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<RIQO GRANDE DO SUL>

Um equipamento instaladeo pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, INPE, na Universidade Federal de
Santa Maria, Rilo Grande do Sul, detectou uma diminuicao
significativa da camada de ozonio sobre esta localidade.
0 fato que causou espanto, uma vez Jue nac se esperava
que fenomenos semelhantes ao Buraco da Camada de Ozonio
da Antartica pudessem ocorrer em latitudes tao baixas
quanto as de Santa Maria ou Porto Alegre.

BURACO DE OZONIQ

OZONE

OZONE HOLE

BIOMASS BURNING

b



2T8.0 4 9.6 (19 anog)

=y Natal (5.8° 5, 35.2° W)
276.4 £ 8.7 (13 anos)

Santa Marla
(29.5°5,53.5" W)

28 outubro 93

Figura 3,

queda na concentragdo. Nossos dadoes
anteriorestinham sido obtidos em estacdes
colocadas em Natal e Cachoeira Paulista.
Resolvemos entio instalar o sensor de
ozdénio em Santa Maria, em junho de 1992,
ja que o sul do pals, estando mais préximo
du Antdrtica e do buraco de ozdnio, pode-
12 sofrer seus efeitos.

De fato, houve umz queda na concen-
rracio de ozdnio em outubro de 92, fato
que se repetiu en owtubro de 93, Os
resultados abtidos com o espectrofo-
témetro Brewer estdo apresentados na
figura 2, que mostra as médias didrias,
com a variagio do ozdnio no periodo
mais interessante, isto &, final de setembro,
outubro ¢ inicio de novembro. A média
mensal em outubro <le 93 foi da ordem
de 290 UD. Normalmente, o minimo
anual, de 240 UD, acorre em abril, com
o miximo, de 350 UD, ocorrendo nos
meses de setembra, cutubro e navembro.

ABRRIL OE 1984
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Figura 2,

Santa Maria
(29.8°5,53.5"W)

18 de Outubro de 1993

26 outubro 93

Figura 4.

A variacao que detectamos esti de acordo
cdm as medidas tomadas pelo sensor
TOMS, a bordo do satélite Meteor, e
registrada pela NASA.

A figura 3 mostra outra parte do
nosso trabalho de outubro de 93, as
medidas feitas com as sondas de bhalao.

A figura representa as sondagens feiras

em dois dias, 26 ¢ 28 de ocutubro de
1993, A concentracdo de ozdnio. em
pressio parcial expressa em nunolr
em fungio da altura, em quildmerros
sobre Sunta Maria. Fica claro que a maior
diferenca ests na estratosfera, onde o
ozdnin ¢ mais abundante, com uma
diminui¢cao aceniuada, de 75%, na baixa
estratosfera, entre os 16 e os 17 quilé-
metros de altura, onde se sabe que a
destruicio do ozdnio € muito grande na
Antdrtica, Essa caracteristica, que delec-
tamos em 1992, acima da estacio hrasi-
leira Coomandante Ferraz na Aatirtica, ¢

wosqog Sapepiun

Meteor 3 Toms '

um indicio gritante cle gque estamos ven-
da, sobre %anta Maria, em latitude de
pouce menos de 30 graus, o ar estra-
tosférico que veio da Antartica.

Fsse resultado foi tio Importants que
consultamaos uma vez mais o banco de
dudos da NASA, que contém informacaes
globais trapsmitidas pelos satélites. NDa-
dos do sarélite Meteor mostram clara-
mente umi expulsio do ozdnio antirtico
na mesmad époct du redugao sobre Santa
Maria. Na figura 4 vemos uma faixa, em
azul, saindo do buraco de ozénio da
Antirtica ¢ seguindo para © norte, ocu-
pando o Atlintico Sul e curvando-se para
o noroeste, atingindo o continente sul-
americano ao nore da Argenting. Urugua)
e sul do Brasil,

Com base nessas ohservagdes pode-
mos dizer com centeza que os efeitos do
huraco de cxdnio antirtico foram ohserva-

¢ des em Sanita Mark em outubro de 1993,
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BURACO DE 0ZONIO: NOVIDADES NO SUL

Equipamento do Instituto de Pesquisas Espaciais
constata que o sul do 8rasil comega a sofrer os

Um equipamento jnsta-
lado pelo Instituto de Pes-
quisas Espaciais, INPE, na
Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande
do Sul, detectou uma di-
minviglo significativa da
. camada de ozdnio sobre
esta localidade, O fato
CaUSoU espanto, uma vez
que ndo se esperava gue
fendmenos semelhantes ao Burace da
Camadia de Ozdnio da Antdrtica pudes-
semocorrerem latitudes tio haixas quan-
to as de Santa Maria ou Porto Alegre.

Pelo interesse despertado pela desco-
berta consultimos colegas da NASA, a
Administracdo Nucional e Acron:iutica ¢
Espago dos Estados Unidos, que dispoem
de dados obtidos por satélites. Eles con-
firmaram nossa descoberta.

Depois da primeira observagio, em
outubro de 1992, o INPE repetiy as medi-

¢oes em outubro de 1993, para conflirmar |

se a origem era ¢e fare 4 Antictica. Desa
vez foram instajados dois sensores de
ozdmio em Santa Maria e, além disso,
foram feitas medicdes com sondas trang-
portadas por baldes. Novamente foram
derectadas reducoes dia camada de ozdnio
com minimas abservados nos dias 18 e

28 de outubre de 1993, As sondagens ¢

feitas nos dias 26 e 28 confirmaram uma

queda violenta na concentragio de ozbnio

em todas as aliuras.

A média esperada, no més de outubro,
seria de 305 unidades Dobson (UD). To-
davia, no dia 18, a concentracao de 0z0nio

sobre Santa Maria caiu para 240 UD e no

dia 28 para:265 UD, o que sio valores
muite baixos para esta época do ano.
Consultando novamente os bancos de
dados da NASA, constatamos que houve
uma injegao de ar estratosférico, vindo da
Antdrtica. Esse ar, pohre em ozdnio, al-
cangou as latitudes do Rio Grande do Sul,
norte da Argentina, e Uruguai. Por en-
quanto a destruicio do ozénio nio é sufi-

efeitos do Buraco na Cawada de Ozonio da

Antartica,

Y.N.J.H, Kirchhoff

N.J. Schuch

Unijversidade Federal de Santa Maria, RS

E. Hilsenrath

I ientemente intehsa parit Provocar preo- |

cupaedes imedinas, Mas, como o buraco
antirtico continua crescendo, seus efeitos
© poderio chegar as latitudes tropicais do
Wrasil, afetando uma grande parte da
populicio no futuro,

A camada de ozdnio surgiu hd 600)
milhdes de anos, quando as algas verdes
| aprenderam a usar a energia solar para o
; processo conhecido como fotossintese.
| Esse novo tipo de processo energético,
|
|
i

no ciclo hinlégico das criaturas aquati-
cus, trouxe profundas mudancs nn cons-
tituicao fisica da atmosfera terrestre. A
capa gasosa de nosso planets, que tinha
uma predominincia de gas hidrogénio,
| passou a ser oxigenacla. Acumulando-se
i na atmosfera o oxigénio, resuliante da
! fotassintese das algas, assumiu mambém
a forma dc ozdnio.

A criaciio do 0zomio teve uma grinde
I importanca, jd que o esiabelecimento de
uma camada de ozénio na estratosfera
passou a impedir que a radia¢ao ultra-
violeta, vinda do $ol, atingisse a superfi-
cie terrestre. Com o escudo protetor da
camada de ozonio a vida picle deixar
as mares e se estabelecer sobre os
continenes.

Nao se sabe muita coisa sobre 0s pos-
sivels efeitos de um aumenio na inten-
sidade do ultravioleta sobre os seres
vivos. ja que eles sempre tiveram a pro-
tecdo da camada de pzonio. Acredita-se
que as conseqiiéncias serdo muite graves
se 0 processo de destruicio do ozdnio,
descoberto na dltima década, continuar.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

National Aeronautics and $pace Administration (NASA)

Raclia¢do ultravioleta,
principalmente da faixa
espectral conheaidu comao
raclingio UV.D, aungird o
superficie terrestre com
intensidade crescente.
Isso cermamente aumen-
tard os casos de cincer de
pele e poderd tornar as
plantas raguitcas, trazen-
do prejuizos Imensos pars
as safvas agricolns.

NiAntartica, @ Jdestruicio vedent o ca-
mad:i de 0zdnio em avmentido o cala
ano. OO chamade buraco da camada de
azdnio atingiu valores de exrensaa miximi
em outubro de 1993, Tedos o5 uanos, mus
da mutade do os0mio estratosfénge é dues-
truicdn durante a primascra ausiral

Além disso. a espessury da camada de
ozodnio diminu no mundo inreiro auma
taxa média de -0.41% 46 ano. L'm corpo
internacional ce cienbstas, o Sciennilic
Assessment ol Strataspheric Ozone,
estudi 035 dados coletadas em diferentes
locais do mundo. Existen 27 esugoes de
mecli¢cio no hemisfério noare, ¢ apenas
quatro no hemisfério sul, O INPE em
dado grande mmportingia ao conhear-
menia da camada de ozono sobre o
Brasit Q trahalho de pesquisa no sul
do pdis € o mais recente ¢ em como
ohjetivo detectar as possiveis cfeitos do
huraco de ozhnio da Antirtica que, co-
mo vimos, ocorre 16do 0 4no Ny primave-
ra austral, nos meses de setembro ¢
outubro.

A nesquisa em Santa Maria mediu ©
GZONIG COM SENSOres remolos, 05 CSpec:
trofetimetros, instalados no salo, e usan-
dosemdas, langadas em baldo, para medsr
a concentracdc de ozénio ao longo da
estratosfera.

Os estudos anteriores do INPE mos
tram valores altos de 026n10 nos meses da
primavera (figura 1), Nesses meses o
camadla de ozdnio atinge um maximoa de
espessura e nio deverid ser esperada uma
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Um equipamento instalado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, INPE, na Universidade Federal de Santa Maria,
do Sul, detectou uma diminuicao significativa da camada de ozonio
sobre esta localidade. O fato gue causou espanto, uma vez que nao se
esperava que fenomenos semelhantes ao Buraco da Camada de Ozonio da
Antartica pudessem ocorrer em latitudes tao baixas gquanto as de Santa

Maria ou Porto Alegre.
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BURACO DE 0ZONIO: NOVIDADES NO SUL

Um equipamento insta-
lado pelo Iastituto de Pes-
quisas Espaciais, INPE, na
Universidade Federal de
San_{:a Maria, Rio Grande
do 5ul, detectou uma di-
minuicao significativa da
camdada de ozbnio sobre
esta localidade. O fato
CaUSoU espanto, uma vez
que nio se esperava que
fendémenos semelhantes ao Buraco da
Camada de Oz0nio da Antdrtica pudes-

- semd acorrer em latitudes tdo baixas quan-
to as de Santa Maria ou Porto Alegre.

Pelo interesse despertado pela desco-
bera consultamos colegas da NASA, a
Administragio Nacional de Aerondutica e
Espago dos Estados Unidos, que dispdem
de dados obtidos por satélites. Eles con-
firmaram nossa descoberna.

Depois da primeira observacdo, em
outubro de 1992, o INPE repetiu as medi-
¢Oes em outubro de 1993, para confirmar
s¢ a origern erza de fato a Antirtica. Desta
vez foram instalados dois sensores de
0zdnio em Santa Mariz e, além disso,
foram feitas medigdes com sondas trans-
portadas por baldes. Novamente foram
detectadas redugdes da camada de ozénio
com minimos cbservados nos dias 18 e
28 de outubro de 1993. As sondagens
feitas nos dias 26 e 28 confirmaram uma
queda violenta na concentragio ce ozbnio
em todas as aliuras.

A média esperada, no més de outubro,
seria de 305 unidades Dobson (UD). To-
davia, no dia 18, a concentragio de o0z6nio
sobre Santa Maria caiu para 240 UD e no
dia 28 para 265 UD, o que sio valores
muito baixos para esta época do ano.

Consultando novamente os bancos de
dados da NASA, constatamos que houve
uma injecio de ar estratosférico, vindo da
Antirtica. Esse ar, pobre em ozonio, al-
cangou as latitudes do Rio Grande do Sul,
norte da Argentina, e Uruguai. Por en-
quanto a destnyigdo do ozdnio ndo & sufi-

cientemente intensa para provocar preo-
cupacdes imediatas. Mas, como o buraco
antirtico continua crescendo, seus efeitos
poderio chegar as latitudes tropicais do
Brasil, afetando uma grande parte da
populagio no futuro.

A camada de ozbnio surgiu hd 600
milhdes de anos, quando as algas verdes
aprenderam a usar a energia solar para o
processo conhecido como fotossintese.
Esse novo tipo de processo energéﬁco,
no ciclo bioldgico das criaturas aquiti-
cas, trouxe profundas mudangas na cons-
tiewicao fisica da atmosfera terrestre. A
capa gasosa de nosso planeta, que tinha
uma predominincia de gis hidrogénio,
passou a ser oxigenada. Acumulando-se
na atmosfera o oxigénio, fesultante da
fotossintese das algas, assumiu também
a forma de ozénio.

A criagio do ozdnio teve uma grande
importincia, ji que o estabelecimento de
uma camada de ozbnio na estratosfera
passou a impedir que a radiacio ultra-
violeta, vinda do Sotl, atingisse a superfi-
cie terrestre. Com 0 escudo protetor da
camada de ozdnio a vida pdde deixar
0s mares e s¢ estabelecer sobre os
continentes.

Nao se sabe muita coisa sobre os pos-
siveis efeitos de um aumento na inten-
sidade do ulcravioleta sobre os seres
vivos, ja que eles sempre tiveram a pro-
tegio da camada de pzdnio. Acredita-se
que as conseqiéncias serio muito graves
se o processo de destruicio do ozbnio,
descoberto na dltima década, continuar.

Radiacio ultravioleta,
principalmente da faixa
espectral conhecida como
radiagdo UV-B, atingirf a
superficie terrestre com
intensidade crescente.
Isso certamente aumen-
tark os casos de cincer de
pele e poderd tornar as
plantas raquiticas, trazen-
do prejuizos imensos para
as safras agricolas.

Na Antdrtica, a destnigio violenta da ca-
mada de ozdnio tem aumentado a cada
ano. O chamado buraco da camada de
ozdnio atingiu valores de extensio maxima
em outubro de 1993. Todos 0s 2nos, mais
da metade do ozdnio estratostérico € des-
truido durante a primavera austral.

Além disso, a espessura da camada de
ozdnio diminui no mundo inteiro a2 uma
taxa média de -0,41% ao ano. Um corpo
internacional de cientistas, o Scieatific
Assessment of Stratospheric Ozone,
estuda os dados coletados em diferentes
locais do mundo. Existem 27 estagdes de
medigdo no hemisfério norte e apenas
quatro no hemisfério sul. O INPE tem
dado grande importincia ao conheci-
mento dz camada de ozdnio sobre o
Brasil. O trabalho de pesquisa no sul
do pais é o mais recente e tem como
objetivo detectar os possiveis efeitos do -
buraco de ozénio da Antirtica que, co-
mo vimos, ocorre todo 0 anc na primave-
ra austral, nos meses de setembro e
outubro.

A pesquisa em Santz Maria mediu o
0z0nio com sensores remotos, os espec-
trofotémetros, instalados no solo, € usan-
do sondas, langadas em balio, para medir
a concentracio de 0z0nio ao longo da
estratosfera.

Os estudos anteriores do INPE mos-
tram valores altos de 0z6nio nos meses da
primavera (figura 1). Nesses meses a
camada de 0z6nio aringe um méiximo de
espessura e nfio deveria ser esperada uma
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Figura 1.

Santa Maria
{29.5'5,63.5' w)

28 gutubro 93

Figura 3.

queda na concentracio., Nossos dados
anteriores tinham sido obtidos em estagdes
colocadas em Natal e Cachoeira Paulista.
Resolvemos entio instalar o sensor de
ozOnio em Santa Mariza, em junho de 1992,
j4 que o sul do pais, estand o mais préximo
da Antirtica e do buraco de 0zénio, pode-
ria sofrer seus efeitos,

De fato, houve uma queda na concen-
tragdo de ozdnic em outubro de 92, fato
que se repetiu em cutubro de 93. Os
resultados obtidos com o espectrofo-
témetro Brewer estio apresentados na
figura 2, que mostra as médias didrias,
com 2 variagio do 0zdnio no periodo
mais interessante, isto €, final de setembro,
outubro ¢ inicio de novembro. A média
mensal em outubro de 93 foi da ordem
de 290 UD. Normalmente, o minimo
anwval, de 240 UD, ocorre em abril, com
o miximo, de 350 UD, ocorrendo nos
meses de setembro, ouiubro e novembro.

ABRIL DE 1334

‘v Cochoelra Paulista (22.7° S. 45.0° W)

26 outubro 893

Avariagio que detectamos estd de acordo
com as medidas tomadas pelo sensor
TOMS, a bordo do satélite Meteor, e
registrada pela NASA.

A figura 3 mostra outra parte do
nosso trabatho de outubro de 93, as
medidas feitas com as sondas de balio,
A figura representa as sondagens feitas
em dois dias, 26 e 28 de cutubro de
1993. A concentracio de ozbnio, em
pressdo parcial expressa em nanobar
em funcio da alwra, em quildémetros
sobre Santa Maria. Fica claro que a maior
diferenga esta na estratosfera, onde o
ozbnio é mais abundante, ¢com uma
diminuigio acentuada, de 75%, na baixa
esiratosfera, entre o5 16 e os 17 quilé-
metros de altura, onde se sabe que a
destrui¢io do 0z6nio € muito grande na
Antdrtica. Essa caracteristica, que detec-
tamos em 1992, acima da estacio brasi-
leira Comandante Ferraz na Antirtica, é

oL ._ _ Meteor 3 Toms

O

18 de Outubro de 1993

uasqog sepepiuy)

um indicio gritante de que estamos ven-
do, sobre Santa Maria, em latitude de
pouco menos de 30 graus, o ar estra-
tosférico que veio da Antirtica,

Esse resultado foi tio importante que
consultamos uma vez mais o banco de
dados da NASA, que contém informagdes
globais transmitidas pelos satélites. Da-
dos do satélite Meteor mosiram clara-
mente uma expulsio do ozénio antartico
na mesma €poca da redugio sobre Santa
Maria. Na figura 4 vemos uma faixa, em
azul, saindo do buraco de ozdnic da
Antirtica e seguindo para o norie, ocu-
pando o Atlintico Sul € curvando-se para
0 noroeste, atingindo o continente sul-
americano ao norte da Argentina, Uruguai
e sul do Brasil.

Com base nessas observagdes pode-
mos dizer corm certeza que 03 efeitos do
buraco de ozbnio antirtico foram observa-
dos em Santa Maria em outubro de 1993.



