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Introdugao

Os aerossois organicos dominam a composi¢do dos aerossois, representando 70-85% da
massa dos aerossdis na Amazonia (Artaxo et al., 2022). Existem dois componentes de
aerossois organicos em florestas tropicais: particulas primarias de aerossol biolégico
(PBAP) e aerossois organicos secundarios (SOA). O PBAP domina a moda grossa, que
consiste em podlen, fungos, bactérias e detritos vegetais. A produgdao de SOA envolve
uma variedade de gases-traco, incluindo compostos organicos volateis biogénicos
(BVOCs), compostos aromaticos, oxidos de nitrogénio (NOx), oz6nio (03), radical
hidroxila (OH) e espécies de enxofre, como sulfeto de dimetila (DMS) e didéxido de
enxofre (S02).

Apesar da importancia regional e global da Floresta Amazbnica para a atmosfera,
especialmente para o ciclo hidrolégico, ainda existem lacunas significativas em nossa
compreensao dos mecanismos de formacdo de nanoparticulas atmosféricas na regido,
gue estdo acoplados a formacdo e ao crescimento de aerossois organicos (Artaxo et al.,
2019). O componente de aerossol organico desempenha um papel climatoldgico
fundamental, pois afeta o balanco radiativo e atua como nucleo de condensacdo de
nuvens (CCN), influenciando a formacdo de nuvens e a precipitacdao. A atmosfera
amazonica, especialmente durante a estagdo chuvosa, apresenta caracteristicas
proximas as condi¢cGes pré-industriais, tornando-se um ambiente ideal para investigar
processos naturais pouco compreendidos de formacdo, crescimento e transformacao
de aerosséis (Davidson et al., 2012). Este plano de trabalho inclui a realizacdo de
experimentos integrados de longo prazo na torre ATTO e de campanhas intensivas em
diferentes biomas, utilizando instrumentagdo avangada para caracterizar as
propriedades quimicas e fisicas de aerossdis organicos e de seus precursores gasosos.
Abordagens analiticas inovadoras, incluindo espectrometria de massa de alta resolucgao,
estatistica multivariada e modelagem de crescimento de particulas, serdo empregadas
para integrar e interpretar grandes volumes de dados observacionais, meteoroldgicos e
ambientais. Os resultados esperados incluem a geracdo de novos bancos de dados
multidimensionais sobre a composicdo de aerossodis organicos da Amazbnia, a
identificagdo de precursores-chave e a caracterizagdo das vias de nucleagao de
nanoparticulas sob diferentes regimes ambientais. O pesquisador dara uma
contribuicdo decisiva para reduzir as incertezas sobre o papel dos aerossdis no
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ecossistema amazonico e trabalhara de forma integrada com outras analises do projeto
tematico FAPESP 2023/04358-9.

Objetivos

O objetivo central deste plano de trabalho é aprofundar a compreensdo dos
mecanismos fisico-quimicos que regem a formacao, o crescimento e a transformacao
de particulas de aerossol organico na atmosfera amazonica, elucidando como esses
processos sdo modulados por fatores ambientais, sazonais, ecossistémicos e
antropogénicos, bem como suas implicacGes para o clima regional e global (Curtius et
al., 2024). Para atingir esse objetivo, os seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

1. Identificar e quantificar os principais precursores moleculares e vias nos processos de
nucleacdo e crescimento de nanoparticulas e aerossdis organicos na Amazo6nia, com
énfase em espécies organicas altamente oxigenadas, acidos inorganicos fortes,
oxidantes atmosféricos e nucleacdo neutra versus idnica, por meio de medi¢cdes em
tempo real e analises offline de alta resolucdo.

2. Investigar como fatores ambientais e ecossistémicos, incluindo varidveis
meteoroldgicas, extremos climaticos, composicdo da vegetacdo e uso da terra,
modulam a formagdo, o crescimento e a transformacdo de aerossdis finos e
ultrafinos em dois locais com estruturas de vegetacdo distintas: Torre ATTO e ATTO-
Campina.

3. Avaliar a variabilidade espacial e vertical dos processos de formacao e evolucdo de
particulas, integrando observagdes terrestres, em torres e aéreas, para
compreender o papel do transporte atmosférico, dos gradientes do ecossistema e
das zonas de interface.

4. Desenvolver e aplicar abordagens analiticas inovadoras — como Espectrometria de
Massa de Aerosséis Organicos de Alta Resolugdo, estatistica multivariada e
modelagem do crescimento de particulas — para integrar, analisar e interpretar
grandes volumes de dados atmosféricos e ambientais, identificando padrdes e
relacGes causais.

5. Gerar novas parametrizacbes e conhecimento aplicavel para apoiar modelos
atmosféricos e estratégias de monitoramento, reduzindo as incertezas nas projecoes
climaticas e na qualidade do ar na Amazoénia.

Metodologia

O plano de pds-doutorado serd desenvolvido com base em uma abordagem
experimental e analitica integrada, com foco na analise de extensas séries temporais, de
multiplas campanhas de campo e de andlises laboratoriais avancadas. O ponto de
partida é a integracdo de mais de uma década de dados do sitio ATTO, incluindo
composicao de aerossdis (ACSM), oxidantes atmosféricos (O3, NOx), COVs (PTRMS) e
meteorologia.
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MedicGes de rotina serdo realizadas em dois locais: a torre ATTO e ATTO-Campina
(Machado et al., 2024). O experimento AMAZE27 incluird uma série de medicbes e
experimentos avancados, projetados para investigar os mecanismos de formacdo de
novas particulas logo acima da copa da Floresta Amazénica (Kulmala et al., 2013). A copa
da floresta na regido do ATTO atinge alturas de 30 a 40 metros, enquanto a
instrumentacao para gases traco e aerossois é instalada ao longo da torre ATTO, desde
o nivel do solo até 325 metros.

Durante o projeto, o pesquisador participara de campanhas intensivas, como a
campanha internacional AMAZE27 de 2027 durante a estacdo chuvosa da ATTO, e
conduzird experimentos em uma camara atmosférica aberta e na manipulagao
controlada de oxidantes. A espectrometria de massa por ioniza¢do quimica (CIMS) sera
usada para medir precursores de aerossois e integra-los aos dados de distribuicdo de
tamanho de particulas, simulando diferentes regimes de oxidacdo e aprofundando a
compreensao dos processos de nucleacdo e crescimento de particulas ultrafinas.

As amostras coletadas serdo processadas e analisadas em nosso préprio laboratério, no
LFA/IFUSP e em laboratérios nacionais multiusuarios, como o CNPEM e o |IQ-PUC-Rio,
usando técnicas como EDXRF para composicdo elementar, espectrometria de massa por
reacao de transferéncia de prétons (PTR-MS, lonicon, Inc.) para medi¢Ges de COVs e
espectrometria de massa de alta resolucdo Orbitrap para compostos organicos de
aerossois. MedicOes em tempo real serdo realizadas usando o Espectrometro de Massa
de Aerossdis por Tempo de Voo (HR-ToF-AMS) e o ACSM — Monitor de Especiacdo
Quimica de Aerossodis, ambos da Aerodyne Research Inc., capazes de fornecer
composicao quimica detalhada e espectros de massa de particulas de aerossol em
tempo real.

Esses instrumentos serdo complementados com distribuicGes de numero e tamanho de
particulas, usando dois Analisadores de Mobilidade de Particulas por Varredura (SMPS,
TSI) — cada um composto por um Analisador de Mobilidade Diferencial (DMA) e um
Contador de Particulas de Condensacdo (CPC), bem como por Contadores Opticos de
Particulas para medi¢cGes de aerossdis na moda grossa, e por um novo sistema de
correlacdo de vértices para fluxos de particulas de aerossol em operagdo na torre ATTO.

Justificativa do Plano em relag¢ao aos objetivos do
Projeto Tematico

Este plano de pds-doutorado esta diretamente alinhado aos objetivos centrais do
projeto tematico da FAPESP, que aborda questdes fundamentais sobre a formacdo de
aerossais organicos secundarios (SOA) e a dindmica de nanoparticulas na Amazonia. As
atividades propostas contribuirdo para responder as seguintes perguntas:

¢ Quais sdo os processos quimicos e fisicos que controlam a producdo de AOS na regido
e como ocorrem os mecanismos de nucleacdo e formacdo de particulas organicas, tanto
na superficie quanto em altitude (objetivos 2a, 2b e 2d)?

* Qual arelagao entre a distribuicao do tamanho das particulas, as propriedades dpticas
e a atividade como nucleos de condensacdo de nuvens (NCC) (objetivos 3a e 3b)?
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e Como a variabilidade de fontes biogénicas, incéndios e emissdes de longa distancia
afeta o ciclo de vida dos aerossodis amazonicos e seus impactos na quimica atmosférica
e nos processos de formacdo de nuvens e de precipitacdo (topicos 3a, 4a e 4c)?

CondigOes gerais

A vaga é aberta a brasileiros e estrangeiros. Os selecionados receberdao uma bolsa de
Pds-Doutorado da FAPESP no valor de RS 12.570,00 por més e uma Reserva Técnica
equivalente a 10% do valor anual da bolsa, destinada a cobrir despesas imprevistas
diretamente relacionadas a atividade de pesquisa.

A vaga é para o Laboratdrio de Fisica Atmosférica do Instituto de Fisica da USP, onde
o(a) bolsista trabalhara com o Prof. Paulo Artaxo. O(A) candidato(a) deve ter experiéncia
em guimica atmosférica, fisica atmosférica, meteorologia ou areas afins. O projeto tem
duracdo de 2 anos, com inicio no segundo semestre de 2026.

O(A) candidato(a) deve ter concluido o doutorado hd menos de 7 anos. Treinamento ou
experiéncia em campanhas de campo na Amazonia e formagcdo em quimica, biologia,
meteorologia ou fisica ambiental sdo desejaveis.

Os(As) candidatos(as) devem enviar por e-mail (artaxo@if.usp.br): 1) um curriculo
atualizado; 2) uma carta de motivacdo que descreva a experiéncia anterior e os
interesses de pesquisa; e 3) uma copia do diploma de doutorado ou do certificado de
defesa de tese. O prazo para envio é 30 de abril de 2026.
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