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A special campaign was performed during the summer of 1984/85 to measure surface
ozone at the Brazilian Antarctic station (62° S, 58° W). The instrument used for the
measurements was an absorption cell UV photometer. The results show very small va-
riations, of the order only 5 ppbv, which are very different from our results at S. José dos
Campos where large diurnal variations are observed.

INTRODUCAO

O aumento continuo de processamentos indus-
triais tem contribuido cada vez mais para adicionar gases
produzidos artificialmente & atmosfera, e que j& comegam
a se manifestar mesmo em regides distantes dos grandes
centros industriais. Com relacdo a qualidade de vida do
homem, a observacdo e o monitoramento de alguns ga-
ses da atmosfera é de interesse direto. Alguns gases da
atmosfera, ainda que em proporgdes muito pequenas,
tém capacidade de influir no clima. S&do os chamados ga-
ses do efeito estufa, isto &, gases que absorvem a radia-
¢ao terrestre no espectro infravermelho, podendo assim
contribuir para um aumento da temperatura. Entre estes
gases destacam-se os de vida longa na troposfera, como
O3 , CHH . NZO, HZO e COZ. Medidas recentes destes
gases revelaram que CO,, N,O e CH,, tém concentragdes
crescentes de ano a ano, isto é h& uma tendéncia de
crescimento, provavelmente por causa do aumento con-
tinuo de processamentos industriais e suas exigéncias em
relacio ao meio ambiente. E possivel até visualizar situa-
¢bes extremas em que o aumento de temperatura seria
suficiente para derreter parte do gelo polar, o que tende-
ria a causar uma elevagao do nivel do mar com conse-
quentes inundacdes de cidades costeiras e prejuizos in-
calculaveis. Além da influéncia destes gases minoritarios
em varidveis climaticas, eles também podem afetar dire-
tamente outros gases da atmosfera através de reacoes

1 Convénio CIRM/INPE, subprojeto n 9586

quimicas. O metano, por exemplo, assim como o CO,
esta diretamente relacionado & quimica do o0zdnio, gas de
importancia fundamental para proteger a superficie ter-
restre da radiagdo solar ultravioleta.

A regido Antartica oferece condicoes excelentes
para medir gases da atmosfera natural por estar muito
afastada dos grandes centros industriais. A probabilidade
de interferéncia direta de poluentes nas medicoes feitas
na Antértica é muito pequena e, com isto, os resultados
tém grande interesse para efeito de comparagcao com
outros locais. Durante o verao 1984/85 pesquisadores do
INPE participaram da expedigao brasileira a Antértica,
onde varios pardmetros atmosféricos foram medidos. As
medidas foram realizadas na Estacdo Antartica Coman-
dante Ferraz, localizada na llha do Rei George (62020°S,
58023'W) na Peninsula Antértica. A instrumentacao foi
montada no interior de um pequeno laboratdrio, a cerca
de 200 metros da estagdo principal. Na regiao prevalece
uma superficie predominantemente composta de rochas
fgneas bastante fragmentadas e com pouca cobertura de
neve durante o verdo. Nao ha vegetacao exposta. Neste
trabalho sao descritas as observagées de ozénio.

RESULTADOS

A Fig. 1 mostra a reproducao de um trecho tipico
do registro de dados obtido na Antéartica. O intervalo de
tempo é de 00 a 07 horas, tempo local oficial (GMT-04),
do dia 12 de margo de 1985. O traco superior registra a
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Figura 1 - Trecho do registro feito na Antértica, que mostra a variacdo de temperatura no sensor, T, e 0 0z6-

nio, 03 .

variacdo de temperatura da célula de absorcao do sensor
de ozdnio, indicado pela letra T. O trago inferior repre-
senta a concentracado do ozonio (Og). A variabilidade de
ozbnio neste trecho é da ordem de 2 ppbv (partes por
bilhdo por volume). Em outros trechos esta variabilidade
pode ser um pouco maior ou menor. Cada divisio menor
nas ordenadas corresponde a 1 ppbv, e o nivel zero estd
em 12 ppbv.

A Fig. 2 mostra as médias horarias da concentra-
¢do de ozénio medida na Antértica entre 27 de fevereiro e
15 de marco de 1985. Para clareza, os valores numéricos
estdo registrados na Tabeia 1. infelizmente o registro nao
foi continuo. Houve interrup¢cdo na tomada de dados
durante a calibragao e testes no sensor, indicado na Fig. 2
pela letra C; os dados foram obtidos, mas a média horéria
néo foi determinada por motivo de mé qualidade dos da-
dos; indicado na Fig. 2 pela letra |, para designar estes ca-
sos de interferéncia; e os dados nao foram registrados
devido a problemas com o registrador, por exemplo, pa-
pel emperrado, falta de tinta etc., indicado na Fig. 2 pela
letra P.

As variac6es diurnas mostradas na Fig. 2 através
das médias horérias da concentragio de ozonio sao pe-
quenas. Pode-se mesmo afirmar que ndo ha uma varia-
¢do diurna, ciclica e recorrente, nos dados de ozdnio ob-
servado o que ¢ normal para a regiao Antéartica. De acor-
do com Oltmans & Komhyr (1976} as variacées diurnas

da concentragdo do oz6nio na Antértica sdo pequenas. O
motivo para isto sdo a auséncia de materiais capazes de
destruir o ozénio da atmosfera, como vegetacao, solo ex-
posto, e rochas. A quase sempre presente estabilidade do
ar para deslocamentos verticais proximos & superficie
impede a mistura das camadas de ar e o maior contato
do ar com a superficie. As pequenas variagdes observa-
das sdo da ordem de 5 ppbv, e parecem nao estar rela-
cionadas a nenhum dos pardmetros meteorolégicos ob-
servados (ver Tabela 2). As variagbes podem estar rela-
cionadas com as descontinuidades horizontais naturais
da atmosfera, tendo, por isto, carater aleatério para um
observador fixo que observa diferentes massas de ar tra-
zidas ao ponto de observacao pelos ventos.

As variagées diurnas que normalmente sao ob-
servadas em outras latitudes estdo representadas na Fig.
3, onde sdo mostradas as medidas feitas em Sdo José
dos Campos com o mesmo instrumento sensor de 0, .
Pode-se ver uma variacao diurna consistente na sequién-
cia de trés dias de outubro de 1984. A amplitude da varia-
¢ao pode variar, mas hd sempre um méximo na concen-
tragdo do O; um pouco apés as 12 horas locais, e um
minimo um pouco antes do nascer do sol. Para Siao José
dos Campos a diferenca entre méximo e minimo pode
ser de 30 ppbv, como foi o caso do dia 9 de outubro de
1984, onde a média horéria méaxima chegou perto de 40
ppbv, com um minimo de 10 ppbv,
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Figura 2 - a) Médias hordrias de ozdnio medidas na Antdrtica, entre 27 de fevereiro e 6 de margo. b) Médias hordrias de ozénio medidas
na Antéartica, entre 7 de margo e 15 de margo.
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HORA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
DIA
27 12 12 14 10 12 12 12 12 13
28 16 18 19 14 11 13 13 12
01 2 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 13 12 12
02 11 10 10 11 11 13 12 12 11 13 12 13 13 12 14 14 14
03 13 14 15 15 14 14 13 14 13 13 13 15 15 16 16 16 15 15 15
04 08 09 10 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
05 13 13 13 13 13 12 13 13 14 13 12 12 13 13 14 14 13 13
06 14 14 15 14 15 15 14 15 15 13 14 14 15 14 14
07 13 13 14 13 13 14 14 12 13 16 17 14 14 15 16 16 15 15 14 16 16
08 15 14 14 14 14 15 15 13 13 14 13 13 13 13 14
09 13 12 17 17 18 18 17 16 15 15
10 17 17 13 14 14 16 13 13 13 14 14 16 17
11 18 18 17 17 17 17 16 16 17 16 16 18 16 16 16 16 17 16 13 12 12 13 13 12
12 13 13 12 12 12 12 12 12 13 14 14 15 14 14 15 14 14 13 13 13 14 14
13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
14 %5 15 14 15 15 16 15 17 17 15 15 15 17 17 17 16 14 15
15 1% 15 15 12 14 14 14 15 15 15 14 12 13
Av, 14 13,9 13,8 13,4 13,3 13,6 13,7 14,2 14,6 14,9 14,6 14,8 13,4 13,9 14,0 14,5 14,8 14,1 14,0 13,8 14,1 13,9 14,0 14,1
o 1,9 20 %7 20 20 1915 18 21 20 16 1816 12 14 14 1,8 21 1,9 1,9 1,6 14 1,0 1,5
Média minima = 13,3120 Valor horario minimo = 08
Média maxima = 149+20 Valor horario méximo = 19

Tabela 1 - Médias horérias da concentragdo de ozénio (ppbv) medido na Antértica durante fevereiro e margo de 1985,

DISCUSSAO

Medidas de gases da atmosfera na Antértica tém
sido registradas desde os anos 60. Vérios paises e orga-
nismos internacionais montaram laboratérios de pesqui-
sa na Antértica como, por exemplo, a NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), com seu pro-
grama de monitoramento de gases atmosféricos rele-
vantes ao clima (GMCC, Geophysical Monitoring for Cli-
matic Change). Este programa de medicdes de longo
prazo serve para detectar tendéncias e, além de medir
ozdnio de superficie, também mede as concentracdes de
0zdénio, por exemplo, usando sondas em balées que so-
bem a 10 mb ou 30 km de altura, e, portanto, obiém da-
dos na troposfera superior e estratosfera.

As primeiras medidas de ozdnio registradas na
literatura especializada parecem ter sido efetuadas a par-
tir de 1961 na estagdo Amundsen Scott (900S), e a partir
desta data varios outros programas de longo prazo ou
campanhas de breve duragdo foram realizadas nas esta-
¢des americanas de Byrd (800S, 1190W), na estacdo Ei-

ghts (75, 20S, 77,20W) e na estacdo Hallett (66,208,
110,50W). Os resultados apresentados por diversos au-
tores (Aldaz, 1965; Oltmans & Komhyr, 1976; Murcray,
1983; Robinson & Bamesberger, 1983; Hogan et al., 1983;
Robinson et al., 1984) sao relativamente unanimes em
mostrar variag6es diurnas despreziveis ( < 5 ppbv) para o
0z0nio, mas com uma variacao anual bastante acentuada
{ > 20 ppbv ) e, por isto, sdc necessdrios os prograimas de
longo prazo.

O interesse do Brasil na Antartica efetivou-se a
partir dos anos 80, quando uma expedicao cientifica foi
enviada para criar uma base brasileira na Antartica. O
oz6nio aqui descrito, medido pela primeira vez por um
grupo brasileiro, do INPE, foi obtido na Operacdo Antér-
tica HI. O grupo de Quimica da Atmosfera do INPE ini-
ciou medidas de 0zénio no Brasil em 1978, quando foram
feitos os primeiros langamentos de baldes sonda e to-
guetes para medir ozO6nio na troposfera 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 série de instrumentos para o
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Tabela 2 - Dados meteorolégicos (lidos na mini-estagdo meteorolégica Hobeco-SH30 da Estagéo).

DIA HORA PRESSAQ TEMP. UMIDADE VENTO PRECIP. OBSERVAGAO
{(mb) (oc) % mls {mm)
27 00 989,9 2,8 83 340 1.5 0 N {nevando)
09 987,8 0,7 94 90 4.5 0,9 N
12 986,9 0,2 94 80 7.0 0 N
18 985,5 -1 89 115 7,0 0 N
24 984,8 -1,5 84 110 4.5 0 N
28 09 985,8 1.4 90 85 0,5 0 N
12 986,5 1.7 79 70 4.0 0,1 N
18 986.8 1,3 87 345 2,0 0 N
24 985,5 - 3,8 90 90 13,5 0 N
01 09 982,6 - 3,8 84 70 10,0 0 N
12 983,8 - 3,8 85 80 14,0 0 N
18 985,8 + 3,7 80 80 6,0 0 E {encoberto)
24 990,0 - 38 75 115 1,3 0 E
02 09 993,65 1,0 70 270 4,5 0 Nu (nubiado)
12 994,0 0,8 60 30 2,0 0
18 991,9 1,9 75 350 7.0 0 E
24 991,4 1.0 92 250 35 0 E
03 09 985,2 20,2 83 360 1,0 0 N
12 983,4 0,8 100 200 1,5 23 N.E
18 980,2 0.1 99 80 11,5 0 N
24 981,8 - 0.1 97 125 9,0 0 N
04 09 990,2 - 0,9 80 75 8,0 0 E
12 990,4 - 0,2 79 75 7.5 0 E
18 987,5 1,0 87 80 5,5 0 E
24 983,4 2,1 86 105 7.5 0,2 E
05 09 979,8 1,9 89 70 8,0 3.9 E
12 981,3 1.0 96 70 5,0 0 Ne (nevoeiro)
18 985,9 0,8 92 90 8,5 0 Ne
24 989,0 2,2 94 90 10,0 0 N
06 09 989,5 1,9 92 75 13,0 0 N
12 991,0 0,8 93 80 13,0 0 N
18 996,2 2,0 88 90 7.5 0
24 998,9 -3,4 80 15 1,2 0
07 09 994,9 0,2 80 0 2,5 0
12 992,4 2,4 78 75 7.0 0
18 989,0 2,7 89 350 10,0 0 E
24 988,1 3,2 94 345 4,0 0,2 E
08 09 991,0 3,5 90 0 5,0 0
12 991,1 3,6 97 0 6,5 0 Ne
18 990,3 3,2 97 0 8.0 1,0 C (chuvisco)
24 988,6 3,0 100 0 7.5 0.5 C
09 09 986,0 2,9 96 290 1,5 3.3 E (encoberto)
12 985,5 5,0 79 130 2,0 0
18 988,2 4,9 84 285 4,5 0
24 990,2 2,1 95 300 7.5 0
10 09 989,5 4,5 97 15 9,5 0,5 c
12 989, 1 5,0 100 0 55 0,5 &
| 18 994.0 4,9 98 0 15,0 1,0 C
24 986,9 3,9 98 300 5,0 0 E
1" 08 988,1 4,0 87 320 2,5 0 Nu (nublado)
12 988,0 3,8 86 185 1,5 - Nu
18 986,4 0,9 91 100 5,0 0
24 984,0 0,0 30 70 3,6 0 E
12 09 979,9 -1,8 100 70 10,0 0 N
12 978,6 2,0 100 80 15,6 10,0 0
18 978,0 - 35 98 90 10,5 0 N
24 978,C 4,0 96 90 10,0 0 N
13 08 979,0 - 4,0 99 10 6,5 0 N
12 980, ¢ -3,5 93 125 5,0 0 N
18 982,0 2,4 93 155 5,0 0 N
z4 982,5 - 2,0 90 255 0,8 0 E
14 09 982,3 - 0,2 77 338 2,0 0 E
12 982,4 0,3 78 20 0,5 0 E
18 983,8 0,3 82 75 3,8 0 E
24 985,5 - 0,6 93 90 4,0 -
15 09 988,5 -0,7 77 45 45 0 E
12 989,4 -0,5 74 30 5,5 0 E
18 991,4 <11 87 90 3,0 0 N
24 992,8 - 1,9 97 60 3,0 0,2 N
16 09 994,9 21,2 93 95 2,0 0 E
12 995,5 - 1,0 85 85 3,2 0 N
18 998,0 -1,2 84 80 6,5 0 E
24 1000,8 - 2,0 75 45 3,5 0




148 Medidas de O3 na Antdrtica

monitoramento constante na estacao brasileira Coman-
dante Ferraz, associando-se ao grupo de medicao do ra-
dénio, também do INPE. Um projeto de estudos neste
sentido foi recentemente submetido e aprovado pela
CIRM com o titulo de “Gases Minoritérios da Antéartica” o
qua! deverd dar um grande impulso as pesquisas da at-
mosfera desta regiao.

Alguns parametros meteorolégicos foram ano-
tados a fim de auxiliar a interpretacdo dos dados de 0z6-
nio. Pressao, temperatura, umidade relativa, vento, pre-
cipitagao e observagdes sobre o tempo foram registrados
na Tabela 2. Pode-se observar que as condi¢gées meteo-
rolégicas foram relativamente calmas, sem variagfes
muito bruscas durante o periodo de observagdo. O tempo
esteve quase sempre totalmente encoberto, nevando ou
com chuviscos e, algumas vezes, apenas nublado. A tem-
peratura média para as 12:00 horas locais foi de 0,3
* 2,79C, com uma unidade relativa de 84,4 + 11,0%. Para
a meia noite local, a média de temperatura foi de -
0,4+ 2,60C, com 90,2 + 7,5% de umidade relativa.

CONCLUSOES

As medidas de ozénio realizadas durante o verao
de 1984/85 na Antéartica foram analisadas, e foi confirma-
da a pequena variabilidade e auséncia de cardter ciclico
de 24 horas nos dados de ozénio. Os resultados mostram
que é possivel fazer pesquisas deste tipo na Antartica. As
medidas aqui descritas devem servir de crédito para que
0s programas mais ambiciosos sejam realizados na An-
tartica, principalmente os de longo prazo para estudar,
por exemplo, as varia¢goes anuais, de interesse muito
maior.
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