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INTRODUCAO

O ozo6nio ¢ uma molécula que existe em toda a atmosfera. Na parte mais baixa, a troposfera, regido entre
o solo e 15 km de altura, a concentragdo ¢ relativamente baixa. Na estratosfera, que fica entre 15 e 50 km,
a concentra¢do do 0zOnio passa por um maximo a aproximadamente 30 km. Entre 25 e 35 km define-se,
arbitrariamente, a regido da "Camada de Ozo6nio". O ozbnio desta regido tem uma fung¢do muito
importante ele absorve a radiacdao ultravioleta, tipo B, que vem do sol e que ¢ prejudicial a vida de
homens, animais e plantas. Apenas o 0zonio, na atmosfera, tem esta propriedade importante de absorver a
radiacao UV-B.

A partir dos anos 60, percebeu-se uma nitida diminui¢ao do conteudo da camada de ozonio, a nivel
mundial, de ano a ano. Esta diminui¢do, que ¢ de ordem de 4% por década, em média, continua ainda
hoje, e deve permanecer nesta tendéncia por varias décadas.

Sabe-se que o problema da camada de ozonio estd associado aos chamados CFC’s, substancias
produzidas artificialmente pelo homem moderno, e que foram e sdo muito uteis nos processos de
refrigera¢do, em geladeiras e ar condicionado, principalmente. Nestas substancias existe o cloro, o que
somente pode ser liberado da molécula do CFC quando esta ¢ submetida a altas doses de radiacio UV-B.
E exatamente isto que acontece na estratosfera, na altura e acima da camada de 0zonio. O CFC é liberado
na superficie, ¢ demora muitos anos para chegar, na estratosfera. Quando chega na altura certa o cloro ¢
liberado de sua molécula, podendo entdo reagir quimicamente com o 0zOnio, huma reacao quimica que
destroi o ozonio.

Atualmente duas questdes importantes sdo feitas pela comunidade cientifica:
- A diminuicao na concentragdo da camada de 0zonio causa mudangas climaticas?

- A radiagdo ultravioleta estd aumentando devido a queda do o0zdnio? Ja existem evidéncias das
conseqiiéncias deste aumento?

A variacdo do ozonio tem dois efeitos sobre a temperatura da Terra: ao absorver a radiagdo ultravioleta,
emite calor aquecendo a estratosfera, regido entre 20-60 Km de altitude ( veja a figura 1). Na baixa
atmosfera (troposfera) atua como poluente. Absorve a radiacdo infravermelha que vem do solo,
contribuindo para o aquecimento da baixa atmosfera. Sua maior importancia estd relacionada com a
radiacdo UV-B que afeta diretamente a vida na Terra.

A maior variagdo na concentracdo do 0zonio ocorre na regido Antértica, na estratosfera.Todos os anos
nos meses de agosto a novembro ocorre uma diminui¢do muito grande do ozoénio. Este fendmeno ¢
chamado de Buraco na Camada de Ozonio. A conseqiiéncia principal ¢ o grande aumento da radiagdo
ultravioleta do tipo B que atinge o solo, afetando os seres vivos da regido.

A destruicao da camada de ozonio e o aparecimento do buraco de 0zonio na Antértica sdo, na opinido de
muitos, o maior problema ambiental do planeta, causado artificialmente pela agdo do Homem. O
problema ¢ que os gases destruidores do ozonio duram varias décadas, € mesmo com o compromisso
atual dos governantes de controlar e reduzir a emissdo destes gases, eles estardo afetando o ozonio ainda
por véarios anos. Além disto, o Buraco de Ozonio também depende de parametros meteorologicos, como
temperatura e circulagdo atmosférica na regido antartica (vortice polar). Isto provoca variagdes anuais
contribuindo ainda mais para a complexidade do fendmeno.
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Fonte: figura adaptada http : //toms.gsfc.nasa.gov/teacher/
A figura (1) acima, mostra a variacao do ozonio (grafico a esquerda) e da temperatura (grafico a direita)

com a altura, na atmosfera. A temperatura diminui com a altura, mas na regido onde o 0zoénio ¢ maximo
ela aumenta, pois 0 0zonio ao absorver a radiagdo UV-B, libera calor.

0ZONIO ESTRATOSFERICO

O Ozo6nio ¢ um gas formado pela interagdo da radiacdo ultravioleta mais energética com a molécula de
oxigénio (O, ). Ela se quebra liberando dois atomos de oxigénio atdmico que irdo se unir com outras
moléculas de O, , a producao de ozdnio, ocorre na etapa seguinte quando a molécula de O, se associa
com um atomo de oxigénio (O) e na presenca de um terceiro corpo M, forma o 0z6énio Os,

Ao processo de producdo, seguem-se varios processos de perda principalmente com compostos
nitrogenados € com a propria radiagdo UV:

Exemplo:
03 +hv —> 02 + O,
€
NO,+O —5 NO+O;
NO + O3 _>N02 + 0O,

A concentracao da camada ndo ¢ a mesma em funcao da altura porque os processos de produgao e perda
tém intensidades diferentes para diferentes alturas.
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Apo6s a era industrial, um mecanismo adicional de perda do ozodnio foi criado pelo homem. Foram as
moléculas clorofluorcarbonetos, usadas em uma série de aplicagdes, como na refrigera¢ao e na fabricagdo
de plasticos. J4 na década de 70, medidas atmosféricas mostraram quantidades elevadas de carbonetos
clorofluorados.

O cloro, que faz parte destas moléculas, reage rapidamente com o 0zdnio, produzindo 6xido de cloro e
oxigénio molecular.

Cl+03 — ClO + 02
ClO+0 —» Cl1+02

Podemos esquematizar o ciclo do 0zonio nas equagdes representadas nas figuras abaixo:

SUN O ozdénio é produzido
pela radiacdo UV mais
energética.

Ozone is created by _
energetic UV radiation

Fonte: figuras de http://toms.gsfc.nasa.gov/teacher/

Figuras 2a e 2b, mostram o ciclo quimico de producao e perda do ozonio na atmosfera.
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A RADIACAO ULTRAVIOLETA

A radiagdo ultravioleta ¢ uma parte sui-generis do espectro solar, e pode ser separada em
tres partes: a radiacdo UV-A, que se extende desde 320 a 400 nanometros (nm); a radiagdo UV-B, que
vai de 280-320 nm; a radiagdo UV-C, que vai de 100 a 280 nm.

A radiagdo UV-C ¢ totalmente absorvida na atmosfera terrestre, principalmente pelo oxigénio molecular
(O,) e por isto nao ¢ de maior importancia para medidas feitas da superficie da Terra. A UV-A sofre
pouca absor¢do na atmosfera e ¢ importante porque metaboliza a vitamina D, mas provoca o
envelhecimento precoce da pele humana a longo prazo. A radiagdo UV-B ¢ a mais importante. Esta
radiagdo ¢ absorvida na atmosfera pelo 0zonio, na estratosfera. A pequena quantidade que passa pela
atmosfera e atinge a superficie, se tomada em excesso pode causar queimaduras, cancer de pele, danos a
visdo e modificagdo do DNA, diminuindo as defesas naturais dos organismos.

E a grande preocupacio da comunidade cientifica e dos médicos dermatologistas e bidlogos .

Como a camada de ozdnio esta ainda diminuindo e vai continuar assim por mais algumas décadas,
acredita-se que o UV-B vai aumentar sua intensidade no futuro.

E por isto que as medidas de UV-B, em diversas situagdes e em varias localidades ¢ considerada tio
importante. Ja existe tecnologia adequada para se medir o UV-B.
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Fonte: http://www. saudeparavoce.com.br

A figura 3 mostra o espectro eletromagnético e a faixa de comprimento de onda onde se localiza a
radiagdo ultravioleta.
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Fonte: http://www.saudeparavoce.com.br

A figura 4. esquematiza a absor¢do da radiagdo ultravioleta em funcdo do comprimento de onda, na
atmosfera. A radiagdo UV-B ¢ absorvida pelo 0zénio, chegando apenas uma pequena parcela até o solo.

A radiagdo UV-A quase ndo é absorvida pela camada de oz6nio, entretanto, ela tambem é prejudicial A pele
humana se tomada em excesso.

O LABORATORIO DE 0ZONIO DO INPE

Criado em 1985 a sua principal atividade ¢ fazer medidas da camada de ozonio usando uma rede de
instrumentos de superficie chamados espectrofotometros, do tipo Dobson e do tipo mais moderno, o
Brewer. No momento, desenvolvemos um importante programa de observa¢des da camada de ozonio,
mantendo uma rede de observatérios da camada de ozbénio e da radiacdo ultravioleta. Embora o
Laboratério tenha montado uma rede de monitoramento em 1985, o INPE j& media a camada de ozonio
desde 1974 em Cachoeira Paulista, SP e a partir de 1976 em Natal, RN.

Uma segunda prioridade do laboratorio € o estudo das queimadas e a emissao dos gases do efeito estufa:
gas carbdnico (CO;), metano (CHy), 6xido nitroso (N,O), monoxido de carbono e os clorofluorcarbonetos

(CFCy) 11 e 12.

O laboratorio de Ozonio ¢ coordenado pelo Dr. Volker Kirchhoff e é composto por uma equipe de 4
doutores, 7 técnicos e 2 engenheiros. Trabalha em coopera¢dao com a Univerisdad de Magalhanes, em

Punta Arenas, Chile, com a Universidad Mayor de San Andrés, em La Paz, Bolivia e com a Universidade
de Santa Maria, RS.
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LOCAIS DE OBSERVAGAO:

SAO 6 LABORATORIOS COM COLETAS
CONTINUAS DE DADOS MOSTRADOS NO |.
MAPA AO LADO:

NATAL(NT),CUIABA (CB),CACHOEIRA
Pta.(CP), SAO JOSE DOS CAMPOS (SJC),
LA PAZ (LP) E A ESTAGAO ANTARTICA

Pacific

BRASILEIRA COMTE. FERRAZ (ANT). 0coan

EM SANTA MARIA, O INPE TEM COMO
COLABORADOR A UNIV. FEDERAL DE
SANTA MARIA (SM) E EM PUNTA / S
ARENAS, A UNIVERSIDAD DE L RN Atiantis
MAGALHANES (PA). 7 - e

O LABORATORIO TEM 2 TRAILERS
PARA CAMPANHAS DE
MONITORAMENTO DE QUEIMADAS E
GASES DO EFEITO ESTUFA.

A figura 5 acima, mostra os locais de observa¢do onde o Laboratorio tem instrumentos de medidas da
coluna total de ozbnio e da radiagdo ultravioleta .Santa Maria ¢ Punta Arenas sdo colaboradores a as
universidades de Santa Maria e Magalhanes sdo responsaveis pela instrumentagao.

As medidas sdo realizadas continuamente durante todo o ano. Para complementar estas medidas ainda sdao
realizadas campanhas especiais de sondas de 0zonio em baldes para medir a variagdo do 0zénio com a
altura.

Os locais mais importantes para as campanhas de lancamento das sondas sdo a Antartica, devido a
presenga do Buraco de Ozonio na primavera e em Natal, em colaboracdo com a NASA, os resultados
servem como referéncia para o acompanhamento da camada de ozonio global.

Na Antartica foram realizadas vérias campanhas na cidade de Punta Arenas e na Estacdo Antartica
Brasileira Comte. Ferraz.

Para o estudo do efeito estufa sdo coletadas semanalmente amostras de ar em Maxaranguape,RN, e no
pantanal sdo realizadas campanhas para estudar a emissao do metano.
Os gases associados as queimadas também sao monitorados.

Abaixo sdo mostradas as instrumentagdes de medidas utilizadas pela rede do Laboratdrio de Ozonio para
medir o 0zénio, o didxido de nitrogénio, o diéxido de enxofre e a radiacdo ultravioleta:
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INSTRUMENTACAO PARA MEDIR
0ZONIO, NO2, SO2 e RADIACAO UV-B

ESPECTROFOTOMETROS RADIOMETROS: RADIOSONDAS

Para a analise dos gases associados ao Efeito Estufa, sdo utilizadas garrafas especiais para a coleta de ar e
depois a andlise ¢ realizada no laboratdrio de cromatografia, em Sdo José dos Campos.

A foto acima ilustra o Laboratdrio de Cromatografia, no INPE, em Sao José¢ dos Campos.
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Os diferentes instrumentos de medidas serao descritos a seguir.

ESPECTROFOTOMETRO DOBSON

O Espectrofotometro Dobson, é o instrumento mais antigo para medir o 0zonio. E um sistema 6ptico que
mede a radiagdo da radiagdo ultravioleta em 2 comprimentos de onda. Pela radiacao que ¢ medida pode-
se calcular a coluna total de ozonio. E operado manualmente. Estd em operagdo em Cachoeira Paulista
desde 1974.

A foto mostra a intercomparacdo dos Dobsons de
Cachoeira Paulista ¢ de Natal. A calibracdo e a
intercomparacdo entre os instrumentos ¢ muito importante
para validar as medidas realizadas.

ESPECTROFOTOMETRO BREWER

O _Espectrofotometro Brewer ¢ um instrumento que mede a radiagdo solar e através da analise da absor¢ao
de alguns comprimentos de onda, consegue determinar a coluna total do OZONIO ( O3 ) , do DIOXIDO
DE NITROGENIO (NO2), do DIOXIDO DE ENXOFRE (SO2). Mede também a radiacdo ultravioleta na
banda UV e UV-B.

Foto do espectrofotometro Brewer em Ferraz, durante a campanha de observagdo nos meses de agosto a
dezembro de 2003.

O Laboratorio de Ozonio tem 6 Brewers operando no Brasil, em La Paz,Bolivia, e na Antartica.
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GUV — GROUND BASED ULTRAVIOLET RADIOMETER

O GUV, ¢ um sensor que possui a capacidade de medir A RADIACAO ULTRAVIOLETA (UV) em
quatro comprimentos de onda: 305, 320, 340 e 380 nm e, adicionalmente, contém um canal de medicao
da radiacdo foto-sinteticamente ativa (PAR), na banda 400 até 700 nm, muito importante para a biologia.

e dilbdusnnEi ;%
Tospaudsayy

A foto a esquerda ilustra o sensor de UV. No topo da parte branca tem uma janela de acrilico especial
por onde passa a radiacdo solar. Para a coleta das medidas um micro computador gerencia a operagdo e
grava os dados que serao analisados posteriormente. A foto da direita mostra o GUV

Operando em Cachoeira Paulista.

UV - BIOMETER

Outro sensor para medir a radiagdo UV ¢ o UV — BIOMETER .
O detector ¢ calibrado em MED (Minimum Erithema Dosis), que ¢ a quantidade minima de energia capaz
de causar queimadura na pele.

A foto ilustra 0 BIOMETRO. A rede de monitoramento possui
5 Biometros. E um instrumento mais simples do que o GV,
porém bem eficiente para medir o indice da radiacdo UV-B.

Documento sobre a Camada de Ozo6nio
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AS INFORMACOES OBTIDAS PELO BREWER, GUV E O BIOMETER SAO IMPORTANTES
PARA O ESTUDO DA VARIACAO DO FLUXO DA RADIACAO UV-B QUE CHEGA AO SOLO.
NA ANTARTICA, OS VALORES OBSERVADOS SAO BEM MENORES QUE OS OBSERVADOS
EM LATITUDES MAIS BAIXAS, POREM EM ALGUMAS OCASIOES DURANTE A PRESENCA
DO BURACO DE OZONIO, REGISTROU-SE INTENSIDADES MAIORES OU IGUAL AS
OBSERVADAS EM LATITUDES MEDIAS.

OUTRO ESTUDO MUITO IMPORTANTE E O DA VARIACAO DA INTENSIDADE DA
RADIACAO DE UM ANO PARA O OUTRO.

SONDAGEM

Além dos instrumentos de superficie citados, usamos também a técnica ECC (células de
concentragdo eletroquimica) para medir a concentragdo do Ozdénio em fungao da altura, na troposfera e
estratosfera, usando baldes meteorologicos. Um programa de medidas usando esta técnica foi aplicado em
Punta Arenas , Chile, com campanhas no periodo de setembro a novembro em 1995, 1996 e 1997 ¢ 2001.
Na Estacdo Antartica Comte. Ferraz foram realizadas duas campanhas nos meses de janeiro a margo de
1990 e durante o ano de 1992 e 1999, 2003 e 2004.

As informagdes geradas durante os voos sdo:

CONCENTRACAO DE OZONIO, TEMPERATURA , VENTOS, PRESSAO E
UMIDADE DA ATMOSFERA.

it

i A,

As fotos ilustram o momento do langamento do baldo. O sensor de 0zdnio vai anexado dentro de uma
caixa de isopor para protecdo durante o voo.

Os dados coletados sdo enviados por sinais de radio para um microcomputador localizado dentro do
Modulo do Laboratorio de Ozdnio depois enviados via internet para o Brasil.
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A SITUACAO ATUAL DA CAMADA DE 0ZONIO

As medidas atuais da camada global de 0z6nio mostram que a velocidade da diminuicao da concentragdo
diminuiu, mas ainda esta ocorrendo destrui¢do da camada.

Medidas obtidas por instrumentos de solo e por satélite mostram que para latitudes médias, a diminuigao
média da concentragdo entre 1997 e 2001, ¢ de 4% para o hemisfério norte e de 6% para o Hemisfério
sul. Mesmo que nio haja mais emissdes de gases destruidores da Camada de Ozonio, acredita-se que a

situacdo so vai se normalizar em 2050, pois os gases que ja estdo na atmosfera tem uma vida média maior
do que 60 anos.

TOMS Global Ozone (65°N - 65°S)
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Fonte : imagens adaptadas de http://toms.gsfc.nasa.gov/

A figura 6 acima mostra as medidas feitas pelo Espectrofotometro TOMS instalado em satélites da Nasa.

Observa-se a variagdo da coluna total do ozonio para as latitudes entre 65°N e 65°S para o periodo de
1980 a 2002.
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No Brasil, o INPE mede a camada de ozonio desde 1974. Em 1985 foi criado o Laboratorio de Ozonio
para criar uma rede de monitora¢do mais eficiente da camada de ozonio e da radiagdo ultravioleta.
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Fonte: figura atualizada do trabalho: Sahai,Y., V.W.J.H Kirchhoff, N.M.Paes Leme, and C.Casiccia, Total ozone trends in the tropics,
J.Geophys.Res., 105, 19823-19828, 2000 .

A figura 7 acima, mostra a variagao anual do 0zénio em Cachoeira Paulista ( CP ) no periodo de 1974 a
2003 e em Natal ( NT ) no periodo de 1976 a 2003. Os dados foram coletados pelo Laboratorio de

Ozobnio do INPE, utilizando o Espectrofotometro Dobson. A linha vermelha ¢ o valor médio do periodo

A concentracdo do o0zonio varia com a latitude. Por isto, ¢ importante varios locais de observacao para o

monitoramento continuo da camada de ozonio.
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A figura 8 mostra a variacdo da coluna total de 0zonio para diferentes latitudes e longitudes.
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O BURACO DE 0ZONIO

Na década de 80, observou-se uma grande diminui¢@o da camada de ozonio sobre a Antartica nos meses de
agosto a novembro. Uma grande campanha cientifica foi realizada para estudar o fendmeno.Verificou-se
que era conseqiiéncia da presenga de gases emitidos pelo homem. Mais tarde um estudo realizado por
Molina e outros em 1987 ( Molina, M.J., T. Tso, L.T Molina, and F.C. Wang, Antarctic stratospheric
chemistry of chlorine nitrate, hydrogen chloride, and ice: Release of active chlorine, Science, 238: 1253-
1257, 1987), mostrou que este fendmeno era conseqiiéncia da presenga de gases de origem antropogénica,
os clorofluorcarbonetos, que destruiam o ozénio. Foi denominado de Buraco de Ozonio e ocorre apenas
na regido antartica. Isto porque para o aparecimento deste fendmeno ¢ preciso de temperaturas muito
baixas e que o sistema de circulagdo atmosférica seja isolado (vortice polar) condigdes tipicas da Antartica.
No Artico, como o sistema de circulagio atmosférica ¢ diferente ¢ a temperatura é mais quente, nio
favorece o aparecimento do Buraco de Ozonio. Apenas em duas ocasidoes ocorreram “mini buracos de
0zO0nio” em virtude de invernos muito ftrios.

Considera-se Buraco de Oz6nio, quando a concentrag¢do do 0zonio ¢ menor do que 220 UD.

Second Largest Ozone Hole Area

Earth Probe TOME To Seplember 10,2000 Earth Probe TOMS Total Czans Seplernber 11,2003

| oee— | oeaaee—
E S R R

Maximum Area = 11.5 million square miles Maximum Area = 10.9 million square miles

Earth Probe TOMS Total Ozone Sepiember 24, 2002

| —
-

Maximum Area = 8.1 million square miles

Fonte : imagens adaptadas de http://toms.gsfc.nasa.gov/

A figura 9 acima exemplifica o Buraco de Ozdnio (cor azul e preta) em 3 situagdes: no ano 2000 quando
atingiu a sua maior area, 29.5milhdes de Km” , chegando até ao sul do continente americano, em 2002
quando um aquecimento atipico da estratosfera dividiu o buraco em duas partes ¢ em 2003 quando
alcancou a segunda maior extensao. O buraco tem esta forma oval devido ao vortice, ou seja, a
circulagdo atmosférica isolada sobre o continente antartico e ele gira em sentido horario. Esta condi¢do
permanece até o inicio de novembro, quando a camada de 0zonio volta ao “normal”.
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Figura 10a, mostra a variagdo do tamanho do Buraco de Ozénio de 1980 a 2003.Em 2002 atingiu sua
maior dimensio co 29.500 milhdes de Km® .
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Fonte : http://toms.gsfc.nasa.gov/

Figura 10b, mostra a variagdo da concentracdo da Camada Ozo6nio de 1980 a 2003.Em 1994 atingiu sua
menor concentragdo € embora ela varie de um ano para outro verifica-se que estamos na regido de
concentracdo minima. Se ndo ocorrer nenhum fator novo e se o protocolo sobre as emissoes dos gases
poluentes forem respeitadas, espera-se que a camada se recupere lentamente até 2050.
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O Laboratorio de 0zonio mede a camada de 0zonio na Antartica desde 1990. Véarias campanhas com
sondas em baldo foram realizadas na Estacdo Antartica Brasileira Comte. Ferraz. Na cidade de Punta
Arenas, que fica ao sul do Chile, foi instalado um Espectrofotometro Brewer que operou de 1992 a 2002.

BRAZILIAN ANTARCTIC STATION
COMTE. FERRAZ
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A figura 11 mostra um exemplo do Buraco de Ozonio da Antartica, medido por sondas de ozonio,
lancadas em baldes, mostrando um dia onde a concentragdao da camada ¢ considerada “normal” ( linha
azul B) comparada com o dia de menor concentracdo de ozonio ( linha vermelha A).

As concentragdes de ozonio sdo mostradas em nbar (nanobar) em funcdo de altura em km, quando o
buraco passa por cima de Ferraz. A regido azul mostra o quanto a camada perdeu de ozonio.

A maior destruicdo ocorre entre 14 ¢ 17 Km. No ano de 2003, a reducao na concentracao da camada foi
de 60% na regido de Ferraz.
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A figura 12 mostra as medidas feitas na Estacdo Antartica Comte. Ferraz, feitas pelo espectrofotdometro
Brewer, em 2001 e 2003. Observa-se que o Buraco de ozonio em 2001 quase ndo passou sobre Ferraz
enquanto que em 2003 permaneceu por varios dias sobre a regido. Este fato tem um impacto ambiental muito
grande, pois a diminui¢do do ozdonio causa um grande aumento da radiacao UV-B, como veremos a seguir.
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A RADIACAO ULTRAVIOLETA

A maior preocupagdo da comunidade cientifica em relagdo a redu¢do da camada de ozonio ¢ avaliar o
impacto que esta diminui¢do estd causando.Espera-se o aumento da radiagdo UV-B que ¢ nociva aos
homens, animais e plantas.Além do monitoramento desta radiagdo, uma a¢ao junto a populagdao tem que
ser feita alertando sobre os danos a saude, como cancer de pele, catarata e modificagdo do DNA em
organismos mais simples.

O laboratorio dispde de um “site” http://www.dge.inpe.br/ozonio onde os indices da radiagdo UV-B estdo
disponiveis a populacdo em geral. S3o indices do valor maximo de radiagdo UV-B que o local pode
receber, para cada dia do ano. S3o mostradas tabelas para varias cidades de mais de 100.000 habitantes
onde se considera para o calculo do indice, o céu azul, sem nuvens.

Também sdao mostrados os tipos de pele e o tempo de exposicao ao sol para cada bidtipo.

Cor Efeito da Exposiciao
branca aueima sempre

morena clara bronzeia e aueima

morena escura bronzeia e as vezes adaueima

Negra bronzeia e raramente aueima

A Figura 13 esquematiza o tipo de pele em funcdo do efeito de eritema produzido pela radiacdo UV-B

INDICE UV NO BRASIL : www.dge.inpe.brfozonio

PARA 196 CIDADES BRASILEIRAS
COM 100.000 PESSOAS OU MAIS

NATAL
27/09/2003
Indice UV-B=13

1- ARACAJU
2- BELEM
3- BELO HORIZONTE

15- MANAUS
16- NATAL
17- PALMAS

4- BOA VISTA 18- PORTO ALEGRE
5- BRASILIA 19- PORTO VELHO
6- CAMPO GRANDE 20- RECIFE
7- CUIABA 21- RIO BRANCO
8- CURITIBA 22- RIO DE JANEIRO
9- FLORIANOPOLIS 23- SALVADOR
10- FORTALEZA 24- sho LUis
11- GOIANIA 25- SAO PAULO
12- JOAO PESSOA 26- TERESINA
13- MACAI:)A 27-VITORIA
14- MACEI
PORTO ALEGRE E MAIS 169 CIDADES
27/09/2003

Indice UV-B = 9.4

A Figura 14 mostra os locais no Brasil onde o Laboratorio de Ozonio calculou o indice UV-B maximo, para um
dia de céu sem nuvens. Os indices para cada dia do ano podem ser vistos na “ home page “ do laboratério:
www.dge.inpe.br/ozonio.
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A radiacao ultravioleta varia no decorrer do dia com a passagem do sol sobre a localidade, com a
altitude, a latitude e o dia do ano. E muito importante o monitoramento continuo e em varios locais

,
geograficos.
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A figura 15(a) mostra a variacao do indice da radiagdo UV-B ao longo do dia. Observa-se que o maximo
da radiacdao ¢ em torno das 12 horas local. A figura 12(b) mostra a variagdo da radiagdo UV-B ao longo
do ano em diversas latitudes. Verifica-se que em La Paz, a radiagdo ¢ maior, devido a sua altitude, que
esta entre 3100 a 4100 m. Para Punta Arenas, sul do Chile, observa-se o menor indice de radiagao.

Na Antartica, embora a radiacdo seja menor do que em baixas latitudes, durante a primavera quando
ocorre a passagem do Buraco de Ozonio, pode aumentar em até 350% como ocorreu em 2003, como pode

ser visto na figura abaixo.

BREWER - FERRAZ

400 —)

A figural6, mostra a correlacdo
entre a diminuicdo do ozonio e
o aumento da radiagao UV-B na
Estacdo Antartica Brasileira,
Comte. Ferraz, durante a passa-
gem do Buraco de Ozo6nio em
2003.
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