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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estimar os fluxos de metano em uma drea de floresta de terra firme ds margens do rio
Araguaia, em Santa Terezinha - MT, distante 15 km da torre de medicoes de fluxos do projeto LBA na ilha do
Bananal-TO. Para isso uma torre micrometeoroldgica foi erquida ds margens do rio, com sensores de varidveis
climdticas, eddy covariance e concentracdo de metano por caminho 6tico aberto e fechado, em dias da estacio
chuvosa da regido. As estimativas de concentragdo de CHs mostraram boa correlacdo entre os sensores, com
maiores concentragdes no periodo noturno e menores concentragoes no periodo diurno, provdvel efeito das
diferencas entre CLN e CLC, e médias em torno de 1.8 ppm, proximo do encontrado em outros sitios de floresta
de terra firme. Tanto o rio quanto a floresta sdo fontes de metano para a atmosfera. com um maior fluxo de
metano das diregdes de rio, sendo o dobro das médias da direcdo de floresta, porém os mdximos diurnos da direcdo
de floresta sdo maiores, podendo atingir até 30 nmol m2 s1,

Palavras-chave: Fluxo de metano, Rio Araguaia, Amazonia.

Abstract

The aim of this study was to estimate the methane flux in an area of upland forest on the Araguaia River
margin, in Santa Terezinha - MT, 15 km far from the LBA project flux measurement tower on the Bananal
island - TO. For this a micrometeorological tower was installed on the river margin, with climatic variables
sensors, eddy covariance and methane concentration by open optical path and closed in days of the rainy season
in the region. Estimates of CH4 concentration showed good correlation between the sensors, with the highest
concentrations at night and lower concentrations during the day, likely effect of differences between CLN and
CLC, and averages around 1.8 ppm, near to that found in other sites upland forest. Both the river and the forest
are sources of methane to the atmosphere. with a higher methane flux from river directions, being double the
average of the direction from forest, but the daytime maximum of the forest direction are larger and can reach up
to 30 nmol m? s7.

Keywords: Methain flux, Araguaia river, Amazon.
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1. Introducao

A atmosfera terrestre € uma mistura de
particulas e gases, como o didxido de carbono
(COz2), metano (CH4) e outros gases do efeito
estufa (GEE), que absorvem parte da radiacao de
onda longa emitida da superficie terrestre e da
propria atmosfera. O efeito estufa natural é
proporcionado principalmente pelo vapor d
agua, que € primordial na manuten¢ao da vida
do planeta.

Segundo o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI) na Segunda
Comunica¢dao Nacional a Convencao-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
as nossas emissdes de CHs no ano de 2005
atingiram 18,1 Tg, e para 2010 foram 16,8 Tg
(MCTI, 2013).

No Brasil, o setor de Agropecudria é
lider na lista de emissores de CHi (71%),
sendo 90% decorrente da fermentagao entérica
de ruminantes, sendo dejetos de animais, a
cultura do arroz irrigado e a queima de
residuos agricolas o restante (BASSO, 2014).
As areas alagaveis tropicais representam cerca
de 50% da emissdo natural de metano global
(RINGEVAL et al.,, 2014), como por exemplo
as taxas entre 100 e 231 Tg CHas ano-
comparadas as fontes totais globais de 503 a
610 Tg CHs ano' segundo Denman et al.
(2007), e apesar da importancia, nao sao
adequadamente estimadas nos modelos do
sistema terrestre, devido a escassez de dados
e incerteza dos processos. Nota-se, portanto,
que existe a necessidade em se criar um
melhor sobre os ciclos
biogeoquimicos na regido amazdnica para

entendimento

tentar responder estas e outras questdes
centrais sobre o controle climatico da floresta
e as emissOes de gases estufa, linha de
pesquisa esta onde se enquadra este trabalho.

2. Material e Métodos

Foi feita uma campanha de medigao de
fluxos turbulentos no rio Araguaia, no perimetro
da fazenda Fartura (09°54'13" S; 50°16'08"W),

Santa Terezinha- MT,
Araguaia e cerca de 15 km a sudoeste da torre
micrometeoroldgica do LBA no rio Javaezinho
(Costa, 2015). Utilizou-se uma treli¢a de aluminio

com 6m de comprimento, a 6 m do rio, para

as margens do rio

medidas continuas de variaveis meteorologicas e
concentragdes de COz, H20 e CHas. As Figuras 1c
e 1d mostram a configuracao da torre as margens
do rio e a disposi¢ao dos sensores utilizados, e as
Figuras 1la e 1b torre
micrometeorolégica do LBA e alguns sensores
instalados acima do dossel vegetativo.

O sistema de Eddy Covariance (EC) na
torre do rio Araguaia foi posicionado 1m acima

mostram a

do topo da torre, a 7 m de altura, em conjunto
com a medigao da temperatura e umidade do ar
a1l5me 5 m de altura. Os dados climaticos
foram gravados com médias de 10 minutos. Os
dados de EC tiveram aquisi¢do de 20 Hz, com
concentracdes de CO2 e H20 com analisador de
gas LICOR 7500, e anemdmetro sonico CSAT-3
para medidas tridimensionais do vento. Neste
sistema ainda mediu-se a concentracdao de CHas
por um analisador de gas LICOR 7700 (de
caminho aberto) e por um analisador Fast
Methane Analyzer (de caminho fechado, daqui em
diante chamado de FMA), com tomada de ar no
mesmo nivel do sensor LICOR 7700.

O tubo da tomada de ar do FMA teve 9,2
m de comprimento, com bomba de fluxo de
vazao de 88 L/min. Para fins de comparagao com
a superficie de terra firme, dados determinados
da direcdo do rio foram
considerados como sendo entre 30° e 150° do
quadrande de dire¢ao do vento.

Os dados sao referentes ao periodo de 13
de fevereiro de 2011 a 27 de fevereiro de 2011,
mais detalhes sobre o experimento e as variaveis

como advindos

mensuradas podem ser encontrados em Costa
(2015). Ambos os sensores para medigao da
concentracdo de CHa possuem acuracia < 1%, que
marca aproximadamente o desvio médio entre
eles (20 ppb no intervalo de 2000 ppb). Os
sensores foram calibrados em laboratério com
gases apropriados.
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Figura 1: (a) - Vista de base da torre micrometeoroldgica do LBA no parque estadual do Cantao- TO.
(b) - Visao do topo da torre micrometeoroldgica do LBA, com anemometro e painéis solares. (c) - Visao
geral da torre as margens do rio, na fazenda Fartura — Santa Terezinha-MT e (d) - Detalhes das

disposi¢oes dos sensores da torre. Fonte: Costa (2015).

3. Resultados e discussao

As variaveis climaticas em geral
mostraram-se similares aos dados medidos na
torre do LBA ha 15 km de disténcia (Costa,
2015), sendo os padrdes de concentragao de
CHs medidos
concordancia de fase, com pequeno desvio
sistematico de aproximadamente 0,02 ppm.

Os  padrdes

concentracbes noturnas, com diferencas de

pelos dois sensores em

mostraram maiores

aproximadamente 0,1 ppm das concentragoes
minimas diurnas. A média didria de 1,8 ppm
esta proxima das medi¢gdes de Carmo et al.
(2006) em floresta de Caxiuana-PA, Manaus-

AM e Sinop-MT, utilizando analisador de gas
infravermelho (de 1,76 a 1,86ppm).

O padrao de maiores concentragdes
noturnas (Figura 2b) decorreu provavelmente
por um efeito da camada limite noturna (CLN),
que por ser menos espessa que a Camada
Limite Convectiva (CLC) faz com que as
concentragcdes de gases aumente, efeito este
muito  identificado em  estudos sobre
concentracao de CO: (Fisch, 1996; Leite, 2004;
Silva, 2005).

A mistura dentro da CLC apés as 07:00
locais implica na diminui¢ao das concentragoes
de durante seu periodo de duracado (entre 07:00
e 17:00). A Figura 2b mostra as médias horarias
da concentragio de CHs medida pelo FMA,
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discriminado por dire¢ao da fonte, terrestre ou
fluvial.

A concentragdo de CHs foi maior da
direcao terrestre durante a noite,e sem
diferenca expressiva durante o dia. As faixas de
concentragdo medidas estdo préximas as de
Querino et.al (2011) em floresta de terra firme
na Amazonia, entre 1,79 e 1,84 ppm.

A Figura 2a mostra as médias horarias
dos de metano, com um padrao
dominantemente positivo, maior do rio a noite,

e maior terrestre diurno. Esta comparagao é

fluxos

provavelmente mais solida  na condicao
terrestre diurna devido as incertezas do método
a noite.
A fonte fluvial € praticamente
constante diuturnamente (~5 nmol m?2 s7),
enquanto a fonte terrestre aparentemente tem
maximos diurnos de ~ 30 nmol m-? s por volta
de 12h enquanto reduz-se a zero ou fluxos
levemente negativos a noite. O fluxo médio
diario terrestre de CHus foi de 8,5 nmol m?2 s,
enquanto o fluxo fluvial foi de 9 nmol m? s,
indicando emissoes semelhantes didrias.

O fluxo fluvial evasivo corresponde a ~
12 mg CHs m dia -, proximo do estimado por
Basso (2014) com um método de integracao da
coluna atmosféricacom coletas por avido,que
estimou uma emissao biogénica de 9,5a 13,2 8
mg CHs m? dia ! para area em Rio Branco- AC,
de 9,1 a 13 8 mg CHs m? dia ! para Alta
Floresta - MT e de 10,8 a 17,3 8 mg CH4 m2 dia -
! para Tabatinga- AM.

Sawakuchi et al. (2014) reportaram
fluxos de CH: com camara flutuante, e
estimaram no Rio Xingt 48,16 + 114,24 mg CH4
m? dia”, e no Rio Tapajos 2,24 + 14,08 mg CHa
m? dia’, ou seja, uma emissdo 22 vezes maior
no Rio Xingt, o que sugere grande
variabilidade em poucos dados da literatura.

Estes estudos também mostraram que
os fluxos de rios amazonicos tendem a ser
menores durante a estagdo chuvosa (um fluxo
médio de 14,4 + 20,8 mg CHs m? dia' para

todos os locais de estudo (SAWAKUCHI et al.,
2014), de escalas comparaveis aos deste estudo.
As medi¢des no Rio Araguaia sugerem a area
de pastagem como uma fonte ndo desprezivel
de metano, dadas outras referéncias em dareas
nativas na floresta Amazodnica interpretadas
como fonte de CHa.

A regido Amazonica é conhecida por
extensa area alagavel que produz grandes
quantidades de CHs (BARTLETT et al, 1990;.
MELACK et al, 2004). Os dados aqui sugerem
que a area nao alagada também pode ser uma
fonte consideravel de CHi, como encontrou
Querino et al. (2011) em area de floresta de terra
firme na Amazodnia.

A Figura 3 mostra com clareza a
diferenca de fluxos de CHzs fluvial e terrestre,
com dados do sensor LICOR 7700 (Figura 3a) e
do sensor FMA (Figura 3b). Ambos refor¢cam
que as fontes fluviais correspondem a
praticamente o dobro da fonte terrestre.

A pequena diferenca quanto aos fluxos
por direcdao do vento se devem a densidade de
dados, que é maior no sensor FMA em relagdo
ao LICOR 7700, devido ser um sistema de
FMA
susceptivel a interferéncias em suas medigdes,

caminho fechado, o estd menos
como chuva, redemoinhos de areia (comuns na
época da campanha no sitio experimental) e
outras intempéries, fazendo com que a
quantidade de dados considerados validos para
as analises seja consideravelmente maior do

que a do sensor de caminho aberto.
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Figura 2 : Médias horarias de: (a) - Fluxo de CH4 (nmol m? s?) e (b) concentracdo de CH4 (ppm) do
sensor FMA.
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Figura 3: Médias diarias de fluxo de CHs (nmol m? s1) por direcdo do vento com dados do sensor

LI7700 (a) e do sensor FMA (b).
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4 Conclusoes

Tanto o rio como a area de floresta sao fontes
de metano para a atmosfera, sendo a fonte
aquatica a maior, da ordem do dobro das
emissOes terrestres na regido, com maximos
diurnos de até 30 nmol m=2 s,
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