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Resumo

Florestas tropicais sido grandes fontes de Compostos Orgidnicos Voldteis Biogénicos (COVBs). A nivel atmosférico estes
compostos exercem um importante papel, influenciando desde a formacdo de aerossdis orgdnicos secunddrios — responsdveis
pela formagdo do Niicleo de Condensacdo de Nuvens (NCN) — até a interferéncia na capacidade oxidativa a nivel troposférico.
Cerca de metade da emissio global de COVBs para a atmosfera é de isopreno. Sendo assim, tendo a regido amazbnica
detentora da maior floresta tropical do mundo, objetivou-se avaliar o fluxo de isopreno acima do dossel de uma floresta
primdria, na Amazonia central. Para isso foram aplicadas medidas do fluxo de vértices turbulentos (Eddy Covariance) de
compostos orgdnicos voldteis na Floresta Nacional do Tapajos. Para determinagio das concentragbes de COVBs utilizou-se
um instrumento de detecgio idnica (PTR-TOF-MS: Proton Transfer Reaction — Time of Flight — Mass Spectrometer) com
limite de deteccdo baixo e alta sensibilidade, ideal para determinagdo de gases tracos. Os resultados para cinco dias continuos
de coleta evidenciaram um ciclo circadiano de emissdo que acompanha os fluxos de isopreno, calor sensivel e temperatura.
Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para o melhoramento e integracdo de modelos regionais e globais de
COVBs na bacia amazonica.

Palavras-chave: COVBs, Isopreno, Virtices Turbulentos , Bacia Amazonica.

Abstract

Rainforests are great sources of biogenic volatile organic compounds (BVOCs). To atmospheric level these compounds play an
important role influencing since the formation of secondary organic aerosols - responsible for the formation of Cloud
Condensation Nucleus (NCN) - to the interference in the oxidative capacity in tropospheric level. About half of the global
emission COVBs into the atmosphere is isoprene. Thus, having the Amazon region holds the largest rainforest in the world,
aimed to evaluate the isoprene flux above the canopy of a primary forest in central Amazonia. For that measures have been
implemented in the eddy flow (Eddy Covariance) of volatile organic compounds in the Tapajés National Forest. To determine
the concentrations COVBs used an ion detection means (PTR-TOF-MS: Proton Transfer Reaction - Time of Flight - Mass
Spectrometer) with a low detection limit and high sensitivity, suitable for determination of trace gas. The results for five days
continuous collection showed a circadian cycle emission accompanying isoprene flows, sensible heat and temperature. It is
expected that the results of this research contribute to the improvement and integration of regional and global models COVBs
in the Amazon basin.

Keywords: BVOCs, Isoprene Eddy Covariance, Amazon Basin.
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1 Introducao

mitigacdo das mudancas climaticas

pode ocorrer a partir da
combinacdo de fatores, como: a
melhoria da produtividade agricola;
implementagdo da  bioenergia; plantagOes

florestais em areas de terras degradadas; e
aumento efetivo do nimero de areas protegidas
(ALKEMADE et al, 2009).
estudos que envolvam a interagao entre floresta e
suas respostas na atmosfera podem contribuir
desde a avaliacao do avanco do
desflorestamento, bem como o papel da floresta
na dindmica biosfera-atmosfera,

Neste contexto,

apontando
indicadores e limiares de sustentabilidade.

Com relagdo ao ciclo hidrolégico, por
exemplo, estima-se que na regido amazonica
cerca de 20% a 30% das sejam
provenientes de processos complexos de
interacgao floresta-atmosfera (TAVARES, 2012). A
sua retirada ou qualquer alteracdo quanto ao uso
pode causar impactos em nivel local e global.

Os trabalhos de Poschl et al. (2010) e Martin et

al. (2010) relacionam a formacdo de nuvens na

chuvas

Amazodnia com os aerossois organicos formados
pela alta reatividade dos Compostos Organicos
Volateis Biogénicos (COVBs). Segundo os
autores, esses compostos podem ser convertidos
a compostos secundarios menos reativos, que
por sua vez contribuem para a formagdo de
aerossodis organicos secundarios; esses aerossois
formam Nucleos de Condensacdao de Nuvens
(NCN), os quais atraem moléculas de agua
formando densas gotas de chuva que precipitam
rapidamente sobre a regiao.

De acordo com Fowler et al. (2009), os COVBs
sdo emitidos por quase todas as plantas, sendo
que nas plantas superiores, as emissdes variam
de zero a 10-20% do carbono fixado pela
fotossintese.

Quando liberados para a atmosfera, os
BVOCs ficam sujeitos a reagdes de oxidagao.
Embora ainda existam incertezas quanto ao
mecanismo, € fato essas reacdes afetam a
capacidade troposférico,
consequentemente influenciando na formacao e

oxidativa a nivel

concentracao de outros gases

(LAOTHAWORNKITKUL et al., 2009)
Guenther et al. (1995; 1999) estimaram que

anualmente sejam emitidos 1,8 Gt de Compostos

tracos

Organicos Volateis (COVs) para a atmosfera, dos
quais a emissao dos compostos de origem
biogénica € sete vezes maior do que os de fontes
antropogeénicas. Os autores ainda identificaram
as florestas tropicais como as principais e
maiores fontes de COVBs. Assim, considera-se
que em escala global, os tropicos sao a regiao que
mais contribuem para a emissao desses
compostos (GUENTHER et al. 1995; 1999; 2012;
2013), dentre os quais, destaca-se o isopreno
(LEVIS et al., 2003), correspondendo cerca de
metade do fluxo global de COVBs (GUENTHER
et al. 2000; 2006).

Dada a importancia destes compostos para a
dinamica da quimica atmosférica e nos ciclos
biogénicos, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
fluxo de isopreno acima do dossel de uma
floresta primdria, na Amazonia central. Para isso
foram aplicadas medidas do fluxo de vortices
turbulentos (Eddy Covariance - EC) de compostos
organicos volateis acima da FLONA Tapajos
(Floresta Nacional do Tapajos).

2 Materiais e métodos

A area em estudo localiza-se na Floresta
Nacional do Tapajés (02° 51" S, 54°58" W) a
aproximadamente 6 km de distancia, em linha
reta, da rodovia BR-163 (Figura 1). O ecossistema
é predominante de floresta primaria tropical
umida com dossel fechado (~40 m) e namero
significativo de arvores emergentes (~55 m).
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Figura 1: Localizagdo do sitio experimental
com acesso pela rodovia BR-163.
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Os dados apresentados neste trabalho sao do
a 5 de Junho de 2014,
correspondente ao inicio do periodo de menor
oferta pluvial na regido. As ac¢des de pesquisa
apresentadas neste trabalho integram atividades
no ambito do projeto TUFFS (Tapajos Upwind
Forest Flux Study) e GOAmazon (Green Ocean
Amazon).

As amostras de ar passaram por um tubo de
Teflon com entrada no alto de uma torre

periodo de 1

triangular (~ 60 m), na estrada havia um filtro
com suporte de PFA e membrana de PTFE, com
tamanho de poro de 2 pm. A taxa de
transferéncia foi de 40 L.min"'. Para as medidas
foi utilizado o sistema Proton Transfer Reaction —
Time of Flight — Mass Spectrometer (PTR-TOF-MS),
que de acordo com Graus et al. (2010) as
limitagcdes instrumentais e técnicas de
metodologias precedentes. O PTR-TOF-MS foi
instalado em wum abrigo dentro no sitio
experimental. Junto a entrada das amostras na
torre foi instalado um Anemdmetro Sénico 3D
para determinacdo de velocidade e temperatura
do vento, variaveis necessarias ao calculo de
fluxo.

Para determinagao do fluxo Eddy Covariance
(EC) dos COVBs utilizou-se medidas a uma alta
resolucao de temporal (10 Hz). Dabberdt et al.
(1993) justificam o uso do método de correlacao
dos vortices turbulentos devido as flutuagdes de
concentragdao que sdo por natureza irregulares e

desordenadas  causadas pelo  transporte
turbulento.
Nos dados gerados no instrumento de

deteccdo PTR-TOF-MS foi identificado o pico de
massa do isopreno (m/z 69) e separados junto
aos dados de vento de 10 Hz em periodos de 0-
30 minutos em cada hora.

No célculo de fluxo EC (Equagao 1) utilizou-
se o fluxo vertical de isopreno determinado pela
covaridncia significativa entre os desvios da
velocidade vertical do vento e a taxa de mistura
de isopreno para cada periodo de 30 minutos.

N N
a a
Foc =23 W = ).(c — )= 2> w'inc'y (1)
i=1 i=1

Onde, o é a densidade do ar (mol m?), N é o
numero de dados medidos a cada 30 minutos, wi

— w ou w’i é o desvio instantaneo da velocidade
do vento vertical a partir da sua média, e ¢ci—¢ ou
¢'i é o desvio instantaneo da taxa de mistura de
isopreno a partir da sua média.

3 Resultados e discussao

As concentragdes e fluxos para a m/z 69
(isoprene; CsHs-H*) mostraram um evidente
ciclo circadiano (Figura 2), com alta emissao
durante o dia e baixa emissdo a noite, o que
sugere que as emissOes desses compostos sao
dependentes de luz e temperatura. Pacifico et
al. (2009) evidenciam a forte relacao da emissao
de isoprenos com fatores ambientais, como por
exemplo a temperatura.

Ainda na Figura 2, o grafico de fluxo de
isopreno e os graficos do fluxo de calor sensivel
e temperatura acompanham esse ciclo diario,
porém percebe-se que a velocidade de fricgao
do vento, embora acompanhe um ciclo
semelhante, ndao apresenta tanta proximidade

quanto as duas anteriores.
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Figura 2: Produtos dos calculos de fluxo EC de
isopreno.

Os maiores valores para o fluxo EC de
isopreno também foram observados nos dias
em que média didria de temperatura registrada
pelo anemometro sonico foi maior: nos dias 2, 3
e 5 de Junho, com médias diarias de
temperatura de 29,8 °C, 29,4 °C e 29,6 °C,
respectivamente.
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4 Conclusoes

Embora sejam extremamente necessarios para a compreensao da dinadmica de interacdo floresta-
atmosfera, os estudos que envolvem a caracterizagao de COVBs exigem nao s6 a sua quantificacdo
total, mas também a determinagdo dos compostos para melhor compreensao dos mecanismos
oxidativos exercidos pelos mesmos na complexa mistura atmosférica.

Esta é a primeira vez em que se aplica medida de fluxo EC na FLONA do Tapajés utilizando um
PTR-TOE-MS. Portanto, esta pesquisa fornece a possibilidade de melhoramento das estimativas
regionais e globais de COVBs, uma vez que existem variagdes sobre as emissdes, quando se
comparam diferentes ambientes da enorme bacia amazonica.
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