192 INTERACAO ENTRE A EXTENSAO DO GELO ANTARTICO

AGRADECIMENTOS

Este projeto foi desenvolvido com auxilio da

CIRM/PROANTAR, subprojeto no. 9618.

REFERENCIAS

Ackley S.F., A review of sea~ice weather relation-
ships in the Southern Hemisphere, Sea Level, Ice
and Climatic Change, Proceedings of the Canberra
Symposium, December 1979. IAHS Publ.no. 131, 1979.

Hastenrath S., L. Heller, Dynamics of climatic
hazards in Northeast Brazil, Quart. Met. Soc. ,103,
435, 77-92, 1977. X

Lettau, H., Antarctic atmosphere as a test tube for
meteorological theories,Research in the Antaretic,
AAAS, Washington, DC., 443-475, 1971.

Ley W., Os polos, Life-José Olympio, 9-16, 1982.

Mitchell J.F.B., and T.S. Hills, Sea-ice and the
Antarctic winter circulation: A numerical experi-
ment , Quart. J.R. Met. Soc., 112, 953-969, 1986.

Peng G., and M. Domros,
Pacific Subtropical High and
Regimes in China with Antarctic Ice-Snow
Meteorol. Atmos. Phys., 37, 61-71, 1987.

Simmonds I., The effect of sea ice
culation model of the Southern Hemisphere,
Level, Ice, and Climatic Change,
the Canberra Symposium, December 1979,

no. 131, 1979.
olar AtmoSs~

lar Pro-
blems in Climate Research, Reviews of Geophyg;gs
1 .

The Polar Group (edited by Baker D.J., P
phere-Ice-Ocean Processes: A review of Po

and Space Phystics vol. 18, no. 2, 525-543,
Weller G., Spatial and Temporal Variations 1D
South Polar Surface Energy Balance, Mom. Wea.

106, 2006-2014, 1980.

Connections of the we%t
some HydroclimatlC
IndicesSs

on a general cir
Sea

Proceedings of
IAHS publ-

ReVes

193

COMPOSIGAQ QUIMICA DAS AGUAS DE CHUVA NA
ESTAGAO COMANDANTE FERRAZ - ANTARTICA

LYCTA M.M.-NORDEMANN, MARTA

; C. FORTI e ALBERTO

gngtltuto de Pesqgisgs Espaciais # e W. SETZER
2P 515, 12201 Sao José dos Campos, SP, Brasil

ABSTRACT

ggigizzte;. samples were collected at Com. Ferraz
i igs;ng lGeorge Island, Antarctic Peninsula
e 1 Né‘ 986 and 1977 summers. Nat,Mg2+,c1-,
et dg contents were determined in these
reSUIts,Shg de values were also measured. The
e azz 2 large range variation of ion
chemical,co t e strong marine influence in the
comntoat € ?gositlon 'of the rain. Meteorological
. unh during event precipitations also
iy n that composition. NO concentrations
e n ) anomalous behavior and were not
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that rain wate
r in i .
acid. Antarctic Peninsula was slightly

RESUMO 5

Cole A
efetzzza de amostras de aguas de chuva foram
Ceorps (Esim _3 vgroes consecutivos na Ilha de Rei
acao omandante F
; : erraz) no no
Sgnlnsula Antartica. Na , Mg cl gge “
fo x ] 3 e
determ¥am analisados nestas *imostras, sendo tambem
e inados os valores de pH. As concentracoes
pred0:§nzo§re? f%rfnde variacao, e refletem uma
nte influencia marinh
o a a. Apenas o XNO
opsosenta comportamento anomalo, e nao sincrono com
per{odé doszec:ndlgoes meteorolégicas vigentes no
n 0 o - = 4 .
el sare Fem tambem ?nfluegcia decisiva na
s ey quimica da precipitagac. Observou-sea
iy que as chuvas da Pendnsula Antdrtica estar
*lvelramente acidas.
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INTRODUGAO

A crescente injecao de poluentes na atmosfera
devido as atividades de cardter antropogenico e a
decorrente mudanca na composigéo quimica da mesma
tem estimulado estudos cientificos sobre gases, ma-
terial em suspensao no ar (aerossois) e aguas de
chuva, principalmente em regioces remotas do globo
(Galloway et al., 1982; Galloway e Gaudry, 1984;
Keene et al., 1986). A Antartica, um continente fe
14 x 10 km? coberto de gelo e meve, e uma regiao
remota que pode, em principio, fornecer dados sobre
a composicdo quimica da atmosfera isentos de efei-

- { stan-
tos antropogenicos, sobretudo devido a sua dista

mas

cia de fontes poluidoras, e porque apenas algu
ori a a

bases existem em seu territorio, mnao chegando

comprometer o meio ambiente natural. Estas condi-
coes conduziram a producao de varios estudos sobre
aerossdis e quimica das neves (Nugyen et al., 19743
Hogan e Barnard, 1978; Maenhaut e Zoller, 1979; Ono

et al., 1981; Boutron e Lorius, 1979; Boutron,
1980;: Delmas et al., 1982 entre outros).

Estudos efetuados em testemunhos de sondagem de
gelo correlacionam a composigcao de neve com as co?'
dicoes atmosféricas no momento da precipitacao
(Lorius et al., 1985; Legrand e Delmas, 1984) -

i c1”
Estes trabalhos demonstram que havia excesso de
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na neve, e que valores maximos de 505' e NOE foram
observados durante o verao, embora o comportamento
destes fons nao seja sincrono. Excessos de SOE- e
NO3 (Delmas et al., 1982) 4 nas neves da Antartica
foram atribuidos a fontes marinhas e também a erup-
coes vuleanicas. Porem, segundo Boutron e Leclerc,
(1984) a concentracio de 22 elementos e compostos
determinadas em um bloco de gelo antigo de 1200
anos sao similares as concentracoes obtidas em pre-
cipitacoes recentes, sugerindo que o Pélo Sul nio
tem sofrido maiores consequéncias devido a moderna
poluicao observada em outras regices do globo.

E importante observar que o primeiro passo para
que se alcance o conhecimento da quimica da neve
continental € o estudo da precipitacao na costa
maritima (Delmas et al., 1982). Por outro lado, o
conhecimento exato da contribuicao marinha, nao so
a nivel de continente como também a nivel de atmos-
fera global, concorre para que melhor se possa
diagnosticar a composicao quimica da atmosfera de
modo preciso. E necessario também salientar que
dados de precipitacao pluvi;l da Antartica sao ex-
tremamente escassos.

Neste trabalho sao apresentados os resultados
da composicao quimica de 45 amostras de chuva cole-
tadas na Estacdoc Antartica Comandante Ferraz,

situada na TIlha Rei George, um ambiente, portanto,
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essencialmente marinho. As coletas foram efetuadas
em trés campanhas sucessivas, durante tres veroes
consecutivos. Os resultados apresentados sao discu-
tidos em funcao das condicoes atmosfericas locais,
e comparados com outros obtidos por diversos auto-

res em outras regioes marinhas do globo.

METODOS

0 Continente Antartico cobre latitudes de 90°s
a 6005, em todas as longitudes, e apresenta carac-
teristicas meteorolégicas variadas. No caso da pre-
cipitacao, encontra-se desde feicoes tipicas de
desertos, como no planalto central, até regioces com
médias da ordem de 500 mm/ano como € registrado ao
norte da Peninsula Antartica (Schwedtfeger, 1984).
0 estudo da precipitacao liquida é, pois, possivel
na Peninsula, o que é o caso da Estacao Comandante
Ferraz - ECF (62005'5, 58023'W). A  temperatura
média anual é -2,5°C, mas, de dezembro a marco Sao
registradas temperaturas superiores a OOC, alcan-—
cando +1,50C em fevereiro (Schwerdtgefexr, 1984).
Deste modo, durante pelo menos 4 meses por ano
as temperaturas vigentes favorecem a precipitacao
liquida, as quais estao geralmente associadas 2

massas de ar umidas e mais quentes.
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Durante o perfiodo em <que foram realizadas as
coletas de amostras cujos resultados sao apresen-
tados neste trabalho, meses de janeiro e fevereiro
de 1985, 1986 e 1987, as phuviometrias totais obti-
das foram 33 mm, 81 mm e 69 mm, respectivamente.
Porém, é necessario considerar que as chuvas na
ECF geralmente sao originadas de sistemas frontais
frios associados a centros de baixa pressao, com
ventos fortes, freqlientemente superiores a 40 nos,
© que introduz erros mnas medidas de pluviometria.
Tempestades sao fregiientes e observa-se grande
variacao tanto na velocidade quanto na direcio dos
ventos, em intervalos de tempo extremamente curtos.
Uma estacao meteoroldgica situada no local de cole-
ta forneceu dados sobre precipitacao, ventos e tem-
peratura.

0 coletor de chuva wutilizado foi uma semi-
esfera de acrilico de 0,23 m2 de superficie e
protegida por uma tela de nylon. Um cabo de polie-
tileno ligava a cuba a uma garrafa também de polie-
tileno, que era trocada apds cada evento. A cuba
estava colocada num tripé % a uma altura de 1,20 m
do solo. O sistema colocado a aproximadamente 40 m
acima do nivel do mar e a 80 m da praia. Antes de
cada coleta todo o sistema era lavado com agua des—
tilada. "Brances" da tela e garrafa conletoras

foram efetuados em laboratorio, mas nac foram
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obtidas amostras em duplicata. Nao foram encontra-
dos 1indicios de contaminacao nas analises dos
"brancos".

As coletas foram realizadas por eventos, isto
e, coletando-se o total precipitado a cada chuva.
Uma aliquota de amostra era separada para medida de
pH, efetuada imediatamente apos a coleta, e uma
outra aliquota de 1 1litro era estocada a ZOC em
refrigerador, ao abrigo da luz, até serem trénspor—
tadas ao laboratorio para serem analisadas. E
necessario salientar que o numero de coleta utili-
zado era o unico disponivel, nao havendo possibi-
lidade financeira para compra de um coletor auto-
matico para coletar wunicamente a precipitagéo
umida. Neste caso, as amostras coletadas represen—
tam a deposigao total, isto &, a deposicao seca e
umida de cada evento correspondente a um tempo
inferior ou igual a 24 horas, pois o coletor era
lavado imediatamente apos cada evento e também dia-
riamente, mesmo na auséncia de precipitacao. Foram
coletadas no total 65 amostras, no entanto, 20
foram desconsideradas sempre que o coletor ficou
exposto mais de 24 horas, ou quando havia presenca
de neve na precipitacao 1lfquida, ou quando nao
havia registro de dados meteorologicos.

0 Na e o Mg foram medidos por espectrometria de

absorcao atomica (Varian, modelo AA 1475). O 8037
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NO3 e Cl~ foram medidos por cromatografia dos ions
(Dionex modelo 2010i). Os dados apresentam preci-

sao de *10%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Concentracoes Ionicas: Neste trabalho apenas
sao consideradas médias ponderadas, onde o teor de
cada fon obtido na amostra é ponderada com o res-—
pectivo volume da precipitacao, pois é este valor
que, quando multiplicado pela precipitagao total
anual conduz a uma estimativa correta da real quan-
tidade do elemento que esta sendo precipitado. Os
desvios médios também sao ponderados e pode-se
observar que eles sao bastante elevados, o que pode
ser explicado pelo altissimo intervalo entre os
valores extremos (maximos e minimos). A média pon-
derada contribui imclusive para atenuar este efeito
causado por estes extremos que sSao inerentes a pro-
pria chuva.

As 45 amostras obtidas foram selecionadas e
analisadas em fungéo das ®condicoes vigentes de
velocidade e direcao de ventos, registradas durante
as 24 horas que precederam cada evento de chuva,
permitindo, assim, a obtencao de 4 conjuntos de

resultados, todos apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1

COMPOSICAO QUTMICA DAS AGUAS DE CHUVA

TEORES MEDIO PONDERADOS (EM mg/1) DOS IONS NAS
AGUAS DE CHUVA DA ESTAGAO COMANDANTE FERAZ -
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0 19 conjunto representa os teores médios pon-

derados de todas as 45 amostras obtidas, conside-

rando-se todas as direcoes e velocidades de vento

(entre 0 e 89 no6s). Os outros 3 conjuntos foram

obtidos considerando-se apenas amostras coletadas
nao foram registradas velocidades de vento

25 nos

em que

superiores a nas 24 horas que precederam o

evento, mas foram separadas em funcao da direcao

dos ventos. Infelizmente, 25 nos e ainda uma velo-

cidade de wvento elevada, porém, nas condigaes da

Antartica, a obtencao de um numero de amostras
representativo, com velocidade de ventos mais bai-
xas, necessitaria de um periodo muito longo de co-
leta, o que obviamente torna-se impraticavel.
Segundo os resultados fornecidos na Tabela 1,
observa-se que as concentracoes iomicas médias pon-
deradas obtidas emjregime de ventos de altas velo-
cidades, de até 89 nos (~45 m/s), sao bastante ele-
vadas, devido sem duvida a contribuicac do sal
marinho e mais especificamente do aumento de parti-
culas grossas na componente.marinha. Esta demons-—

trado que ventos superiores a 5 m/s sao respon-

incremento de sails marinhos na atmos-
1953) e

grossas representem apenas uma

saveis pelo

fera (Woodcock, que mesmo que particulas
pequena fracao da
massa de sal marinho sobre os oceanos, elas dominam

a taxa de deposigéo do aerosol marinho (McDonald et
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al., 1982). Tambem Iwai et al., (1981) demonstra-
ram que concentracoes de particulas grossas e
gigantes aumentam consideravelmente durante tempes-
tades na Antartica, e que estas particulas sao
essencialmente sal marinho. Wilkniss e Bressan
(1972) estudaram a composicao do aerosol marinho em
amostras coletadas sobre varios oceanos, com velo-
cidades de vento variando entre 5 e 20 nds, demons-
trando que a quantidade de sais é superior a quan-
tidade de particulas de um fator que varia de 3 a
770 vezes, nas amostras obtidas. Pgr outro lado
sabe-se que o material particulado na atmosfera da
Antartica (Hogan e Barnard, 1978; Artaxo et al.,
1987) apresenta teores muito baixos, podendo-se,
portanto, admitir que o efeito da deposicao seca
nao é responsavel pelos altos teores ionicos obti-
dos nas aguas de chuva.

0 29 conjunto de resultados apresentados na
Tabela 1 foi obtido selecionando-se 30 amostras
coletadas com ventos provenientes de todas as dire-
coes, mas com velocidades de até 25 nos (12,5 m/s).
Observa-se que os teores médios ponderados obtidos
sao 5 vezes inferiores aos determinados anterior-
mente (12 conjunto) para o Nat, Mg?t, Cc17 e SOf',
sendo que no caso de NO esta reducao é de apenas
metade. Embora a presenca de particulas grandes de

sal marinho deva ser ainda elevada, houve certa-
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mente um decréscimo significativo, sobretudo no que
se refere aos Ilons abundantemente encontrados em
solucao na agua do mar (C17, Nat, Mg?t e SOE’). 0
comportamento anomalo do NO3, cujo teor sofreu um
decréscimo inferior ao constatado para os outros
ions, fica ainda mais evidenciado quando se analisa
o 32 conjunto de resultados apresentados e que sera
discutido posteriormente.

Os teores médios de Nat e SO&' obtidos para o
22 conjunto de resultados apresentados na Tabela 1,
concordam absolutamente com os valores detectados
anteriormente em chuvas coletadas sobre o Oceano
Atlantico, assim como em outros oceanos, por ‘diver-
sos autores (veja Varhely e Gravenhost, 1983.
Também Parungo et al., 1986) determinaram teores de
Nat, c17, SOE“ e NO3 em chuvas coletadas sobre o
Oceano Atlantico, que sao equivalentes aos teores
médios obtidos neste 20 conjunto de resultados.
Altas concentragoes ionicas, de um modo geral, sao
tipicas de ambientes marinhos, devido a contribui-
cao oceanica, e tem sido observadas nestes ambien-
tes em varias partes do’ globo por diferentes
autores,

0 29 conjunto de resultados apresentados na
Tabela 1 pode ser considerado come representativo
da composicao quimica das aguas de chuva da

Peninsula Antédrtica, admitindo-se que precipitacoes
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oriundas de todas as direcoes, assim como veloci-
dades de vento caracteristicas da regiao ali estao
representadas.

0 32 conjunto de resultados da Tabela 1 foi
obtido selecionando-se 11 amostras (v € 25 nos)
obtidas sob regime de ventos provenientes de todas
as direcoes excluindo-se apenas a diregao N-NW, Ja
no 49 conjunto foram consideradas apenas as 19
amostras cujos ventos provinham da direcdo N-NW. A
razao determinante para tal procedimento e que
observou-se que dentre as 45 amostras totais aqui
apresentadas, 15 foram coletadas sob tempestade,
sendo que 13 destas eram provenientes de N-NW.
Constatou-se também que chuvas coletadas com regime
de ventos provenientes de N-NW apresentavam sempre
concentracoes mais elevadas, sobretudo em NO3.

Comparando-se os teores obtidos para cada um
dos fons nos ultimos 3 conjuntos de resultados
apresentados na Tabela 1, observa-se que a freqiien-
cia de eventos N-NW predomina e, em consequencia,
determina de wmodo significativo, com seus altos
teores ionicos, a composicao quimica das aguas de
chuva na Peninsula Antartica. Também é facil veri-
ficar que a presenga de NO3 nas aguas de chuva
desta regido é devido essencialmente 2a contribuicao
de precipitacoes oriundas de N-NW, e que o com~

portamento do NO3 e do SOE' nao sao sincronos, ©
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que e confirmado através das diferentes razdes
SO&'/NOE determinadas para 4 conjuntos estudados,
conforme serd discutido posteriormente. A obser—
vacao detalhada e individuad do teor de NO3 para
cada uma das amostras obtidas, evidenciou que sem-
pre que foram obtidas altas concentracoes de NO3 as
condicoes meteorologicas correspondentes ao periodo
dos eventos eram semelhantes: tropopausa relativa-
mente baixa em torno de 7000 m, nivel de congela-
mento mais frequentemente em torno de 500 m de
altitude, situacao atmosférica andomala caracteri-
zada por wventos de altitude fracos, exceto até
7000 m aproximadamente, direcao N-NW, sempre asso-
ciados a frentes frias, ausencia de corrente de
jato e com entradas de ar em superficie vindas de
continente sul-americano.

Por outro lado foram efetuados 5 perfis de
NO3 nas aguas do mar da Estacao Comandante Ferraz
(Brandini, 1989), com medidas a diferentes profun-
didades, variando desde a superficie até 50 m,
em diferentes periodos (Dez/88 a Jan/89) e
verificou-se que os teores Ee NO3 obtidos variavam
entre 16 e 24 u Mol (0,99-1,49 mg/l) para as dife-
rentes datas, porém os valores encontrados para
cada um dos perfis obtidos se mantinham pratica-
mente constantes ao longo do perfil: as concen=-

tragoes de NO3 nas aguas ocednicas da regido varia-
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vam com o tempo, porem os valores determinados na
superficie se mantiveram constantes até 50 m de
profundidade em todos os 5 perfis realizados. Na
Antartica (Holm-Hansen, 1985) a instabilidade da
coluna de agua tende a minimizar gradientes de con-
centracao em relacao a profundidade. Assim sendo,
é pouco provavel que as altas concentracoes de
NO3 determinadas nas 4guas de chuva da Peninsula
Antartica sejam provenientes apenas do oceano,
mesmo de éguas mais profundas, sobretudo se consi-
derarmos que os teores de NO3 (0.99-1.49 mg/1}
determinados nas aguas oceanicas sao muito infe-
riores aos obtidos nas aguas de chuva. Teores
igualmente baixos de NHﬁ (Biggs et al., 1985) foram
obtidos nas aguas oceanicas da Antartica.

Deste modo, tendo em vista que os teores de
NO3 nas aguas oceanicas sao muito inferiores aos
obtidos nas aguas pluviais, e considerando-se as
condicoes meteorologicas anteriormente descritas, e
que foram observadas quando precipitacoes com ele-
vados teores de NOj3 foram detectadas, pode-se
admitir a hipotese de que o NO3 é trazido do con-
tinente através de massas de ar quente de la
oriundas, e que penetram na Antartica em condicoes
bem definidas. Uma outra hipotese ja assinalada
anteriormente (Parker et al., 1982) e que a forma-

cao de NO3 poderia estar relacionada com a ativi-
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dade solar, sendo produzida na alta troposfera
ou estratosfera. Se assim for, é possivel que as
altas concentracoes de NO§ observadas na Antartica
sejam consequéncia de tal fenOmeno. Qualquer uma
destas hipoteses, se verificadas, explicariam in-
clusive o comportamento nao sincrono de SOE‘ e NO§,
que ja foi constatado anteriormente na Antartica
(Legrand e Delmas, 1984).

Razoes IOnicas: A Tabela 2 apresenta as razoes
ionicas das médias ponderadas, a partir dos dados
da Tabela 1. Também sao apresentadas as razoes
ionicas encontradas naturalmente nas aguas ocea-
nicas, para comparacao.

Observa~se que as razoes Cl/Na sao superiores
as encontradas nas aguas do mar, o que poderia ser
interpretado como um excesso de Cl na atmosfera,
proveniente de outra fonte que n3o o oceano. Este
excesso de Cl ja foi detectado anteriormente em
neves e aerossois da Antdrtica (Delmas et al.,
1982; Wilkniss e Bressan, 1972), mas foi admitido
que todo o Cl na atmosfera desta regiao é de origem
natural (ocednica) e que o’excesso encontrado &
devido ao fracionamento deste elemento na interface
oceano-atmosfera.

Por outro lado, a razao Mg/Na mantem-se bas-—
tante proxima da determinada nas aguas do mar, con-

siderando-se a incerteza das medidas, e permanece
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TABELA 2

RAZOES IONICAS DAS MEDIAS PONDERADAS SEGUNDO DADOS
DA TABELA 1. RAZOES IONICAS ENCONTRADAS NAS AGUAS
DO MAR (WILSON, 1975) DADAS PARA COMPARACAQ

c1 Mg s02~  s0&"
Na Na Na NO3
0 £V 589 nos 2.10 013 0.24 2.35
todas as direcoes
0 SV £25 nés 2.06 0.14 0.32 1.03
todas as direcoces
0 £V £ 25 nos 1.98 0.14 0.35 4.24
direcdo N=-NW excluida
0 «V £25 nds 2.09 0.14 0.30 0.71
s6 direcao N-NW
Agua do mar 1.77 9.12 0.25 -

inalterada em todos os casos, o que era esperado,
visto que este elemento nao sofre fracionamento nem

pode ser wvolatilizado como € o caso do Cl. De um
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modo geral, pode-se admitir que a unica fonte de
Cl, Na e Mg na atmosfera da Antartica é o oceano.

A relacdo SOE'/Na reflete essencialmente a
influencia do sal marinho ne 19 conjunto de resul-
tados, e um excesso fica evidenciado nos 3 outros
conjuntos. Este excesso ja foi detectado anterior-
mente (Delmas e Boutron, 1978) em neves da
Antartica e foi interpretado como de origem bioge-
nica e/ou tambem proveniente de erupcoes vulcani-
cas, logo sendo também de origem natural.

Ja a relagao SOﬁ"/NO} varia muito nes 4 con-
juntos de resultados, sem duvida devido a variacao
dos diferentes teores de NO3 determinados em cada
caso, como foi visto anteriormente. Esta variacio
evidencia ainda mais claramente o comportamente nac
sincrono de SOE' e do NO3.

A Tabela 1 apresenta também os valores de pH
para os 4 ccnjuntc; de resultados obtidos. Sao
dadas as medias aritmeticas, os desvios e os valo-
res maximos e minimos obtidos. Observa-se que o pH
nas aguas de chuva da Antartica se mantém em torno
de 5 em todos os casos, e gé;almente mesmo superior
a5, e que o minime valor encontrado foi &4,04.
Verifica-se tambem que chuvas mais ricas em NO3
(40 conjunto) nac sao nmnecessariamente as mais

acidas.
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Por outro lado é necessario admitir que as chu-
vas da Antartica estdo ligeiramente acidas, porém
segundo os resultados ionicos obtidos, e discutidos
anteriormente, pode-se admitir que esta acidez deve
ser considerada como um processo natural e nao

devido a influéncias antropogenicas.

CONCLUSOES

As dguas de chuva da Peninsula Antartica apre-
sentam concentracoes ionicas elevadas, e refletem
essencialmente a composicao das égﬁas oceanicas
para Nat, Mg2t, Cl1” e 5027, podendo-se admitir
portanto, a origem essencialmente marinha destes
{ons na atmosfera da regiao.

0 NO3 tem também como fonte o oceano, alem de
outra fonte, cuja origem foi discutida e algumas
hipoteses apresentadas.

Os comportamentos do SO&‘ e NO3 na precipitacao
sao completamente distintos, nao apresentando cor-
relacio nos teores obtidos para os conjuntos de
resultados analisados.

Os teores ionicos obtidos nas aguas de chuva
sio influenciados diretamente pelas condigoes mete-
orolégicas vigentes no periodo do evento, sobretudo
direcao e velocidade dos ventos, que tem maior

influéncia que a propria quantidade da precipita-

MORETRA-NORDEMANN ET AL, 1

¢ao. Em particular, precipitacoes oriundas de N-NW

com os seus elevados teores determinam a composicao
¥ s T

quimica das aguas de chuva na regiao.

As chuvas da Peninsula - Antartica estio natu-

ralmente acidas.

REFERENCIAS

Artaxo, P., A.W. Setzer, R.V. Grieken, and W.
Maenhaut, Antarctic aerosol characterizationusing
Eeceptor modelling, Ath Int. Conf. on Chemistry
{gg7Pr0tection of the Enviromment, Torino, Sept.

Blggs,.D.C., A.F. Amos and 0. Holm-Hansen, oceanog-
raphic Studies of Epi-Pelagic Amonium Distribut-
lons: The Ross-Sea NH* Flux Experiment in: Antar-
ctic Mutrient Cycles and Food ‘“ebs., ed. by
Liegfried and Condy, Springer-Verlag, Berlin,1985.

BouFron, C. and E. Lorius, Metals in Antarctic snows
since 1914, Nature, 277, 551-554, 1979,

- Boutron, E., Respective influence of global pollu-

tion and volcanic eruption on the past variations
of the trace metals content of Antarctic snow

?;gge 1880 s., J. Geophys. Res., 85, 7426-7432,

Brandini, F.P., Comunicacdo Pessoal.

Delmas, R., M. Briat, and M. Legrand, Chemistry of
sg;th polar snow, J. Geowhys. Res., 87, 4314-4318,
1982,

Delmas, R. and C. Boutron, Sulphate in Antarctic
snow: spatio-temporal distribution,Atm. Environ.
12, 723-728, 1978. ’ ’

Gal}oway, J.N., G.E. Likens, W.C. Keene, and J.M.
Miller, The composition of precipitation in re-
mote areas of the world, ., Zeorbus., Tog. 87
8771-8786, 1982. o ’ ’



212 COMPOSIGAO QUIMICA DAS AGUAS DE CHUVA

Galloway, J.N. and A. Gaudry, The composition of
precipitation on Amsterdam Island Ocean., Atm.
Environm. , 18, 12, 2649-2656, 1984.

Hogan, A.W. and S. Barnard, Seasonal and frontal va
riation in Antarctic aerusol concentration, J.
Appl. Meteor., 17, 1458-1465, 1978,

Holm-Hansen, O., Nutrient cycles in Antarctic Marine
Ecosystems, In: Antarctic Nutrient Cycles and Food
Webs., ed. by Siegfried e Condy, Springer-Verlag,
Berlin, 6-10, 1985.

Twai, K., A. Ono, and T. Ito, On the composition and
origin of large and giant particles observed at
Syowa Station, Antarctica, Proceed. 3rd Symp. on
Polar Meteorology and Glaciology, Tokyo, Oct.1981

Keene, W.C., A.A.P. Pszenny, J.N. Galloway, and M.E.
Hawlev, Sea-salt corrections and interpretation
of constituents ratios in marine precipitation,
J. Geophys. Res., 91, D6, 6647-6658, 1986.

Legrand, M.R. and R.J. Delmas, The ionic balance of
Antarctic snow, A 10-year detailed record, Aim.
Environ., 18, 1867-1874,

Maenhaut, W. and W.H. Zoller, Determination of the
chemical composition of the South Pole aerosol by
instrumental neutron activation analysis, J. Fa-
dioanal. Chem., 37, 637-650, 1977.

McDonald, R.L., C.K. Unni, and R.A. Duce,Estimation
of Atmospheric Sea Salt Dry Deposition:Wind Speed
and Particle Size Dependence, J. Geophys.  Fes.,
87, C2, 1246-1250, Feb. 1982.

Nguyen, B., B. Bonsang, and G. Lambert, The atmos-
pheric concentration os surface dioxide and sul-
phate aerosols over Antarctic, subantarctic areas
and oceans, Tellus, XXVI, 241-248, 1974.

Ono, A., T. Ito, and K. Iwai, A note on the origin
and nature os the Antarctic aerosol, Mem. of Nat.
Institute of Polar Research, Special Issue n@ 19,
Tokyo,141-151, 1981.

MORETRA-NORDEMANN ET AL. 213

Parker, B.C., E.D. Zeler, and A.J. Gow, Nitrate
fluctuations in antarctic snow and firm:potential
sources and mechanisms of formation,d4nn.Glacicl. ,
3, 243-24B, 1982.

Parungo, F.P., C.T. Nagamoto, and J.M. Harris, Tem-
poral and Spatial Variations of Marine Aeroscls
over the Atlantic Ocean, A#m. FEee., 20, 23-37,
1986.

Schwerdtfeger, W., Weather and Climate of the
Antarctic 261 pp., Elsevier, Amsterdam, 1984.

Varhely, G. and G. Gravenhorst, Production rate of
airborne sea-salt sulphur deduced from chemical
analysis of marine aerosols and precipitation, .
Geophys. Res., 88, C11, 6737-6751, Aug. 1983.

Wilkniss, P.E. and D.J. Bressan, Fractionation of
Elements F. Cl, Na and K at Sea-Air Interface, .J,
Geophys. Res., 77(27), Sept. 1972.

Woodcock, A.H., Salt nuclei in marine air as a func

tion of altitude and wind force, J. Meteorol., 10,
362-372, 1953. '



