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ABSTRACT

A special campaign was performed during the summer of
1984/85 to measure surface ozone at the Brazilian Antarctic station
(6208, GOON). The instrument used for the measurements was an
absorption cell UV photometer. The results show very small
variations, of the order of only 5 ppbv, which are very different
from our results at S. Jose dos Campos where large diurnal variations

are observed,



INTRODUCAD

0 aumento continuo de processamentos industriais temcon
tribuido cada vez mais para adicionar gases produzidos artificialmen
te 3 atmosfera, e que ja comecam a se manifestar mesmo em regides dis
tantes dos grandes centros industriais. Com relacdo a qualidade de
vida do homem, a observacdo e o monitoramento de alguns gases da atmos
fera & de interesse direto. Alguns gases da atmosfera, ainda que em
proporc¢oes muito pequenas, tem capacidade de influir no clima. Sio os
chamados gases do efeito estufa, isto e, gases que absorvema radiacao
terrestre no espectro infravermelho, podendo assim contribuir para um
aumento da temperatura. Entre estes gases destacam-se os de vida Ton
ga na troposfera, como 03, CHy,, N,0, H,0 e CO,. Medidas recentes des
tes gases revelaram que CO., N,0 e CH, tém concentracoes crescentes de
ano a ano, isto e, ha uma tendéncia de crescimento, provavelmente por
causa do aumento continuo de processamentos industriais e suas exigén
cias em relacdo ao meio ambiente. FE possivel atevisualizar situacdes
extremas em que o aumento de temperatura seria suficiente para derre
ter parte do gelo polar, o que tenderia a causar uma elevacao do ni
vel do mar com conseqilientes inundacoes de cidades costeiras e prejuj
zos inclaculaveis. Alem da influéncia destes gases minoritariosem va
riaveis climaticas, eles também podem afetar diretamente outros gases
da atmosfera atraves de reacdes quimicas. 0 metano, por exemplo, as
sim como o CO, esta diretamente relacionado a quimica do ozdnio, gas
de importancia fundamental para proteger a superficie terrestre da ra

diacao solar ultravioleta.

A regiao Antartica oferece condicOes excelentes para me
dir gases da atmosfera natural por estar muito afastada dos grandes
centros industriais. A probabilidade de interferencia direta de polu
entes nas medicoes feitas na Antartica @ muito pequena e, comisto, os

resultados tem grande interesse para efeito de comparacdo com outros
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cos foram medidos. Neste relatorio sao descritas as observacoes de

ozonio.

RESULTADOS

A Fig. 1 mostra a reproducdo de um trecho tipico do re
gistro de dados obtido na Antartica. 0 intervalo de tempo e de 00 a
07 horas, tempo local oficial, do dia 12 de marco de 1985. 0 traco su
perior registra a variacao de temperatura da calula de absorcao do sen
sor de ozonio, indicado pela letra T. 0 traco inferior representa a
concentragdo do ozdnio (0;). A variabilidade de ozonio neste trecho
e da ordem de +2 ppbv (partes por bilhao por volume). Em ocutros tre
chos esta variabilidade pode ser um pouco maior ou menor. As medias

horarias estdo indicadas acima entre circunferéncias. Cada divisdo me

nor nas ordenadas corresponde a 1 ppbv, e o nivel zero esta em 12 ppbv.

FIGURA 1

A Fig. 2 mostra as medias horarias da concentracao de
ozonio medida na Antartica entre 27 de fevereiroe 15 de marco de 1985.
Para clareza, os valores numericos est&o registrados na Tabela 1. In
felizmente o registro nao foi continuo. Houve interrupcdo na tomada
de dados durante a calibracao e testes no sensor, indicado na Fig. 2
pela letra C; os dados foram obtidos, mas a media horaria ndo foi de
terminada por motivo de ma qualidade dos dados; indicado na Fig. 2 pe
la letra I, para designar estes casos de interferéncia:; e os dados
nao foram registrados devido a problemas com o registrador, por exem

plo, papel emperrado, falta de tinta etc., indicado na Fig. 2 pela Te

tra P.

FIGURA 2
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As varia¢oes diurnas mostradas na Fig. 2 atraves das me
dias horarias da concentracdo de ozonio sao pequenas. Pode-se mesmo
afirmar que ndo ha uma variacao diurna, ciclica e recorrente, nos da
dos de ozonio observados o que & normal para a regido Antartica. A au
sencia de materiais capazes de destruir o ozonio da atmosfera, tais
como vegetacao, solo exposto, pedras, a pureza da atmosfera, e, princi
palmente, a grande estabilidade do ar para deslocamentos verticais pr§
ximo a superficie, o que impede a mistura das camadas de ar, fazem com
gue as variacoes diurnas da concentracdo do 0zonioc na Antartica sejam
pequenas (Oltmans & Komhyr, 1976). As peqguenas variacoes observadas
sao da ordem de 5 ppbv, e parecem nao estar relacionadas a nenhum dos
parametros meteorologicos observados (ver Tabela 2}). As variacoes po
dem estar relacionadas com as descontinuidades horizontais naturais
da atmosfera, tendo, por isto, carater aleatorio para um observador
fixo que observa diferentes massas de ar trazidas ao ponto de observa

¢cao pelos ventos.

TABELA 2

As variacoes diurnas que normalmente sao observadas em
outras latitudes estdo representadas na Fig. 3, onde sao mostradas as
medidas feitas em S3o Jose dos Campos com o mesmo instrumento sensor
de 03;. Pode-se ver uma variacdo diurna consistente na seguéncia de
tres dias de outubro de 1984. A amplitude da variacao pode variar,
mas ha sempre um maximo na concentracdo do Os um pouco apos as 12 ho
ras locais, e um minimo um pouco antes do nascer dosol. Para S3do Jose
dos Campos a diferenca entre maximo € minimo pode ser de 30 ppbv,como
foi o caso do dia 9 de ocutubro de 1984, onde a media horaria maxima

chegou perto de 40 ppbv, com um minimo de 10 ppbv.

FIGURA 3
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paracao direta de suas medias, mostradas na Fig. 4, onde tambem esta
indicada a media obtida para Manaus, em recente expedi¢cdo cientifica
(Kirchhoff et al. 1985). A variacao da media para as observacoes da
Antartica & menor que 2 ppbv, portantc, praticamente constante duran

te todo o periodo de 24 horas.
FIGURA 4

DISCUSSAD

Medidas de gases da atmosfera na Antartica tém sido re
gistradas desde o0s anos 60. Varios paises eorganismos internacionais
montaram laboratorios de pesquisa na Antartica como, por exemplo, a
NOAA(National Oceanic and Atmospheric Administration), com seu progra
ma de monitoramento de gases atmosfericos relevantes ao clima (GMCC,
Geophysical Monitoring for Climatic Change). Este programa de medi
coes de longo prazo serve para detectar tendéncias e, alem de medir
ozonio de superficie, tambem mede as concentracoes de ozonio, por exem

plo, usando sondas em baloes qgue sobem a uns 10 mb ou 30 kmde altura,

e, portanto, obtem dados na troposfera superior e estratosfera.

As primeiras medidas de ozﬁnio registradas na literatura
especializada parecem ter sido efetuadas a partir de 1961 na estacao
Amundsen Scott (90°S), e a partir desta data varios outros programas
de longo prazo ou campanhas de breve duracao foram realizadas nas es
tacbes americanas de Byrd (80°S, 119°4), na estacdo Eights (75,2%s,
77.,2%4) e na estacdo Hallett (66,208, 110,5°W). 0s resultados apre
sentados por diversos autores (Aldaz, 1965; 0ltmans & Komhyr, 1976;
Murcray, 1983; Robinson & Bamesberger, 1983; Hogan et al., 1983;
Robinson et al., 1984) sao relativamente unanimes em mostrar varia

¢oes diurnas despreziveis para o ozonio, mas com uma variacao anual

bastante acentuada e, por isto, sdao necessarios os programas de longo
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0 interesse do Brasil na Atnartica efetivou-se a partir

dos anos 80, quando uma expedi¢do cientifica foi enviada para criar
uma base brasileira na Antartica. 0 ozonio aqui descrito, medido pe
1a primeira vez por um grupo brasileiro, do INPE, foi obtido na Opera
cao Antartica III. O grupo de Quimica da Atmosfera do INPE iniciou me
didas de ozonio no Brasil em 1978, quando foram feitos os primeiros
Tancamentos de baloes sonda e foguetes para medir ozonio na troposfe
ra e estratosfera (Kirchhoff et al., 1981; Kirchhoff et al., 1983;
Kirchhoff, 1984; Kirchhoff & Logan, 1985), E de interesse deste gru
po do INPE manter uma serie de instrumentos para o monitoramento cons
tante na estacao brasileira Comandante Ferraz, associando-se ao grupo
de medicao do radonio, tambem do INPE. Um projeto de estudos neste
sentido foi recentemente submetido ao CIRM com o t3tulo de "Gases Mi
noritarios da Antartica" que, sendo aprovado, devera dar um grande im

pulso as pesquisas da atmosfera desta regido.

Alguns parametros meteorologicos foram anotados a fim de
auxiliar a interpretacao dos dados de ozdnio. Pressio, temperatura,
umidade relativa, vento, precipitacdo e observacbes sobre o tempo fo
ram registrados na Tabela 2. Pode-se observar que as condicoes meteo
rologicas foram relativamente calmas, sem variacdes muito bruscas du
rante o pericdo de observacdo. O tempo esteve quase sempre totalmente
encoberto, nevando ou com chuviscos e, algumas vezes, apenas nublado.
A temperatura media para as 12:00 horas locais foi de 0,3 ¢2,7°C, com

uma umidade relativa de 84,4 :11,0%. Para a meia noite local, a me

dia de temperatura foi de -0,4 i2,60C, com 90,2 +7,5% de umidade rela

tiva.
CONCLUSOES

As medidas de ozonio realizadas durantoc o verdo de

1984/85 na Antartica foram analisadas, e foi confirmada a pequena va
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tipo na Antartica. As medidas aqui descritas devem servir de credito
para que programas mais ambiciosos sejam realizados na Antértica,prig
cipalmente os de longo prazo para estudar, por exemplo, as variacoes

anuais, de interesse muito maior.
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Figura 1 - Trecho do registro feito na Antartica, que mostra a varia

¢ao de temperatura no sensor, T, e 0 0z0nio, 0.

Figura 2 - a) Medias horarias de ozonio medidas na Antartica, entre 27

de fevereiro e 6 de marco.

b) Medias horarias de ozonio medidas na Antartica, entre 7

de marco e 15 de marco.

Figura 3 - Seqiliencia de trés dias de dados tomadas em S$ao Jose dos
Campos em outubro de 1984, mostrado para efeito de compara

cao.

Figura 4 - Comparacao das medias de S3o Jose dos Campos, da Antartica,

e de recente campanha de medidas em Manaus.
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TABELA 2
PRESSKO TEMP. UMIDADE YENTD PRECIP.
DIA  HORA "0y - qoc) (3) Az. i ) DBSERVALRAD
2? ot 989,9 2,8 83 340 1,5 [ N (nevando)
0 987,8 0,7 94 50 4,5 0,9 K
12 986,99 -0,2 94 g0 7,0 [ N
18 985,5 -1, B9 115 7,0 0 N
24  984,8 -1,5 B4 110 4.5 0 N
28 D9 985,B - -1,4 990 85 0,5 [ N
1z 986,85 -1.7 79 70 4,0 0,1 K
18 986.8 -1,3 87 145 2,0 0 N
24 985,5 3.8 50 50 13,5 0 K
7] 09 982,6 -3.8 B4 70 10,0 D N
12 981,B  -3.8 85 80 14,0 0 N
16 985,B  -3,7 an 80 6,0 i £ lencoberto)
74 §90,0 -3.8 5 115 1,3 0 £
02 08 993,5 -1,0 70 270 4.8 0 Nu {aublado)
12 994, 0,8 60 3 2,0 0
1B 991,9 1,9 75 350 7,0 o E
24 991,4 1,0 92 250 3,5 ] E
3 oe 9852  -0,2 a3 360 1,0 0 N
tz 58,4 -0,8 100 200 1,5 2,3 N.E
8 %80,2 0,1 99 80 11,5 ] N
.24 981,8 0,1 97 125 9,0 0 N
04 gy 990,z 0,9 B 75 8,0 0 E
1z 993,4 -0,2 79 75 7,5 o E
tB  987,5 1,0 a7 60 5,5 0 E
24 9B3,4 2.1 86 105 7,5 0,2 3
05 pg  979,8 1,9 B9 70 8,0 3.9 3
12 981,3 1,0 96 70 5,0 1] Ke (nevoeiro}
18 985,9 -0,8 92 90 8,5 ] Ne
24 s589,0 -2,2 94 90 10,0 [ N
06 09 989,55 -1, 92 75 13,0 [ N
‘912 991,0 1,8 93 80 13,0 0 X
18 996,2 -2.0 88 90 7.5 o
24 998, -3.4 a0 15 1,2 0
07 09 994.9 ,2 20 0 2.5 [
12 932,4 4 78 5 7,0 0
18 9a9.t 7 89 350 10,0 0 £
24 988,14 .2 94 345 4,0 0,2 4

19



Continuacao da Tabela 2.

PRESSIAD TEMDP.

UMIDADE  VENTC  PRECIP.
DIA HQORA {mb} (DC) (%) Az o/s nml DESERYACAD
08  09.. 99f,0 3,5 90 o 5,0 ]
12 881,1 3,6 57 0 6,5 0 Ne
18 990,3 3,2 57 o0 80 1,0 ¢ {chuvisco)
24 988,56 3,0 100 0 7,5 0,5 ¢
09 09  986,0 2,9 96 290 1,5 3,3 E (encobertn)
12 985,5 5,0 79 130 2,0 D
18 s88,z 4,0 g - 285 4,5 )
24 9s0,2 2,1 85 300 7,5 0
10 05  989,5 4,5 97 15 9,5 0,5 ¢
12 985,1 5,0 10D b 55 0,5 ¢
18 834,0 4,9 98 61s,0 1,0 ¢
24 996,9 3, g8 300 5,0 I
19 08 8B, 4,0 g7 320 2,5 0 Nu (nublade)
12 88,0 2,8 . BE  1BS 1, g N
18 986,5 0,9 g1 100 5, o
24 984,06 0,0 0 70 3.5 6 E
42 09 978,9 -1,8 100 70 10,0 0 N (nevande)
12 978,6 -2,0 100 BD 15,5 0 N
18 978,06 -3,5 98 90 10,5 ¢ K
24 978,0  -4,0 96 . 90 10,0 0 N
$t3 08 97¢,0 -4,0 39 110 6,5 0 K
1z 98D,5 -3,S 93 125 5,0 ¢t K
18 982,0 -2.4 93 155 5,0 ]
24 9Bz,5 -2,0 90 255 0,8 b €
W4 0% s8B2,3 0,2 77 alg 2,0 6 €
1z 982,4 0,3 78 20 0,5 9k
18 SE3.E 0,3 82 75 3,8 0. £
24 985,55 0,6 93 30 4,0 -
15 03 88a,5 -0,7 7 a5 4,5 v K
12 989,4 -0,5 74 i 5,5 2 E
18 99t,4  -1,1 87 90 3;0 |
74 992,88 -1,9 7 s0 3,0 0,2 X
16 09 994,9 -f,? 93 25 2, I 3
12 995,56 1,0 85 85 3, v N
18 s88,0 -1,2 84 80 6, 0k
- 284 1000, -2,0 45 7, )

75
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