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O Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazdnia (LBA) é um
programa de pesquisa resultante do esforgo
internacionad, liderado pelo Brasil. O LBA esta
projetado para gerar novos conhecimentos
visando entender o funcionamento climatolégico,
ecolégico, biogeoquimico e hidrolégico da
Amazonia, bem como o impacto das modificagdes
decorrentes do uso da terra nesses funcionamentos
e, ainda, as interagdes entre a Amazonia e o
sistema biogeofisico global da terra. Por ser um
experimento internacional, o LBA conta com
financiamentos de agéncias dos EUA, Europa e
Internacionais. O principal objetivo deste projeto
foi 0 de permitir a formagdo e o treinamento de
uma equipe de pesquisas em quimica ambiental,
principalmente centrada nos efeitos das
modificagdes antropogénicas sobre a emissdo de
gases de efeito estufa e outros compostos
orgdnicos voldteis. O projeto permitiu a
complementagdo de um laboratério de
cromatografia gasosa, com outros projetos do
LBA, bem como o treinamento de pesquisadores
e técnicos nas metodologias de coleta de
amostras de gases e posterior analise. Além de

apoiar uma campanha de coleta de dados
atmosféricos na 4rea de Balbina (AM),
implementada pelo pessoal da Universidade
Federal da Bahia (Laboratério de Quimica
Analitica Ambiental), foram feitas coletas de
gases em uma cronosseqiiéncia de florestas
secunddrias e fragmento de floresta primdria na
regifo nordeste do Estado do Pard, com a equipe
do projeto LBA / NDO2 (Biogeoquimica de dreas
degradadas). Foram feitas também uma coleta
de amostras de gases e a andlise de compostos
orgénicos voldteis em 4dreas recém-queimadas,
para comparagdo com um método alternativo de
preparo de drea sem queima, via corte-e-
trituragdo (chop-and-mulch), comparando-se
com amostras de gases coletadas em uma 4rea
de vegetacido secunddria contigua. Essa
atividade foi orientada pela dra. Luciana V. Gatti
da Universidade de Sao Paulo (Ipen,
Laboratério de Quimica Atmosférica) e terd
prosseguimento como parte de um projeto
financiado pelos Institutos do Milénio do CNPQ
(Milénio — LBA), LBA Ecologia Fase Il e por
meio de uma estrutura de projetos em rede
nacional que presentemente estd sendo
organizada na Embrapa.
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Sabe-se que a explorac¢do dos ecossistemas
de floresta primdria causam grandes modifica-
¢oes na emissdo de compostos gasosos de efeito
estufa. Além do CO,, CO, CH,, N,O, NO e
isopreno, muitos outros compostos organicos
voléteis (VOCs) podem ser emitidos pela vege-
tagdo natural e/ou como resultados dos diversos
tipos de uso da terra, tais como: o cultivo inten-
sivo de grios, a plantagdo de arroz irrigado, a
criacdo de gado e outros. Porém, a utilizagio do
fogo como método de preparo de drea segura-
mente é um dos mais conhecidos emissores de
gases de efeito estufa para a atmosfera e, para
contornar essa prdtica, existem poucas alterna-
tivas, entre elas a adogdo de um sistema que usa
o método alternativo de preparo de drea sem
queima, via corte-e-trituragio (chop-and-mulch),
mas que por sua vez nao foi ainda avaliada quanto
ao potencial de emissdo de compostos voldteis
provenientes de reag¢des de esmagamento da
biomassa vegetal e posterior agdo da biota do
solo na decomposicio desses residuos. Apesar
de estar em uma regido critica, pois a Amazdnia

Foram analisadas amostras de gases
coletados em nivel do solo em uma cronosseqiiéncia
de florestas secunddrias (3, 6, 10, 20, 40, 70 anos)
e em um fragmento de floresta priméria no
municipio de Sao Francisco do Pard. O CO, foi
analisado no campo com um analisador de
infravermelho Licor.16250 em circuito fechado e
0o NO com um analisador de quimiluminescéncia
também em circuito fechado. Concomitantemente,
foram coletadas amostras de gases em seringas,
para posterior andlise do N20 e CH, em
cromatégrafo de gés, no laboratério de Belém.

As amostras de ar destinadas a avaliagao
da emissdo de compostos orginicos voldteis,
foram coletadas no municipio de lgarapé-Agu,

oriental, em especial o nordeste do Pard, é qua-
se que exclusivamente ocupada por dreas de
agricultura familiar que utiliza o preparo de drea
via corte-e-queima, sendo uma das regides em
que a floresta sofre uma das maiores pressdes
de exploragdo, ndo existia uma estrutura de la-
boratério para executar andlises desse tipo e nem
equipes de pesquisadores e técnicos treinados
para tal. Além da defasagem tecnolégica, isso
onerava muito as pesquisas com gases de efeito
estufa, pois as amostras tinham de ser coletadas
e enviadas até laboratérios do sul-sudeste do
Brasil. Portanto, o estabelecimento de um labo-
ratério equipado para essas andlises na regido,
além de facilitar as andlises, seguramente ird as-
segurar o inicio de pesquisas sobre a emissio de
gases de efeito estufa e outros compostos orgé-
nicos voldteis por equipes formadas na regido.
Como a Embrapa Amazodnia Oriental apéia cur-
sos de pés-graduagdo na Universidade Federal
do Pard, na Faculdade de Ciéncias Agrarias do
Para e no Museu Paraense Emilio Goeldi, o esta-
belecimento de uma equipe minima vai ter um
efeito multiplicador importante.

a 1 metro acima do nivel do solo, em
“canisters” de ago inox previamente evacua-
dos em um tempo total de 2 minutos. As amos-
tras das dreas recém-queimadas foram
coletadas 48 horas apdés a queimada, as das
dreas trituradas foram coletadas 2 horas apés
a trituragdo e as outras foram coletadas em
parcelas de 1 ha submetidas aos mesmos tra-
tamentos de oito meses atrds e que, atualmen-
te, estao sendo cultivadas com mandioca. Es-
sas amostras foram analisadas no Laboratério
de Quimica Atmosférica do Ipen/USP, em um
cromatégrafo Varian 3.800, equipado com pré-
concentrador criogénico, detector de ionizagio
de chama (FID) e espectrégrafo de massa.
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sperados

Transferéncia de equipamentos e técnicas eficazes para a avaliagao da emissio de CO,, N,O e CH,
do solo.

Aquisicdo de equipamento, treinamento de pessoal e acompanhamento (por parte do pessoal do Ipen
quisig quip p p por p: p p
para coleta, andlise e interpretagio de dados de compostos orgdnicos voléteis (VOCs).

Formagdo de um grupo de trabalho sobre a emissdo de gases de efeito estufa e compostos orgdnicos
volateis em florestas primdrias, secunddrias e em vdrios sistemas de uso da terra na Amazonia.

Inser¢do dessa atividade no sistema Embrapa de planejamento estratégico, por meio da estrutura de
projetos em rede nacional.

Apoio a participagdo de equipe brasileira na campanha de coleta de dados de quimica atmosférica
(junho/agosto de 2001), em Balbina (200 km de Manaus), pelo grupo da dra. T4nia Tavares (Laquam,
UFBa).

| Alcancgados

‘ * A técnica de construgio de cAmaras de coleta de gases e os métodos de coleta e anélise cromatografica

®

das amostras foram repassados para os assistentes de pesquisa e técnicos envolvidos no projeto LBA
ND 02. Atualmente, estd sendo montada uma estrutura definitiva e completa para abrigar esses
equipamentos no Laboratério de Ecofisiologia e Propagacido de Plantas da Embrapa Amazonia
Oriental, apoiada com recursos do projeto. Com isso, o laboratério estard equipado o suficiente para

anélises de gases como CO,, NO e CH, do solo.

Est4 sendo adquirido um sistema completo de andlise de VOCs, composto de um cromatégrafo de gés
equipado com detector FID e sistema de pré-concentragdo de amostras, além de um sistema completo
de limpeza e evacuagdo de “canisters”, semelhantes aos instalados no Laboratério de Quimica Atmos-
férica do Ipen/USP J4 foram treinados, nesses equipamentos, um pesquisador com nivel de doutor e um
técnico especializado, ambos da Embrapa Amazonia Oriental. O treinamento foi efetuado pela dra.
Luciana V. Gatti no Laboratério de Quimica Atmosférica do Ipen/USP. No tocante a andlise de VOCs, as
atividades do laboratério de Belém serdo monitoradas pelo Laboratério de Quimica Atmosférica do
Ipen/USE assim como ele serd incluido nas campanhas de coletas de dados futuras.

A andlise preliminar dos VOCs mostrou que o método alternativo de preparo de drea sem queima, via
corte-e-triturag@o (chop-and-mulch), ocasiona a liberagdo de um maior nimero de espécies quimi-
cas. Aparentemente, essa liberagdo déd-se na forma de um surto com durag¢do de pouco mais de uma
semana. Apés seis meses, ndo foram detectadas diferengas na liberagdo de VOCs entre dreas prepa-
radas pelo método tradicional (com queima) e pelo método alternativo (chop-and-mulch). Como
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esperado, o cultivo com mandioca liberou uma quantidade notdvel de isopreno. Essas medidas serdo
repetidas também em plantagdes homogéneas com espécies florestais como o paricé (S. amazonicum).

» Com o estabelecimento do laboratério, estd sendo formado um grupo de pesquisa sobre a emisséo de
gases de efeito estufa e compostos orgénicos voldteis em florestas primadrias, secunddrias e varios
sistemas e uso da terra na Amazdnia, o qual englobard vdrias atividades a serem desenvolvidas
dentro de projetos aprovados nos editais do Milénio (CNPq), LBA Ecologia Fase II, Macroprogramas
da Embrapa, entre outros.

A atividade do laboratério foi inserida, no sistema Embrapa de planejamento estratégico, pela recen-
te aprovagdo do projeto em rede Agrogases, o qual dard também visibilidade a outros segmentos nos
quais participam pesquisadores da Embrapa Amazonia Oriental.

Foi executada uma campanha intensiva de campo em junho/agosto de 2001, em Balbina (200 km de
Manaus), pelo grupo da dra. Tania Tavares e os resultados obtidos foram apresentados no semindrio
interno de integragio preliminar dos dados (2-3 de novembro de 2001) em Mainz, na Alemanha. Nao
hd dados numéricos e foi repassado apenas o resumo dos resultados expostos a seguir:

1. Intercalibragdo de diferentes metodologias de medidas de &4cido nitrico, nitrato de aménio,
sulfato de aménio, cloreto de aménio e amdnia, compostos esses que fazem parte da fase gasosa do
ciclo biogeoquimico de nutrientes nitrogenados, aplicadas a atmosferas da floresta amazénica. Esse
estudo mostrou que:

as técnicas tradicionais de medidas de particulas de cloreto >2 mm resultam em falsos altos, ao
passo que particulas < 2 mm sio perdidas totalmente;

as técnicas tradicionais sdo eficientes para coleta de particulas finas de nitrato, mas, no caso de
particulas grossas (>2 mm), a perda é total;

as técnicas tradicionais de particulas de sulfato dao falsos altos no caso de particulas finas (<2 mm),
a0 passo que apresentam perda total no caso de particulas >2 mm.

Tais achados podem afetar as conclusdes que vém sendo apresentadas no passado ou até mesmo
presentemente por diversos grupos de pesquisa e podem vir a gerar revisdo de conclusdes.

2. Capacidade oxidante atmosférica, utilizando como indicador peréxido de hidrogénio (H,0,):

as medidas consecutivas durante quatro dias de H,0, na fase gasosa e na chuva, mostraram que os
valores de H,0, na floresta amazénica correspondem a metade dos valores de dreas costeiras e a 1/3
de dreas interiores agricolas do Estado da Bahia, mas sdo 7 vezes maiores do que os valores de verdo
da Europa Central. Por outro lado, o nivel de H,0, na chuva da Amaz6nia é mais baixo do que na Bahia
e, aproximadamente, semelhante aos valores encontrados na Alemanha Central durante o verdo. Esses
achados indicam que os compostos emitidos pelas plantas sdo oxidados em maior extensdo na Amazd-
nia do que na Europa Central. Em relac¢ao a outras dreas tropicais brasileiras, a oxidagéo pode ser mais
extensa. Tais informagdes sdo de grande importancia para a alimentagiao dos modelos matemiticos que
fazem simulagdes dos efeitos de desmatamentos e queimadas sobre os ciclos geoquimicos de carbono
e de nutrientes. Essas simulagdes sdo, em grande parte, a esséncia do projeto LBA. Verificou-se tam-
bém que as concentragdes de H,0, vao crescendo ao longo do dia, atingindo valores maximos entre
15h e 17h, quando, entdo, a oxidagdo de outros compostos é mais intensa.

3. Medidas de VOCs oxigenados: aldeidos e alcodis.

Estudos recentes mostram que plantas emitem tanto alcodis (particularmente metanol) quanto
aldeidos. Foram feitas medidas de fluxo de aldeidos, a partir de torres, e os resultados estdo sendo
tratados por meteorologistas na Alemanha, para posterior interpretacéo.

Devido as condig¢des adversas nas torres, as chuvas intensas extemporineas, ndo foi possivel
efetuar medidas de fluxo para alcodis. Apenas algumas medidas foram procedidas em Balbina, em
nivel do solo, e os valores encontrados de metanol sido, em média, cerca de 70% mais altos do que
em regides urbanas tropicais.
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Treinamento de andlise e VOCs por cromatografia gasosa e espectrometria e massa em amostras de
ar. Universidade de Sao Paulo (Ipen, Laboratério de Quimica Atmosférica), agosto de 2002.

Workshop sobre Torres de Fluxo do LBA, realizado no Inpe/CPTEC, 3-5 de dezembro de 2001.
Curso de modelagem ecolégica (LBA/Gaim), Inpe/CPTEC 2000.

Algumas palestras/trabalhos apresentados em eventos:

Ecofisiologia de Florestas Secundérias da Amazénia. VIII Congresso Brasileiro de Fisiologia Vegetal,

IThéus, BA, 2-7 de setembro de 2001.

[T Conferéncia Cientifica do LBA, Manaus, AM, 2002.

Aspectos Abiéticos como Barreiras a Regeneracdo de Florestas Secunddrias. 1° Congresso de Estu-
dantes e Bolsistas do Experimento LBA, Belém, PA, 18-20 de marco de 2002.
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