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Resumo

Dada a importancia da emissdo de compostos organicos volateis biogénicos (COVB) para a atmosfera, foi
criado um modelo que estima as emissdes destes compostos pelas principais espécies florestais para a
regido de Tras-os-Montes e Alto Douro, no Norte de Portugal. O modelo teve em conta os factores de emis-
sdo, biomassa e de correcdo ambiental (temperatura e radiagio solar) para o periodo de Junho a Dezem-
bro de 2003 apresentando uma resolugéo horaria. As espécies florestais de Tras-os-Montes e Alto Douro
séo, principalmente, emissoras de monoterpenos, representando cerca de 61 % das emissoes totais de
COVB, seguindo-se as emissdes de isopreno e outros compostos organicos biogénicos (COVOB) que
representam cerca de 14 % e 25 %, respectivamente. O Pinus pinaster foi a espécie que mais monoterpe-
nos emitiu, cerca de 35 % (2 kt/6meses) e de COVOB contribuindo com 1,5 kt/6meses, o que representa
aproximadamente 65 % das emissdes totais. Os Quercus (a excepgao do Quercus suber e Quercus ilex)
foram as espécies que mais isopreno emitiram, cerca de 62 % (795 t/6 meses).
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Abstract

The volatile organic compounds biogenic emission (VOCB’s) on atmosphere is very important so, it was
created a model that estimate the emissions of these compounds by the main forest species of the Tras-os-
Montes e Alto Douro region in North Portugal. The model was constructed with the following parameters:
emission factors, biomass and of environmental correction (temperature and solar radiation) for the period
between June and December of 2003, presenting hourly resolution. The forest species of Tras-os-Montes
e Alto Douro are mainly issuing of monoterpenes, isoprene and others volatile organic compounds biogenic
(OVOCB'’s), contributing with 61%, 14% and 25% of the total emissions of VOCB's, respectively. Pinus pin-
aster was the species that emitted more monoterpenes and OVOCB’s, contributing with 2kt/6months and
1,5kt/6month, respectively, which represented about 65% of the total emissions. Quercus species (exclud-
ing Quercus suber and Quercus ilex) were the species that emitted more isoprene, representing around
62% (795 t/6months) of the total of the emissions.

Keywords: Biogenic, Volatile organic compounds, Isoprene, Monoterpenes, Pinus pinaster

INTRODUCAO

A floresta é a principal fonte biogénica de
compostos organicos voldteis ndo metanicos
(COVNM) para a atmosfera, principalmente sob
a forma de isopreno e monoterpenos (GUEN-
THER et al., 1995).

A importancia da participagao dos compos-
tos organicos voldteis (COV) na quimica da tro-
posfera estd associada a presenca de niveis ele-
vados de oxidos de azoto (NO,) e as reaccoes
fotoquimicas em que participam radiais hidro-

xilas e peroxiradicais que levam a formacao do
ozono troposférico (MOREIRA, 2003).

Na atmosfera os COV podem ainda reagir
e gerar uma variedade de produtos oxidantes,
como por exemplo: carbonilos, cuja degradacao
fotoquimica representa uma fonte significativa
de radicais livres para a atmosfera; acidos orga-
nicos, que contribuem para a deposicao acida;
monoxido de carbono, gas que afecta a concen-
tracdo de radiais hidroxilas; e ainda uma série de
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compostos condensaveis que estio envolvidos
na formacdo de aerosso6is naturais atmosféricos
(PIO et al., 2001; KAVOURAS et al., 1998).

Ainteracao e reacio destes compostos na bai-
xa troposfera sio importantes nos episdédios de
poluicao fotoquimica (PARRA et al., 2004) em
areas urbanas (CHANG et al., 2005; BENJAMIN
etal., 1997) e muito importantes em dareas rurais
(TSIGARIDIS e KANANKIDOU, 2002).

A emissao de COV pelas plantas é influencia-
da por uma variedade de factores fisicos e bio-
légicos, sendo os mais importantes: a variacao
genética, a luz, a temperatura, humidade, con-
centracao de CO,, condutancia estomatica, de-
senvolvimento da folha, hora do dia, estacao do
ano e o estresse envolvente.

A quantificacao dos fluxos de COV ¢, pois
de extrema importancia nao s6 em termos glo-
bais, mas também como dados de entrada de
modelos fotoquimicos que permitem descrever
e simular os processos envolvidos em poluicao
atmosférica (MOREIRA, 2003).

E neste contexto, que o trabalho aqui apre-
sentado se enquadra, como um inventdrio de
emissoes de compostos organicos volateis bio-
génicos (COVB) na regido de Trds-os-Montes e
Alto Douro.

METODOLOGIA DO INVENTARIO DAS
EMISSOES BIOGENICAS

Modelo matematico

O modelo que estima as emissdes de COVB
é o referido pela equagdo (PIERCE et al., 1990;
PIERCE e WALDRUFE 1991):

Ei=Y"_ [FEijxFCAij (T,RFA)xFBjxArej] (1)

onde:

Ei = taxa emissao das espécies quimicasi (ugh)
pela area

m = representa a categoria da vegetagao j= 1,...,m
FEij = factor de emissao das espécies quimicas i
por classe de vegetacgao j

(ugg'h')

FCAij = factor de correcio ambiental (adimensio-
nal). Representa a relacio entre a emissao nas con-
dicoes ambientais, a temperatura T e radiagao PAR,
e a emissao das espécies quimicas i em condicoes
de referéncia (emissao basal a temperatura de 30
°C e radiacao PAR de 1 000 pmoles, . m?h')
FBj = factor de biomassa ou peso foliar especifi-
co da categoria da vegetacao j

Areaj = superficie ocupada pela categoria de ve-
getacdo j
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As emissoes de COVNM a calcular reunem-se
em 3 categorias (GUENTHER et al., 1993): iso-
preno; monoterpenos e outros COVB (reactivos
e outros).

Isopreno

As emissoes hordrias de isopreno foram esti-
madas pelo seguinte algoritmo (Guenther et al.,
1993):

1 =ISXCLxCT (2)

I = factor de emissao do isopreno a temperatura
T(K) e PAR (#mol m?s?)
IS= a taxa de emissao de isopreno a temperatura

padrao (30°C) e PAR (fluxo a 1000 gmol
m-2 S'l)

fotoes

O factor que relaciona a dependéncia da taxa
de emissao do isopreno com a radiacao (C,) foi
desenvolvido com base no algoritmo de Far-
quhar et al. (1980), para descrever o transporte
de electroes no modelo bioquimico da assimila-
cao fotossintética de CO,, dada a analogia entre
os dois processos.

A dependéncia da emissao do isopreno com
a intensidade da luz é dada por (Guenther et al.,
1993):

¢, 3
\I1+a’L?)

L = fluxo de radiacdo PAR (umol m-2 s-1)

a = 0,0027 e C, = 1,066 sdo coeficientes empiri-
cos, estimados pelo ajuste dos minimos quadrados
a partir de medicao de taxas de emissao efectuadas
em quatro espécies diferentes: eucalipto, liquidam-
bar, faia e feijao aveludado (Guenther et al., 1993).

O factor que descreve a influéncia da tempe-
ratura na taxa de emissao de isopreno (C,) pro-
vém das equacoes que descrevem a influéncia da
temperatura na actividade enzimdtica, em que
a taxa de emissao aumenta exponencialmente
com a temperatura até um valor maximo a par-
tir do qual entra em ruptura.

O factor de correlagao é dado por (Guenther
etal., 1993):

c - exp[C, (T - T)/RTT] @)

I +exp[C(T-T,)/RTT]
R = constante dos gases perfeitos (8,314 ] K!
mol*)
T = temperatura da folha (K)
T, = 303 K, temperatura padrao da folha
T, =314 K; C,, = 95000 J mol" ; C_, = 230000 ]
mol" (coeficientes empiricos)




O valor de TM nos processos enzimaticos re-
presenta a temperatura limite a partir da qual
as enzimas entram em desnaturac¢do. Este valor
é variavel, pois as condi¢oes de crescimento de
cada planta vao condicionar a sua resisténcia a
elevadas temperaturas e conseqiientemente a
temperatura e o tempo que resistem a esses va-
lores maximos (MONSON et al., 1992). O mo-
delo sugere o valor de 41 °C (314 K) para TM.
Em plantas que crescem em regides sujeitas a
temperaturas elevadas durante periodos longos,
este valor pode ser superior. O inverso também
pode ocorrer, ou seja, plantas criadas a tempera-
turas inferiores podem sofrer inibigao a tempe-
raturas mais baixas que os 41 °C.

De acordo com estes trabalhos, a taxa de
emissao num dado instante depende da tem-
peratura da folha e da radiacao recebida pela
mesma. Ao extrapolar estes resultados para a
planta no seu todo e no seu habitat natural, nor-
malmente aproxima-se a temperatura da folha
a temperatura ambiente e a radiacdo incidente
sobre a folha a intensidade de radiagao a super-
ficie da candpia.

Monoterpenos e COVOB

Os modelos tipicos de emissdes biogénicas
usam a equacdo abaixo, para simular a depen-
déncia da taxa de emissio de monoterpenos e
COVOB com a temperatura (PIERCE e WAL-
DRUFE 1991; LAMB et al., 1993):

E=ESxexp[B(T-T)] (5)

Onde,
E — [ug g'(peso seco) h’'] - fator de emissdo de
monoterpenos a temperatura da folha T(K)
Es — [ug g'(peso seco) h'] - fator de emissao
padrao medida a temperatura Ts (303 K)
T — [K] - Temperatura da folha (neste caso é a
temperatura do ar)
Ts - [K] - Temperatura padrao da folha (303 K)
S - 0,09, coeficiente empirico (GUENTHER et
al., 1993), baseado na andlise de regressao li-
near, de numerosas medicoes, em diversas es-
pécies, recorrendo normalmente ao método do
saco/caixa dinamico. GUENTHER et al. (1993)
analisaram um numero elevado de estudos e ve-
rificaram que o valor de f tende para 0,09.

Tal como na equagao matematica usada para o
calculo das emissbes de isopreno, as emissdes de
monoterpenos sdo calculadas em termos horarios.
As emissOes mensais sao a somatoria das emissoes
de cada hora dos varios dias do respectivo més.
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Uso do solo

Com a finalidade de se conhecer as espécies
vegetais representativas da regido de Tras-os-
Montes e Alto Douro, recorreu-se as cartas de
ocupacao do solo (COS) do Instituto Geografico
Portugués (IGEO, 2004), elaboradas a escala 1:25
000. A area em estudo ocupa aproximadamente
12 970 km?2 (INE, 2004), isto é, 105 COS das 638
que cobrem o territério de Portugal Continental.

Com o software Arcview transformou-se a in-
formacao contida em cada poligono em infor-
macao espacial numa grelha, em que cada qua-
dricula representa 100 x 100 m, visto tratar-se
da resolucao minima das cartas e deste modo se
perder o minimo de informacao das mesmas.

Cada quadricula possui um cédigo de duas le-
tras e um valor numérico. As letras indicam o tipo
de cobertura enquanto que o valor numérico indica
o grau de coberto. Consideram-se manchas mistas
sO0 de ocorréncias florestais quando estas tém um
grau de coberto superior a 75 % da area da parcela
e sdo definidas da seguinte forma: 1° digito - espé-
cie dominante; 2° digito - espécie dominada.

De acordo com a nomenclatura de ocupacgao
do solo foram atribuidos 744 c6digos de uso do
solo, que correspondem a conjugacao dos c6-
digos que representam as espécies florestais e a
densidade das mesmas na parcela.

Factores de emissao

Com o intuito da realizacao deste inventario
de emissio de COVB, procedeu-se a descricao
das espécies ou comunidades vegetais que se
inserem nas vdrias categorias da nomenclatura
do uso do solo com atribui¢ao dos respectivos
factores de emissao.

Na Tabela 1 sao descritos os factores de emis-
sao para as principais espécies florestais exis-
tentes na drea em estudo. As espécies descritas
podem ter uma correspondéncia directa a um
c6digo da nomenclatura das cartas de ocupagao
do solo ou fazerem parte de um conjunto de es-
pécies, que representam uma dada comunidade
vegetal como é possivel constatar na Tabela 2.

Segundo a DGF (2003), as espécies descrimi-
nadas na Tabela 2 sio normalmente as que se
encontram associadas a designacao “vegetacao
esclerofitica”.

A obtencao do factor de emissdo caracteristi-
co da designagao “vegetacao esclerofitica” surge
da média aritmética dos factores de emissao das
varias espécies que compodem esta comunidade.
O valor de biomassa obtém-se do mesmo pro-
cesso de calculo que os factores de emissao.
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Tabela 1. Fatores de emissdo padrdo (para as condigbes de 1 000 pmol m=2 s e a 30 °C, de PAR e temperatura,

respectivamente) e fator de biomassa (g m2).

Table 1. Emission factors (for conditions of 1000 pmol m-2

biomass factor (g m2).

st and 30 °C, of PAR and temperature, respectively) and

Espécies Isopreno ug g*' h! Monoterpenos ug g h* Densidade (g/m?)
Platanus occidentalis 27,5 (2) 0(2) 320 (6)
Populus tremula 51 (3) 4,6 (3) 320 (6)
Populus nigra 13,2 (5) 0(5) 320 (6)
Robinia pseudoacacia 13,5 (2) 4,7 (2) 320 (10)
Quercus suber 0 (5) 22,2 (5) 300 (6)
Quercus ilex 0 (5) 8,4 (5) 300 (6)
Castanea crenata 0 (5) 8,71(5) 320 (6)
Castanea sativa 0 (4) 13,66 (4) 320 (6)
Quercus robur 21,6 (5) 0 (5) 300 (6)
Quercus pyrenaica 59 (2) 0,3 (2) 300 (6)
Quercus coccifera 0,1(2) 18,7 (2) 280 (1)
Eucalyptus globulus 32 (7) 1,5 (7) 300 (5)
Salix alba 17 (5) 0 (5) 150 (6)
Ulmus campestris 0 (5) 1,65 (5) 320 (6)
Fraxinus excelsior 15 (5) 0,3 (5) 320 (6)
Populus alba 9(5) 0(5) 320 (6)
Juglans regia 0(9) 1,8 (9) 375 (8)
Pinus pinaster 0(5) 2,02 (5) 700 (6)
Pinus pinea 0(10) 1,53 (10) 700 (6)
Pinus sylvestris 0 (5) 3,42 (5) 700 (6)
Pinus nigra 0 (4) 7,64 (4) 700 (6)
Pinus radiata 0(2) 0,8 (2) 700 (6)
Pseudotsuga menziesii 0(3) 0,36 (3) 1000 (6)
Juniperus communis 0,1 (4) 0,1 (4) 700 (6)
Juniperus oxicedrus 0,08 (2) 0,96 (2) 700 (6)

(1) Owen e Hewitt, 2000; (2) Kesselmeier e Staudt, 1999; (3) Lancaster University, 2002a; (4) Lancaster University, 2002b; (5) Pio et al., 1993; (6)
Simpson et al., 1999; (7) Nunes e Pio, 2001; (8) Geron et al., 1994; (9) Winer et al., 1992; (10) Staudt et al., 1997.

Tabela 2. Fatores de emissdo padrdo (para as condigdes de 1 000 pmol m2 s e a 30 °C, de PAR e temperatura) e
fator de biomassa (g m2), para vegetacao esclerofitica.
Table 2. Emission factors (for conditions of 1000 pmol m2 st and 30 °C, of PAR and temperature, respectively) and

density (g m2), for esclerofitic vegetation.

Espécies Isopreno (ug g' h”') Monoterpenos (g g*' h') Biomassa (g/m?)
Ulex spp. 8,4 (6) 3,1 (6) 130 (7)
Lavandula pedunculata 0,1 (5) 0 (5) 116 (4)
Myrtus spp. 34 (5) 0,2 (5) 130 (7)
Cistus ladanifer 0,1 (1) 0,2 (1) 173 (4)
Juniperus communis 0,1 (6) 0,1 (6) 700 (1)
Quercus coccifera 0,1(3) 18,7 (3) 280 (4)
Cytisus spp. 26,9 (5) 0 (5) 300 (4)
Cistus salvifolius 0,1(7) 0,2 (7) 130 (7)
Erica spp. 2(2) 0,01 (2) 150 (4)
Rubus spp. 0 (6) 0,03 (6) 100 (4)
Chamaspartum tridentatum 0,52 (5) 0,35 (5) 130 (7)

O factor de emissao atribuido a parcelas
mistas florestais consiste numa média ponde-
rada dos factores de emissao entre as espécies
dominantes e dominadas da parcela, bem como
o grau de densidade (de acordo com o método
usado por Moreira em 2003 quando da realiza-
¢ao de um inventario de emissdes de COVB para
Portugal Continental).

Dada a baixa representatividade no terreno
de algumas espécies florestais, caracteristicas da

Sci. For., Piracicaba, n. 76, p. 35-44, dez. 2007

38

flora de Tras-os-Montes e Alto Douro, levou a
que nao fossem estudadas individualmente,
mas sim agrupadas em duas categorias: outras
folhosas (Populus spp., Ulmus campestris, Salix
alba, Fraxinus excelsior, e Robinia pseudoacacia) e
outras resinosas (Pinus sylvestris, Pinus nigra, Pi-
nus radiata, Pseudotsuga menziesii, Juniperus com-
munis e Juniperus oxicedrus).

No caso da n3o existéncia de factores de
emissao especificos para algumas das espécies



usou-se um valor da literatura referido como ca-
racteristico da(s) taxa(s) de emissdo para o mes-
mo “grupo” vegetal.

Segundo Simpson et al. (1999), e até que fu-
turos estudos apresentem valores mais especifi-
cos, o factor de emissao para OCOV é de 1,5 g
g'! h! por defeito. Pelo que, neste trabalho usar-
se-a este valor recomendado na bibliografia.

Para o cdlculo das emissoes totais atribuiu-se
a cada célula de 100 x 100 m um fluxo de emis-
sao por unidade de drea e unidade de tempo (g
m? h'), para as condi¢oes padrao referidas (Ts
=30 °C e PAR = 1 000 pmol m? s') mediante
0s COV em estudo (monoterpenos, isopreno e
outros COVB).

Factor de biomassa

O factor de biomassa (g m™) permite a trans-
formacao dos factores de emissao (pgg' h') em
taxas (g h'') de emissdo. Sendo a folha a uni-
dade funcional de intercimbio gasoso mais im-
portante nas plantas, o conhecimento preciso
deste parametro é importante para a estimagao
do fluxo de COVB para a atmosfera. Os valores
utilizados foram obtidos na literatura e constam
nas Tabelas 1 e 2.

Factores de correcao ambiental:
temperatura e radiacao solar

Foram utilizados os dados meteorolégicos,
com uma resolucao horaria, de duas estacoes
automaticas da regiao, nomeadamente em Vila
Real e Chaves. Devido a inexisténcia de dados
meteorolégicos para todo o ano de 2003, o estu-
do é referente ao periodo de Junho a Dezembro.
Para a atribuicdo da drea de influéncia de cada
uma das cartas face a estacdo meteoroldgica re-
correu-se ao software ArcView.

Os dados de temperatura (°C) foram converti-
dos em graus Kelvin (K) e posteriormente integra-
dos nas expressoes de calculo (equagao 3 e 4).

Os valores de radiacao solar (k] m?) foram
convertidos em radiacao fotossinteticamente ac-
tiva (PAR), utilizando a férmula (MONTHEITH,
1965):

PAR= a x Radiagdo solar (6)

A PAR (mol_  m?s"') corresponde ao equi-
valente de energia de uma mole de fotoes, a 550
nm de comprimento de onda, de 217 kJ.

O valor de o para as nossas latitudes assume
vulgarmente o valor de 0,45, podendo, no en-
tanto, ser obtido experimentalmente (Monthei-
th, 1965).
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Erros associados ao modelo

Como anteriormente referido, foi atribuida
uma quadricula de 100 x 100 m aos poligonos
das COS. A conversao das dreas das parcelas, de
poligonos para quadriculas originou diferencas
entre areas.

Outro tipo de erro presente deveu-se a apli-
caciao da quadricula nas dreas dos limites terri-
toriais de Tras-os-Montes e Alto Douro. Com a
aplicacdo da malha existem areas que nao sao
contabilizadas, porque apresentam uma area
menor que 100 x 100 m (Figura 1).

Foi possivel concluir que os erros associados
as diferencas das areas podiam ser por defeito
ou por excesso e sao da ordem dos 14 % da area
da regiao.

4

Figura 1. Aplicagdo da malha numa COS localizada no
limite de Tras-os-Montes e Alto Douro.

Figure 1. Grid application on limit of Tras-os-Montes
and Alto Douro region.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo criado permitiu obter valores de
emissio de COVB por composto (isopreno,
monoterpenos e COVOB) para as principais
espécies florestais em Tras-os-Montes e Alto
Douro, com uma resolucao horaria. Como foi
referido anteriormente, os factores de correcao
ambiental (temperatura e radiagdo solar) utili-
zados apenas se referem ao periodo de Junho
a Dezembro de 2003, pelo que s6 foi possivel
calcular as emissdoes de COVB nesse mesmo
periodo.

No calculo das emissdes de COVB, para as
espécies florestais caducifdlias, nao foi tido em
conta a queda gradual das folhas, pelo que os
valores obtidos para os meses de Setembro a
Outubro poderao ser sobrevalorizados. Pelo
que, os erros associados a estas espécies podem
ser maiores do que para as espécies florestais de
folha perene.
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As espécies florestais estudadas a titulo indi-
vidual sao segundo a DGF (2001) as mais repre-
sentativas dos povoamentos florestais de Tras-
os-Montes e Alto Douro, como constatado na
Tabela 3.

Tabela 3. Area de ocupacdo das principais espécies flo-
restais em Tras-os-Montes e Alto Douro

Table 3. Grid application in occupation soil card, located
in Tras-os-Montes and Alto Douro region.

Espécies Florestais Area (km?)
Pinus pinaster 1246
Others Quercus 604
Castanea spp. 401
Quercus suber 282
Quercus ilex 287
outras folhosas 267
outras resinosas 262
Eucalyptus globulus 141

Quantificacao das emissoes de COVB

Os compostos denominados monoterpe-
nos sao dos COVB mais emitidos pelo cober-
to florestal em Tras-os-Montes e Alto Douro,
contribuindo com aproximadamente 61 % das
emissoes totais de COVB (Figura 2), represen-
tando cerca de 6 kt das emissoes ao longo dos
seis meses.

A conjugacao da forte intensidade luminosa,
maior niimero de horas de luz e da temperatu-
ra, faz com que as emissdes de monoterpenos,
COVOB e isopreno no més de Agosto sejam su-
periores as de Julho.

Quantificaciao das emissoes
de monoterpenos

O Pinus pinaster foi a espécie que emitiu
maiores quantidades de monoterpenos, cerca
de 35 % (2 kt/6meses) das emissdes. Os meses
de Agosto e Dezembro apresentaram os valores
maximos e minimos de emissdo, com cerca de
499 te 62 t, respectivamente (Figura 3).

O fluxo de emissao de monoterpenos para
os Quercus suber foi de aproximadamente
1,5 kt/6meses, cerca de 26 % de emissao to-
tal de monoterpenos para a regiao de Tras-
os-Montes e Alto Douro. Nos meses de Verao
(Junho, Julho e Agosto), as emissdes de mo-
noterpenos emitidas por estas espécies foram
superiores aos meses restantes, dado que es-
tas espécies estao localizadas na terra quente
transmontana.

A Castanea sativa e Castanea crenata contri-
buem com 16 % das emissdes de monoterpe-
nos, emitindo cerca de 954 t/6meses.
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Figura 2. Evolugdo mensal das emissdoes de COVB pelas
espécies florestais em estudo, nos meses de
Junho a Dezembro de 2003 em Tras-os-Mon-
tes e Alto Douro.

Figure 2. (Monthly evolution of VOCB's emissions for
the forestry species study, June to December
of 2003, in Tras-os-Montes and Alto Douro
region).
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Figura 3. EmissGes mensais de monoterpenos para as
espécies em estudo, nos meses de Junho a
Dezembro de 2003 em Tras-os-Montes e Alto
Douro.

Figure 3. (Monoterpenes emissions for the species stu-
dy, June to December of 2003, in Tras-os-
Montes and Alto Douro region).

O género Quercus, do qual nao se inclui o
Quercus suber e o Quercus ilex, emitem cerca de
795 kt/6meses. Os fluxos maximos de emissao
verificaram-se nos meses de Junho (246 t) e Ju-
Iho (196 t).

As outras resinosas contribuem com cerca de
5 % das emissOes de monoterpenos. No periodo
de Junho a Dezembro emitiram cerca de 319 t,
apresentando um fluxo maximo de emissao no
meés de Junho (108 t) e um fluxo minimo no
meés de Dezembro (499 kg).

As outras folhosas representam cerca de 2 %
das emissoes de monoterpenos. No periodo de
Junho a Outubro é cerca de 136 t, apresentando o
seu pico maximo de emissao no més de Junho.



O Quercus ilex e o Eucalyptus globulus contri-
buem apenas com 1 % das emissoes, dado que
estas espécies se encontram menos representa-
das no terreno.

Quantificacao das emissoes de isopreno

Como se pode verificar na Figura 2 as emis-
soes de isopreno representaram cerca de 14 %
(1,3 kt) dos COVB emitidos pelo coberto flores-
tal de Tras-os-Montes e Alto Douro.

Os meses de maior emissao correspondem a
valores mais elevados de temperatura e radiacao
solar, como se pode constatar na Figura 4, em
contrapartida, os menores valores de emissao
correspondem aos meses de menor temperatura
e radiacao solar.
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Figura 4. EmissGes de isopreno para as espécies em
estudo, nos meses de Junho a Dezembro de
2003 em Tras-os-Montes e Alto Douro.

Figure 4. (Isoprene emissions for the species study,
June to December of 2003, in Tras-os-Montes
and Alto Douro region).

Na evolugao mensal da emissao de isopreno
(Figura 4) verificamos que os outros Quercus fo-
ram as espécies que mais emitiram este compos-
to. O contributo das emissdes de isopreno para
estas espécies em Tras-os-Montes e Alto Douro é
de 62 %, aproximadamente. O valor destas emis-
soes (795 t/6meses) deve-se ao facto destas es-
pécies terem uma elevada ocupacdo na area em
estudo. Os fluxos maximos de emissao para os
carvalhos verificam-se no més de Junho (246 t).

O fluxo de emissao de isopreno para as outras
resinosas foi de aproximadamente 319 t/6meses,
cerca de 24 % de emissao total de isopreno para
a regido de Trds-os-Montes e Alto Douro. E de
salientar, que na drea em estudo se pode encon-
trar o maior povoamento do Pais de Pseudotsuga,
bem como uma elevada representacao de espé-
cies do género Pinus.

As outras folhosas contribuem com 10 %
das emissoes totais de isopreno, emitindo 136
t/6meses de isopreno.

O Eucalytus globulus contribui com 4 % das
emissoes totais de isopreno. Sendo o eucalip-

to uma das principais espécies florestais emis-
soras de isopreno, seria de esperar que os seus
fluxos de emissao fossem significativamente
superiores a outras espécies florestais, nome-
adamente as outras resinosas e aos carvalhos.
No entanto, tal nao se verifica na area em estu-
do, dado que a ocupacao florestal de eucalip-
to (141 km?) ndo é representativa das espécies
florestais na regiao de Tras-os-Montes e Alto
Douro (DGE 2001). Para as espécies analisa-
das, os meses de maior emissao devem-se a
maiores valores de temperatura e radiacao so-
lar enquanto que os meses de menor emissao
correspondem a menores valores de tempera-
tura e radiacao solar.

Quantificacao das emissoes de COVOB

As emissdes de COVOB emitidos pelo cober-
to florestal foram de aproximadamente de 2,4 kt
das emissdes totais de COVB, o que representa
aproximadamente 25 % (Figura 2).

Os meses que apresentam maiores emissoes
foram os que apresentaram maiores temperatu-
ras (Junho, Julho, Agosto e Setembro), enquan-
to que os meses de menor emissao (Outubro,
Novembro e Dezembro) foram os que possui-
am menores valores de temperatura.

A representacao grafica (Figura 5) da evo-
lucdo mensal da emissio de COVOB permite
constatar que o Pinus pinaster foi a espécie que
emitiu maioritariamente COVOB, contribuindo
com 1,5 kt/6meses, 0 que representa aproxima-
damente 65 % das emissoes totais.
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Figura 5. Emissd0es mensais de COVOB para as espécies
em estudo, nos meses de Junho a Dezembro
de 2003 em Tras-os-Montes e Alto Douro.

Figure 5. (VOCB's emissions for the species study, June
to December of 2003, in Tras-os-Montes and
Alto Douro region).

Seguem-se as espécies do género Quercus (a
excepcao do Quercus suber e Quercus ilex) e as
outras resinosas que contribuem ambos com
cerca de 9 % das emissoes totais de COVOB.
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O fluxo de emissao total de COVOB para as
espécies de outras folhosas foi de 142 t/6meses,
0 que em termos percentuais representa aproxi-
madamente de 6 %.

Os castanheiros, o sobreiro e o eucalipto
representam cerca de 5 %, 4 %, 2 %, respec-
tivamente, das emissdes totais dos COVOB.
O sobreiro representa aproximadamente 107
t/6meses das emissoes totais de COVOB. Mais
uma vez se observa que foi nos meses de In-
verno que se verificaram os valores minimos
de emissao e os maximos, nos meses de Verao.
Dado que os montados de sobro estido localiza-
dos em terras quentes verifica-se um aumento,
consideravel de emissao de COVOB nos meses
de temperatura mais elevadas, comportamento
andlogo ao observado para a emissao de mono-
terpenos.

CONCLUSAO

As espécies florestais de Tras-os-Montes e
Alto Douro sao principalmente emissoras de
monoterpenos, 61 % das emissdes totais de
COVB, enquanto que as emissoes de isopreno
e COVOB representam cerca de 14 % e 25 %,
respectivamente.

As emissOes de monoterpenos, isopreno e
COVOB tornam-se mais evidentes nos meses
onde existe um aumento da temperatura e de
intensidade luminosa (Junho, Julho e Agosto),
pois a taxa de emissao é dependente destes dois
factores ambientais.

Dentro das espécies florestais que mais con-
tribuem para as emissdes de monoterpenos,
destacam-se o Pinus pinaster, o Quercus suber e 0s
outros Quercus que contribuem com 35 %, 26 %
e 16 %, respectivamente, das emissoes totais de
monoterpenos emitidos no periodo de Junho a
Dezembro de 2003.

Os outros Quercus sao as espécies florestais
que mais emitem isopreno, contribuindo com
62 % das emissoOes totais. As outras resinosas,
as outras folhosas e o Eucalyptus globulus contri-
buem com 24 %, 10 % e 4 %, respectivamente,
das emissoes totais de isopreno para Tras-os-
Montes e Alto Douro.

O Pinus pinaster foi a espécie que mais contri-
buiu para a emissao de COVOB, apresentando
65 % das emissoes totais. Os outros Quercus e
as outras resinosas representam cerca de 9 % das
emissoes totais de COVB na area em estudo.
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