidrico, tendo em vista a pouca precipitagao

(antecedida por consideraveis periodos de

meses subsequentes, o fluxo de calor latente
(LE) voltou a superar o fluxo de calor sensivel

(H), especialmente em outubro, més em que,

estiagem) e a propria senescéncia da apesar da menor energia disponivel no
vegetacdo durante o periodo seco, que sistema, a elevada precipitacao (306 mm)
contribuiram para que uma quantidade contribuiu para elevar a taxa evaporativa

menor de umidade fosse retida (Figuras 3 e
6), de modo que uma parcela maior de toda
a energia disponivel no sistema neste més foi
utilizada para o aquecimento do ambiente (H)

e ndo para a evapotranspiragdo (LE). Ja nos

mais uma vez. A Tabela 2 mostra a evolugao
dos principais componente do balanco de
energia ao longo do ano, bem como as taxas

evaporativas (LE) e para o aquecimento do ar

(H).

Tabela 2 - Valores médios de Rn, H, LE e das razdes LE/Rn e H/Rn, que
representam, respectivamente, as fracdes da energia utilizada para
evaporar a agua e aquecer a atmosfera, segundo dados colhidos em

2011
mes o LE o H o ERn HRn
(WIm”) (Wim") (WIm°)

J 214 131 32 081 015
F 198 131 22 066 011
M 142 113 16 079 011
A 151 99 18 066 012
M 126 T 22 056 08
J o102 T 2 070 022
J 105 52 33 050 032
A 132 83 49 048 037
s 172 84 75 037 044
O 132 99 45 075 034
N 172 107 48 062 028
D 26 122 43 054 022
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Esses resultados permitem avaliar
que a sazonalidade do fluxo de calor latente
(LE) é bem marcada, com os maiores valores
registrados no periodo Umido e os valores
minimos na fase seca, em funcdo do saldo de
radiacio e da disponibilidade hidrica.
Também é possivel perceber que o fluxo de
calor sensivel (H) ndo é controlado s6 pela
entrada de radiacdo e pela dgua presente no
ambiente, mas também pelas caracteristicas
do dossel, pois, conforme observou Ruhoff
(2009, p. 4833), “diminuindo-se o indice de
vegetacdo, uma maior quantidade de energia
fica disponivel para ser convertida em fluxo

de calor sensivel”.

FERNANDES, E. X.; NERY, J. T.

Outro fluxo que tem estreita ligacao
com o estado da vegetagdo é o de CO,. Os
dados mostram que, durante trés meses do
periodo seco (julho, agosto e setembro), o
cerrado da Floresta Estadual de Assis passou
a emitir diéxido de carbono para a atmosfera.
Nesses meses, a vegetagcdo apresentou um
comportamento fenoldgico diferente em
funcdo do clima. Tanto a falta de &agua
hidrico)

temperaturas (estresse térmico) fizeram com

(estresse quanto as  baixas
que diminuisse o metabolismo da vegetacao,
reduzindo a area foliar, por isso assimilando
menos carbono e possibilitando um fluxo
maior da vegetacdo para a atmosfera,
assumindo as caracteristicas de um foco

emissor deste gas (Figura 9).

Figura 9 - Valores médios mensais de carbono no ecossistema cerrado entre janeiro e

dezembro de 2011
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Apesar de o més de maio ter
registrado um acumulado de precipitagdo
similar ao do més de setembro, ambos os
meses secos, 0 armazenamento de agua no
ambiente (no solo, principalmente) garantiu
uma disponibilidade de agua para a
vegetacdo durante a estiagem. Assim, maio
foi o0 més que apresentou maior assimilagdo

de carbono no cerrado.

Consideracoes finais

A analise das variaveis
meteoroldgicas (precipitagcdo pluvial, radiagdo
solar, temperatura e umidade relativa do ar)
mostrou a variagdo climatica em funcgdo
desses dois periodos climaticos, indicando um
padrdo sazonal de climas tipicamente
tropicais, com duas estagdes bem definidas,

sendo que a estacdo seca dura mais de
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quatro meses. A relacdo entre a temperatura
do ar e a radiacdao solar incidente e a
sazonalidade tem um impacto importante na
vegetacdo, consequentemente, no balanco de

energia e no fluxo de CO,.

Dadas as condicdes térmicas e
hidricas do periodo seco, isto &, baixas
temperaturas e pouca agua armazenada no
sistema, a vegetagdo respondeu através da
senescéncia, diminuindo sua area foliar, o
que teve impacto direto sobre os fluxos.
Percebeu-se também que o fluxo de calor
latente diminui consideravelmente durante
esta fase, até o ponto de ser ultrapassado
pelo fluxo de calor sensivel no més de
setembro. Por sua vez, nos meses mais frios
e secos do ano (julho, agosto e setembro),
também em consequéncia do estado da
vegetacdo e das condicGes climaticas, a

vegetacdo do cerrado deixou de assimilar

FERNANDES, E. X.; NERY, J. T.

carbono atmosférico e passou a ter
caracteristicas de um foco emissor deste gas

de efeito estufa.

Estudos como este sdao importantes
para se conhecer melhor a dindmica dos
ecossistemas de grande importancia, como é
o caso do cerrado brasileiro, sobretudo no
estado de Sao Paulo, onde este tipo de
vegetacdo tem sofrido danos e reducdes
drasticas. Dessa forma, pode-se contribuir (e
propor) politicas de conservacdo e mesmo de
mitigacdo dos impactos nocivos da acgao

humana sobre os recursos naturais.
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