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Utilizacao da analise de FOURIER no estudo de
variaveis micrometeorologicas de uma floresta de
transicao do norte de Mato Grosso

Mariele Regina PINHEIRO! & Sérgio Roberto de PAULO?

RESUMO

Este trabalho foi realizado utilizando dados coletados em uma Floresta de Transicio, em uma drea pertencente a Fazenda Maracai
no Noroeste de Sinop, MT, com dados micrometeoroldgicos obtidos com o sistema de correlagio de vértices turbulentos
(Eddy Covarience) instalado numa torre de 40 metros. Teve como objetivo principal estudar as potencialidades da andlise
de Fourier aplicada a dados de fluxo de Calor Latente (LE), Calor Sensivel (H) e Temperatura (T). Para os cdlculos foram
feitas médias de 3 em 3 horas para cada més, ao longo do periodo de 1999 a 2005, para as varidveis estudadas. Os periodos
dominantes encontrados foram de 24; 12; 4 e 3,4 horas. Os dois primeiros sio atribuiveis ao movimento de rotagao da Terra,
ou seja, A periodicidade dia/noite. Quanto aos dois periodos menores, hd indicios que estdo relacionados com a dinimica de
abertura dos estbmatos. Assim sendo, os resultados deste trabalho indicam que os fatores que influenciam predominantemente
as varidveis microclimatolégicas durante o dia (freqiiéncias entre 10 a 10 Hz) sdo a radiagio solar e a dindmica de abertura
dos estdmatos, um resultado que destaca as potencialidades da aplicacio do método de Fourier no estudo da dinAmica de
microclimas em ecossistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Séries de Fourier. Freqtiéncia de Fenémenos Naturais. Radiacio Solar. Dinimica Estomatal.

Use of FOURIER analysis for studying micrometeorological variables of a
northern Mato Grosso transition forest

ABSTRACT

In this work, we employed data collected in a transition forest, on the Maracai farm,-northwest of Sinop, MT, Brazil. The data
was obtained by the eddy covariance method, using equipment installed on a 42m high tower. Its main purpose was to study
the potentialities of Fourier analysis applied to data of latent (H) and sensible (Le) heat flux and the air temperature (T). We
investigated the main frequencies presented by the data, = and obtained mean values for the variables corresponding to every
3 hours, between 1999 and 2005. The main periods obtained with the Fourier method were 24; 12; 4 and 3.4 hours. The first
two are attributed to the solar radiation and to the Earth rotation. The last two periods, as indicated by the data, are related to
stomata dynamics. In this way, the results indicate that the main factors that predominantly influence the microclimatological
variables during the day (frequencies between 10~ a 10 Hz), were the solar radiation and the stomata dynamics. These results
reinforce the importance of employing the Fourier method in studying microclimatic dynamics of ecosystems.
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INTRODUCAO

Os impactos nas condi¢oes e na variabilidade climdtica, bem
como os cendrios de mudancas climdticas vém sendo estudados
por vérios autores como Fearnside (2006); Marengo e Nobre
(2005); Fish et al. (1996); Vourlitis et al. (2008), buscando
uma melhor compreensio sobre perturbagoes e fendmenos
naturais intensos que comprometem, freqilentemente, o
equilibrio entre o ambiente social e 0 ambiente natural.

As emissoes dos gases de efeito estufa vém aumentando
a cada ano. O relatério do IPCC (Intergovernamental Panel
on Climate Change) de 2007 diz que, até o fim deste século,
a temperatura da Terra pode subir de 1,8°C a 4°C, e prevé o
aumento na intensidade de tufées e secas, além de elevagao
no nivel dos oceanos.

Emissoes de gases do efeito estufa, provocadas pela
mortalidade da floresta devido & mudanga de clima, fazem
parte de uma relagdo de retroalimentagio positiva em potencial
que conduz, cada vez mais, a0 aquecimento e mais mortalidade

(Fearnside 2003).

O conhecimento das componentes envolvidas na interagio
entre a biosfera e a atmosfera ¢ de extrema importancia para
a previsio da evolugio do clima e da sustentabilidade do
ecossistema como um todo e, devido a sua extensio, a Floresta
Amazénica tem um importante papel no balan¢o global,
de calor, umidade e de carbono (Oliveira, ez al. 2004 apud
Fitzjarrald e Moore 1990).

Segundo Platt e Denman (1975), a caracteristica de um
sistema nao linear é sua periodicidade, a tendéncia a um
periodo (ciclo) em relagio ao tempo, ao espago, ou a ambos.
De acordo com este ponto de vista, podemos considerar o
ecossistema como um sistema nao linear, acoplado por um
conjunto de diferentes fungoes (Op. Ciz., 1975). O elemento
basico das séries temporais é o ciclo: uma completa descri¢ao
do sistema que deve conter as freqtiéncias de todos os seus
ciclos dominantes (Oliveira e Favero 2002). Ou seja, uma
maneira de especificar um sistema pode ser a constatagio de
possiveis freqiiéncias de um processo organizado de acordo
com a sua relativa importincia ou magnitude.

Uma etapa importante do processo de compreensio da
dinimica que governa as varidveis microclimatolégicas de um
ecossistema ¢ a identificagio das principais freqiiéncias (ou
freqiiéncias dominantes) que caracterizam a periodicidade
da variagao temporal dessas varidveis (Baldocchi ez /. 2001).

Este trabalho tem como objetivo principal estudar
as potencialidades da andlise de Fourier aplicada a
dados micrometeoroldgicos (calor latente, calor sensivel
e temperatura), verificando quais as suas freqiiéncias
dominantes. A pesquisa foi realizada utilizando dados
coletados em uma Floresta de Transi¢io, no Noroeste de Sinop,
MT, nos periodos de 1999 22005, obtidos com o método dos

Utilizagdo da analise de FOURIER no estudo de
varidveis micrometeoroldgicas de uma floresta de

vértices turbulentos por equipamentos (anemdmetro sdnico
e analisador de gases) instalados numa torre de 40 metros.

MATERIAL E METODOS

Descricao da drea em estudo

Foram utilizados os dados coletados na Amazénia Legal,
em uma 4rea pertencente a Fazenda Maracai, com cerca de 20
km?, localizada na Regido Centro-Oeste, a aproximadamente
50 km no Noroeste de Sinop, Mato Grosso, Brasil
(11°24.75’S; 55°19.50°0), em uma Floresta de Transicao
(figura 1) onde estd instalada uma torre metdlica, de 40 metros,
com equipamentos de coletas de dados micrometeoroldgicos,
pertencente ao projeto Experimento de Grande Escala da
Biosfera Atmosfera na Amazénia (LBA).
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Figura 1 - Local do estudo
Fonte: Vourlitis (2001)

A drea de estudo ¢ constituida por uma Floresta Tropical
de Transi¢ao, com um dossel continuo, composto de drvores
de 28 2 30 m de altura, a 423 metros do nivel médio do mar
(Voutlitis ez al. 2005). O solo é tem alta porosidade com isso
drena rapidamente a dgua da chuva. A temperatura média
anual na drea de Sinop ¢é de 24 °C com pequena variacio
nas estacoes, e uma precipitagio média anual de 2000 mm
com quatro meses de estagdo seca entre os meses de junho a
setembro (Vourlitis et al., 2002).

Metodologia

Os dados micrometeoroldgicos foram adquiridos através
do sistema de correlacdo de vértices turbulentos (eddy
covariance), os sensores foram montados a uma altura de
42 m acima do nivel do solo ou 12-14 m sobre o topo da
floresta, usado para calcular o fluxo de Calor Latente (LE) e

Calor Senstvel (H).
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Os valores medidos dos fluxos de Calor Latente (LE),
Calor Sensivel (H), foram determinados usando o método de
correlagio de vértices turbulentos, que determina os fluxos,
calculando a correlagio entre os desvios temporais de alta
freqiiéncia da temperatura do ar (fluxo de calor sensivel) e da
umidade do ar (fluxo de calor latente.

De 1999 a 2005, o sistema de correlacio de vértices
turbulentos era constituido por um Anemémetro Sonico
(Applied Technologies, Inc., Longmont, CO, USA), que
quantifica a velocidade do vento e a temperatura nos trés eixos
ortogonais e um Psicrometro modelo (HMP45C, Campbell
Scientific, Inc.) no qual realiza medidas de temperatura,
umidade relativa do ar e por um conversor analdgico/digital

(datapacker).

O sistema de aquisicao de dados era composto por um
datalogger (CR 10X, Campbell Scientific, Inc., Ogden, Utah),
e um laptop no qual manipulava os dados com um fluxo de
respostas rapidas de 10Hz utilizando a técnica de médias de
200s com filtragem digital recursiva ( para os fluxos de energia
calor sensivel e calor latente), armazenava as varidveis como
médias de 30 minutos.

Apbs a reforma realizada na torre em 2005, foi modificado
o sistema de correlacio de vértices turbulentos, 0 anemdémetro
sonico tridimensional foi substituido por outro (CSAT3:
3-D anemometer sonic, Campbell, USA). Depois da
reforma, o sistema de aquisi¢do prescinde da utilizagdo de
um computador portdtil, pois passou a ser constituido por
um datalogger (CR-5000: Campbell, USA). Os dados sao

analisados em planilhas do software Microsoft Excel.

Nesse estudo foram utilizadas as varidveis: Fluxos Calor
Latente (LE) e Calor Sensivel (H), e temperatura (T) com
dados dos anos de 1999 a 2005. Para andlise dos dados serd
utilizado um método de andlise de séries temporais, a Série
de Fourier.

Com base na torre e esta técnica micrometeoroldgica
quantifica diretamente as trocas de massa e energia da
superficie-atmosfera, pela medida do transporte turbulento
de vapor d’4gua e calor (Vourlitis ez. /. 2002; Vourlitis ez al.
2001; Verma 1990; Baldocchi ez 2/ 2001).

Os dados brutos coletados na torre micrometeoroldgica
na Floresta de Transicio, os dados didrios foram acumulados
a cada 30 minutos em um datalogger, fazendo uma média de
3 em 3horas comecando de 0:00 hora a 23:30 horas, foram
trabalhados em planilhas do software Microsoft Excel, sendo
separados por varidvel. Cada varidvel foi organizada em uma
planilha por més, onde foi calculado a média, de 3 em 3 horas.

No tempo em que foi realizado o estudo, houve falhas nos
equipamentos, assim alguns dias ou meses tiveram auséncia de
dados, com isso os meses com maior auséncia de dados foram
descartados, sendo por volta de 50 meses.

Utilizac&o da andlise de FOURIER no estudo de
variaveis micrometeorolégicas de uma floresta de

Séries de Fourier

Uma série temporal pode ser definida como um conjunto
de observagoes de uma varidvel dispostas seqiiencialmente
no tempo. Normalmente as séries temporais sio analisados
a partir de seus principais movimentos descritos como:
tendéncia, ciclo, sazonalidade e variagoes aleatérias (Oliveira
e Favero 2003).

A série de Fourier envolve a representagoes a fungoes
periédicas mais ou menos complexas em termos de fungdes
simples, como seno e coseno. A andlise de Fourier ¢ uma das
formas mais tradicionais para tratamento de sinais e séries
temporais. Esta técnica foi criada por Jean Baptiste Joseph
Fourier e publicada em 1822 no seu trabalho intitulado 7héorie
Analitique de la Chaleur. Fourier dedicou-se na resolugao
das equagées diferenciais que regem a transferéncia de calor
utilizando uma técnica de séries de senos e cossenos (Série de
Fourier) para resolver seus problemas (Morettin e Toloi 2006).

f)= % + i a,cosn.x+ ibn sen.n.x  Equagol
n=1 n=l1

Os coeficientes A, @, e b sio relacionadas com fungoes
de f(x) definidas por integrais. A priori, nio temos o interesse
em aprofundar nas deducoes de séries de Fourier, assim
apresentaremos os coeficientes da fun¢ao acima.

e a corresponde ao valor médio dos dados micro-
meteorolégicos;

* a eb sio coeficientes que satisfazem as condigoes
de Dirichlet e usadas em relagées ortogonais, no qual
validam a teoria de Sturm- Liouville.

1

a, = — | f(t)cos mnat . Equagao Il
£ 0
1 2

b, = — | f(t pemntdt . Equagao Ill
%

As condi¢des impostas para a fungio f(x) na equagio I ser
vélida sao que a fungio f(x) deve ser continua, embora seja
possivel obter representagoes satisfatérias no caso de fungées
descontinuas.

Vantagens da Utilizacdo da Série de Fourier

«  Funcao Descontinua:

A Série de Fourier tem a possibilidade de representacio de
uma série descontinua, na qual nio precisa ter todos os dados
da pesquisa para obter um resultado real.
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«  Funcao Periddica
Se f{x) tiver um periodo de 27, pode-se expandir a série a

um periodo de 2r, 27/2, 27/3, isto garante a periodicidade de
f{x) para um intervalo de [0,2] ou [-7,7], para todo x finito.

Utilizando a relagao, considera-se a propriedade de
simetria. Usando o intervalo [-7,x], sin x é impar e cos x é
uma fungio par de x. Pelas eq. II e I1I, se f (x)é constante a_
serd 0 se f{x) for impar, todo b_= 0. Ou seja

a o0
f(x)= 70 + Z a, cos nx, par, Equacao IV

n=l

f(x)= an sin nx, impar. Equagéo V

n=l

Estas propriedades podem ser expandidas em uma dada
fungio.

+  Mudanca de intervalo

Na pesquisa restringiu-se o comprimento do intervalo a
2x. Se f{x) tiver um periodo de 2L, pode-se escrever:

f(x) = % ¥ Z[an cos % +b, sin "Tnx } Equagao VI

n=1

com

1 nmt )
a, = ZI—L f(t)cos Tdt, n=0,1,2,3..., Equago VIl

1 (L . nmut i
b, = Z.[—Lf(t) sdet, n=0,1,2,3...,  Equago VIl

substituindo x na Eq. I com nx/L e t nas Eq. Il e I com n#/L.
Para f (x) periédico com um periodo de 2L, todo o intervalo
fard (x, x, + 21).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise da Série de Fourier foi realizada para cada més de
cada varidvel (Calor Sensivel, Calor Latente ¢ Temperatura),
entre agosto de 1999 e dezembro de 2005. Primeiramente
foram obtidos os valores de An ¢ Bn conforme as equagdes
2 ¢ 3 em seguida os gréficos das médias mensal (An e Bn),
através dos gréficos foram achados os periodos principais.

O cixo vertical dos gréficos (fig. 2, 3 ¢ 4) representa os
coeficientes An e Bn, que indicam com que intensidade a série
temporal correspondente aos dados varia em cada freqiiéncia
especifica. Através dos gréficos, pode-se perceber caracteristicas
tanto comuns como distintas, em relacdo a posi¢ao dos picos
e das lacunas de cada varidvel.

Utilizagdo da analise de FOURIER no estudo de
varidveis micrometeoroldgicas de uma floresta de

Por exemplo, na figura 2a, que se refere ao Fluxo de
Calor Latente, tem-se 4 picos (n = 31; 62; 186; 217).
Considerando-se que se trata de um més com 31 dias, os
periodos correspondentes podem ser calculados pela relacao
31/n, o que resulta em 1 dia, 12 horas, 4 horas e 3,43 horas,
respectivamente.

Os picos dos Fluxos do Calor Sensivel e Temperatua, na
figura 3, como aqueles mostrados na figura 2, tém periodos de
1 dia, 12 horas, 4 horas e 3,45 horas, respectivamente. Além
desses, no caso do calor sensivel, Bn apresenta mais 2 picos

nos periodos de 8h e 4,96h.
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Figura 2 - Valores de An em a e Bn em b, para o Fluxo do Calor Latente, em
julho de 2002

Numa andlise de Fourier, cada pico pode representar um
fendmeno diferente. Adiante serd analisado o significado de
cada um deles, mas fica mais ou menos evidente que o pico
relacionado a 1 dia se refere ao ciclo didrio com alternancia de
dias e noites, consequentemente fazendo com que os fluxos
de calor tenham méximos que se repetem em ciclos didrios.

As caracteristicas dos graficos para temperatura, figuras 3
c e d, mostram 2 picos mais pronunciados para An ¢ Bn com
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Figura 3 - Valores de Anema e Bnem b, para o Fluxo do Calor Sensivel. ¢ e d referem-se respectivamente ao An e Bn para a Temperatura, todos em maio de 2001.

Tabela 1 - Valores dos periodos, para o fluxo de Calor Latente, em relagao ao An e Bn entre agosto de 1999 a dezembro de 2005

CALOR LATENTE
. n°® . An/ . . . Bn/ Bn/ Bn/ Bn/ Bn/

Mes  t(d) dados An/ Periodo Periodo An/Perfodo An/Periodo  Bn/Periodo Periodo Periodo ~ Periodo  Periodo  Periodo
ago/99 18,3 132 52,01/1,12d 21,9/12h 99/ 438h 52,01/ 4h  28,3/1,12d -13,4/12h 13,4/ 4,38h -28,3/ 4h

set/99 30 240 -41,3/1d 22,4/12h 22,4/4h  -413/3,43h 283/1d -153/12h 15,3/ 4h 28,3/ 3,43h
out/99 31 248 -824/1d  62/12h 186/4h  -82,4/3,43h  -40,2/1d 30,2/ 12h -30,2 / 4h 40,2/ 3,43h
jan/01 31 248 -81,4/1d -81,4/3,43h  -52,9/1d 35,4/ 12h -35,4/ 4h 52,9/ 3,43h
fev/01 29 232 -132,4/1d  35/12h 35/4h  -132,4/3,43h -81,2/1d  63/12h -63/4h 81,2/ 3,43h
mar/01 30 240 -126/1d 35,8/12h 358/4h -126/ 3,43h -78,6/1d 61,5/ 12h -15,3/8h 15,3/ 4,96h -61,5/ 4h 78,6/ 3,43h
abr/01 30 240 -161,8/1d 49,9/12h 49,9/4h -161,8/3,43h -13,3/1d 13,7/12h -13,7/ 4h 13,3/ 3,43h
mai/01 31 248 -101,8/1d 37,4/12h 37,4/4h -101,8/3,43h -52,2/1d 50,5/ 12h -19,7/8h jlggz;r{ -50,5/ 4h 52,2/ 3,43h
jun/02 30 240 -93,2/1d 26,4/12h 26,4/4h -93,2/3,43h -59,8/1d 55,6/12h -18,2/8h 18,2/4,96h -55,6 / 4h 59,8/ 3,43h
ju/02 31 248 -67,5/1d 28,3/12h 28,3/4h  67,5/3,43h -49,6/1d 38,6/ 12h -38,6 / 4h 49,6/ 3,43h
ago/02 297 238 -47.9/1d 458/12h 458/4h  -47.9/343h -1044/1d 42.8/12n a28/an 0a
abr/05 29,5 238 -72,2/1d -26,4/12h -26,4/393h -72,2/3,35h -41,4/1d 40,4/12h 15,7/ 8h 41367h/ -40,4 / 4h 41,4/ 3,43h
mai/05 255 204 -67,9/1d 18,9/12h 189/4h -67,9/3,43h -78,9/1d 66,6/ 12h -66,6 / 4h 78,9/ 3,43h
out/05 31 248 -104,7/1d 38,8/12h 38,8/4h 104,7/3,43h -153/1d 17,3/12h -10,9/8h 10,9/6h -17,3/4h 15,3/ 3,43h
nov/05 30 240 -79,5/1d 29,4/12h 29,4/4h  -79,5/3,43h -54,3/1d 28,8/ 12h -28,8 / 4h 54,3/ 3,43h
dez/05 28,5 228 52/ 1d -21,9/12h -21,9/4h 52/ 3,43h 55,3/ 1d 41,8/12h -41,8 / 4h 55,3/ 3,43h
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n = 30 e 210. Calculando os periodos, sao obtidos valores
correspondentes a 1 d e 3,43h, respectivamente. Para Bn
tem-se outros dois picos em n = 60 e 180, correspondendo

a 12h e 4h.

Na tabela 1 sio mostrados valores de An e Bn
correspondentes aos picos mais pronunciados da andlise
de Fourier do fluxo de calor latente, obtidos para dados de
diversos meses. Os periodos predominantes correspondem a
1d, 12h, 4h e 3,43h, tanto para o An como para o Bn. Em
cinco meses apareceram picos para Bn correspondentes a 8h

e 4,96h.

Explicacao Tedrica de cada coeficiente

Para formular uma explicagio fisica para cada freqiiéncia
dominante encontrada, na figura 4 sio mostrados os
comportamentos de alguns dos termos da série de Fourier
correspondente aos dados no periodo de um dia (24 horas),
utilizando-se os valores dos coeficientes relativos ao fluxo de
calor latente para julho de 2002. A figura 4a, referente ao

termo correspondente a A30 [Aso COS[%)\, mostra que o valor
das varidveis microclimatolégicas tém maior valor na metade
do dia. Como ¢é conhecido que os valores de temperatura
e fluxos de calor sio médximos (genericamente falando)
quando a radiagio liquida incidente é mdxima, segue-se que
o comportamento desse termo deve-se ao ciclo didrio da
incidéncia de radiagao solar, ou seja, o periodo de 24 horas
deve-se a radiacio solar.

J4 na figura 4b é mostrada a soma dos termos correspondentes

aA30 e A6O (Aso COS(%) + 4 COS(%WJ\ - periodos de 24 ¢ 12
horas. Pode-se notar que, com a introéugéo do termo A60,
o valor da curva fica ainda mais pronunciado durante o
meio do dia e mais préximo de zero  noite. Assim sendo, o
periodo de 12 h, na anilise de Fourier, pode ser atribuido &
tendéncia da série em reproduzir o fato de que os fluxos de
calor sdo préximos de zero a noite (ou a temperatura menor
a noite que no dia), ou seja, existe uma assimetria nos valores
das varidveis com a relagao simétrica dos senos e cossenos (os
dados apresentam um pico positivo durante o dia, mas nao
apresentam um pico negativo durante a noite).

J4 uma explicagio fisica para os coeficientes Bn pode ser
obtida se somarmos os termos correspondentes aos coeficientes

30mt 30meY)
A30 e B30 [Am COS[T]J“BSOS‘”’(TJ), figura 4c. Pode-se
observar um deslocamento para a direita em relacio a figura
4a. Com isso, para o Calor Latente, pode-se afirmar que existe
uma tendéncia de que o fluxo do calor latente na segunda
metade do dia (das 12 as 18 hs) seja um pouco maior que na
primeira metade do dia (das 7 as 12 hs), caso o coeficiente
B30 for positivo, e um pouco menor que na primeira metade
do dia, caso o coeficiente B30 seja negativo (observar que
a maioria dos valores de B30 — correspondentes a 1 dia -

Utilizagdo da analise de FOURIER no estudo de
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apresentados na Tabela I sdo negativos). Possivelmente, isso
se deve a dinAmica de abertura dos estdbmatos. Vdrios fatores
como dgua, luz, CO, e temperatura influenciam o mecanismo
estomdtico de abertura e fechamento. As células estomdticas
sdo capazes de realizar fotossintese, assim as plantas precisam
abrir os estdmatos para absorcio de CO,, mas também
necessitam fechd-los para evitar a perda de dgua. A regulacao
temporal da abertura estomdtica funciona da seguinte maneira,
a noite quando nao h4 fotossintese a abertura estomdtica fica
pequena, nas manhas ensolaradas com dgua abundante e
quando a radia¢do solar incidente na folha favorecendo altas
taxas de fotossintese, a demanda por CO, dentro da folha
¢ alta e por isso o poro estomdtico permanece amplamente
aberto. Por volta do meio-dia os estdmatos se fecham, pelo
aumento de radiagio.

A figura 4d, foi produzida através da soma de todos os
termos significativos da série de Fourier (correspondente aos
coeficientes An e Bn com periodos de 24; 12; 4 e 3,4 horas),
durante um dia. De acordo com o perfil do gréfico, o fluxo
do calor latente durante a noite tende a ser proximo de zero
e diferente de zero durante o dia. Os “zig-zags” do grifico
devem-se ao fato de que a série de Fourier, conforme j4
comentado, por se basear em senos e cossenos, nao consegue
reproduzir, com um pequeno niimero de termos, a constincia
do valor de LE durante a noite (LE, a noite, seria representado
por uma funcio constante e nula).

Ainda segundo o perfil do grafico, durante o dia, entre os
hordrios da 10:00h as 17:00h, h4 dois picos para o valor do
fluxo de calor latente, separados por um periodo de menor
valor por volta das 14 horas. Tal comportamento pode ser
também atribuido 4 dindmica de abertura e fechamento dos
estdbmatos. Quando a atmosfera contém pequena quantidade
de vapor d’dgua (baixa umidade), pode haver alta taxa de
perda de dgua (o que pode acontecer no meio do dia). Nessas
condicdes, os estdbmatos tendem a se fechar para evitar a
desidratacao. Como esse perfil do grafico se deve 2 adicio dos
termos correspondentes a 4 e 3,4 horas, pode-se explicar esses
periodos como decorréncia da dinAmica estomatal. Caso isso
se confirme, com resultados adicionais de outras pesquisas,
a dinimica estomatal se coloca como o segundo fator mais
importante (apds a radiacio solar) no comportamento das
varidveis microclimdticas numa escala de tempo de um dia.

A influéncia da dinAmica estomatal sobre o fluxo de calor
latente (e sua relacdo com as freqiiéncias correspondentes a
periodos em torno de 3 e 4 horas) pode ser compreendida se
o perfil de LE ao longo do dia é analisado. Conforme a figura
5a, correspondentes a dados experimentais do fluxo de calor
latente no dia 4 de abril de 2001, o perfil de LE durante o dia
apresenta variagoes com subidas e descidas compativeis com os
periodos entre 3 e 4 horas (7 a 9x10”° Hz), ou seja, a variacio
temporal de LE durante o dia nio é suave.
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Figura 4 - Comportamento da Série de Fourier, em a considerando-se apenas
otermo A,,, em b, a soma dos termos A, + A, em ¢, as somas dos termos

A, e B, e emd, a soma de todos os termos significativos.

Utilizac&o da andlise de FOURIER no estudo de
variaveis micrometeorolégicas de uma floresta de

Tal comportamento se deve ao fato de que, ao se abrirem
para absorver gds carbonico, os estbmatos tendem a perder
dgua para o meio ambiente na forma de vapor. Tal efeito
¢ particularmente critico nas estagées de seca, periodo em
que a biosfera tem que se resguardar da perda de dgua para
a atmosfera. Assim sendo, os estdmatos, apds se abrirem por
um determinado tempo para absorver carbono, fecham-se
novamente para estabelecer um controle sobre a perda de
dgua. Desta forma, estabelece-se uma dinimica intermitente

controlada pela entrada de CO, e saida de H,O.

Le (Wm ?)

-100

Tempo (horas)

Figura 5 - Fluxo de calor latente em fungao do tempo nos dias julianos 94
(@) e 109 (b) de 2001.

O aparecimento de coeficientes B, significativos — os quais
estabelecem uma assimetria no comportamento das varidveis
microclimatolégicas — também pode estar relacionado com a
dinimica estomatal, como ¢ indicado pelo comportamento
temporal de LE em alguns dias especificos, correspondente

A figura 5b.

CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos pela andlise de Fourier
dos dados sobre o Fluxo de Calor Latente, Fluxo de Calor
Sensivel e Temperatura, pode-se concluir que esse instrumento
de investigagio ¢é capaz de fornecer informagoes importantes
sobre a dinimica das varidveis microclimatolégicas.

Foram encontradas quatro freqiiéncias dominantes para
as varidveis estudas numa escala de tempo de um dia: 24; 12;
4 e 3,4 horas. As freqiiéncias dominantes encontradas para o
fluxo de Calor Sensivel, fluxo de Calor Latente e Temperatura
correspondente aos periodos de 1dia e 12 horas podem ser
atribuidos a variacio didria da radiacio solar, devido ao
movimento de rotagdo da Terra. J4 os valores correspondentes
a4 e 3,4 horas podem ser explicados em funcio da dindmica

dos estdbmatos.

A se confirmarem tais resultados por outras pesquisas,
a dinimica estomatal se coloca como o segundo fator mais
importante para a compreensio do comportamento das
varidveis microclimatolégicas durante o dia. Isso nio quer
dizer que ndo existam outros fatores igualmente importantes
correspondentes a freqiiéncias mais baixas, como por exemplo
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os ciclos anuais e o efeito £/ Nisio. Entretanto, os resultados
da andlise de

Fourier indicam que considerar a dinimica estomatal ¢é
essencial em quaisquer modelos de descricio das varidveis
microclimatolégicas, pelo menos na floresta de transicao
estudada.
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