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1. INTRODUÇÃO 

 

 Há um grande interesse científico mundial na compreensão dos processos físicos e 
biológicos entre a superfície e a atmosfera, principalmente através da contribuição dos fluxos de 
CO2. Medições de gases atmosféricos, como CO2, evidenciam a importância dos ecossistemas na 
captura do carbono atmosférico, através da absorção de CO2 à medida que a vegetação se 
desenvolve. Esse interesse científico tem sido o propósito de estudos dos fluxos turbulentos e 
energia em diferentes ecossistemas, como em área de floresta (Malhi e Grace, 2000),  floresta de 
manguezal (Andrade, 2005), ecossistema Mediterrâneo (Pereira,2007). 

Com a expansão do uso de grandes áreas territoriais para exploração de madeira, sistemas 
agro-florestais e pastagens para o crescimento da pecuária, muitos ecossistemas nativos tem sido 
modificados causando com isso  mudanças no clima local e contribuido para  alterações dos 
fluxos superficiais de energia, carbono. Torna-se, portanto, fundamental, a realização de estudos 
sobre os processos de troca de CO2,  vapor d’água e de energia entre a atmosfera e ecossistemas 
tropicais como os manguezais. 

O manguezal é um ecossistema, costeiro e tropical, dominado por espécies vegetais 
típicas adaptadas a um substrato periodicamente alagado, com grande variação de salinidade, 
onde a grande riqueza biológica desse ecossistema faz com que essas áreas sejam grandes 
berçários naturais.O manguezal é um ecossistema costeiro, de transição entre os ambientes 
terrestre e marinho, característico de regiões tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés, 
e  dominado por espécies vegetais típicas adaptadas a um substrato periodicamente alagado esses 
ecossitemas são formados por vegetação arbórea e situa-se entre os ambientes terrestre e 
aquático. Segundo (Rodrigues, 2006) os manguezais desenvolve-se em regiões de planícies ou 
vales alagados e deltas que possuem águas ricas em material em suspensão, com influência de 
marés e grande variação de salinidade. As regiões de maior ocorrencia de área de manguezal são 
América Central e Caribe, Índia, Penísula da Indonésia, Brasil e Austrália. No Brasil a área 
estimada é de 10.000 a 25.000 km2 (Geo-Brasil, 2002). São sistemas ecológicos, nos quais a 
grande riqueza biológica faz com que essas áreas sejam grandes berçários naturais.Com base a 
primeira série de dados de longo prazo obtidas em ecossistema de manguezal amazônico o 
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presente trabalho tem como objetivo de quantificar as magnitudes dos fluxos de CO2, em um 
ecossistema de manguezal, e analisar as suas variações  sazonais. 
 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  
 
 

A área de estudo está localizada na região litorânea nordeste do Estado do Pará Brasil no 
Município de Bragança, (01o 03’ S, 46o 45’ W e altitude média de 29 m). O sítio experimental 
está localizado 30 km da sede do município de Bragança, e a 9 km da Vila de Ajuruteua (litoral). 
A Figura 1 ilustra a localização da área. Os dados utilizados neste trabalho foram processados e 
organizados em médias horárias e em base mensal, de novembro de 2002 a setembro de 2003. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Localização geográfica da área de estudo no Estado do Pará, Brasil 
 

Característica da vegetação  

 

 As espécies que caracterizam o manguezal do sítio experimental, segundo (Ribeiro et al  
2001), é do tipo exuberante, com árvores lenhosas e arbustos densos e altos, sendo a altura das 
árvores em média de 20 m. Segundo levantamento de (Silva 1997), as espécies predominantes 
nesse sítio experimental são o mangue-vermelho, Figura 2a, (Rhizophora mangle), Siriúba, 
Figura 2b, (Avicennia germinans) e o mangue-branco, Figura 2c, (Laguncularia racemosa).  
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Figura 2. Espécies que caracterizam o manguezal no sítio experimental 
 

 
METODOLOGIA 

 
 Para o cálculo dos fluxos foi utilizado a técnica micrometoerológica dos vórtices 
turbulentos “eddy covariance”. Por meio do do sistema Edisol, o qual foi desenvolvido na 
Universidade de Edinburgh UK (Moncrieff et al., 1997), para medidas de fluxos de superfície de 
calor, momentum, gás carbônico e vapor de água. O sistema considerado é denominado “close 
path” em modo de operação absoluto, constituido por um Anemômetro sônico 3D(Solente R-3 
Gill Instruments, Lymington, UK) e um analisador de gás infravermelho LiCor  modelo 6262 
(LICOR, Lincoln, Nebraska USA). Segundo (Rizzo, 2006) a necessiade de um equipamento de 
alta freqência é de fundamental importância para a obteção de todos os fluxos turbulentos. No 
presente trabalho a frequência utilizada na saída digital foi de 20 Hz, e os dados foram 
armazenados em um computador portátil. Os fluxos foram calculados em tempo real para um 
período de 30 minutos, e processados através do software “Edire” que tem a flexibilidade de ler a 
maioria dos formatos de dados brutos de covariância dos vórtices turbulentos. 
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 Dados meteorológicos como radiação solar global, temperatura do ar, saldo de radiação, 
precipitação entre outros envolvidos no trabalho  foram obtidos através de uma estação 
automática modelo CR10X da marca Campbel Scientífic a qual foi programadada para  coletar e 
armazenar dados a cada 30 minutos.  
 
 

3. RESULTADOS  
 

A Figura 3 ilustra a variação sazonal ao longo do período de estudo dos fluxos de CO2. 
Por conversão foi adotado para o sentido dos fluxos de CO2 o valor positivo ocorrendo no 
período noturno, representado, assim, a respiração do ecossistema, assim como valores negativos 
durante o dia caracterizando a absorção do CO2 pelas plantas. Observando a magnitude dos 
fluxos durante a estação chuvosa. Verifica-se que nos três primeiros meses que precedem a 
estação chuvosa (novembro, dezembro e janeiro) a média dos fluxos foi de -9,39 µmol.m-2.s-1. 
Para esse período, considerado de transição, a magnitude dos fluxos pode estar sendo 
influênciada pelas condições de restrições hidricas do período menos chuvoso da região,  
causando assim uma condição de restrição natural nas planta às trocas gasosas com a atmosfera. 
Nos meses típicos da estação chuvosa (fevereiro a maio) a média dos fluxos de CO2 foi de -13,35 
µmol.m-2.s-1. Nesse caso, é bem observado o aumento na magnitude dos fluxos, devido a 
ausência de restrições hídricas, ocorre o favorecimentos na assimilação do CO2 no ambiente. Nos 
três últimos meses, de transição entre a estação chuvosa e menos chuvosa, (junho, julho e 
agosto), a média dos fluxos foi de -11,18 µmol.m-2.s-1 Para tal condição há uma redução na 
magnitude dos fluxos, porém, bem maior em relação ao período precedente a estação chuvosa, o 
que provavelmente está relacionado ao volume de água do solo no ambiente, o qual ainda não 
provoca restrições hídricas significativas a ponto de interferir nos processos fotossintéticos. 
Trabalho desenvolvido por (Randow et al.,2004) para floresta tropical obteve valores sazonal de -
14,4 µmol.m-2.s-1 para a estação chuvosa e -10,5  µmol.m-2.s-1 na estação seca. Segundo 
(Hogarth, 1999), o manguezal obtém muito proveito na eficiência de assimilação da CO2 no 
sentido da enconomia de água por estar em um ambiente periodicamente alagado e por ter 
espécies tolerantes ao alto grau de salinidade.  
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Figura 3. Variação sazonal dos fluxos de CO2 do dia juliano 305,  correspondente a (novembro 

2002) ao dia juliano 272 (setembro de 2003). 
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Está apresentado na Figura 4 a variação sazonal das taxas de respiração noturna do 
ecossistema de manguezal, associada com a variação da temperatura do ar. As menores taxas de 
respiração ocorreram durante a estação chuvosa, enquanto os maiores valores ocorreram em 
junho, na transição entre a estação chuvosa e menos chuvosa, apresentado um valor máximo 7.0 
µmol.m-2.s-1. (Carswel et al.,2002),  observou o mesmo padrão na respiração noturna em uma 
floresta primária na amazônia ocidental, onde os maiores valores de respiração ocorreram na estação 
seca, com valor de 8.2 µmol.m-2.s-1, comparado com valore de 7.1  µmol.m-2.s-1 na estação chuvosa 
da região. Padrão semelhante na varaição sazonal desses fluxos, são diretamente relacionados a 
tempratura, afirma (Carswel  et al.,2002), e ainda, que essa diferença está relacionada diretamente ao 
aumento de 1o C na temperatura do ar quando muda-se da estação da estação seca para a chuvosa.  
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Figura 4 .Variação sazonal das taxas de respiração e a temperatura do ar para todo o período de 
2003 à 2003. 

 
4. CONCLUSÃO 
 

 Na floresta de manguezal houve variação na magnitude dos fluxos em função da 
sazonalidade; condição diretamente relacionada ao volume de água e radiação no ambiente. O 
que diferenciou o padrão dos fluxos de CO2 da floresta de manguezal e os da floresta de terra 
firme foi a magnitude dos fluxos, sendo ainda que no manguezal ocorreu uma pequena diferença 
nos valores do CO2 dentre as estações. Padrão esse devido as condições ambientais que incluem 
espécies típicas, bem adaptadas as condições adversar, tais como teor de salinidade, além de 
possuir uma condição diferenciada da floresta de terra firme que seria o conteúdo de água sempre 
presente, favorecendo assim, a condição de boa disponibilidade hídrica, o que na falta poderia 
interferir na redução significativa das assimilações gasosas.  
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