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RESUMO

O relatério discute o gas ozbénio e seu papel na atmosfera, destacando sua
importancia como filtro para a radiagao ultravioleta e seu papel na regulagao do
clima. Ele também aborda o buraco na camada de ozénio sobre a Antartida,
explicando suas causas, como a presenga de CFCs, e como isso afeta o
ozobnio estratosférico. O trabalho também menciona o fenbmeno do vértice
polar e como ele contribui para o buraco na camada de oz6nio. Além disso, ha
uma analise da influéncia da camada de ozbénio nas mudangas climaticas,
incluindo o efeito estufa e como as interagdes entre a camada de ozbnio e os
gases de efeito estufa podem afetar o clima. Por fim, o estudo explora o
comportamento do ozbénio entre o sul do Brasil e a Antartida no periodo de
2014 a 2018, destacando as variagdes sazonais, as inter-relagbes entre as
regides e a importancia dessas observagdes para compreender as mudangas
climaticas e a qualidade do ar.
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1 INTRODUGCAO

O Ozbnio é o gas traco mais importante presente na estratosfera. E encontrado
na estratosfera, entre 15 e 35 km de altitude, cuja zona denomina-se ‘Camada
de Ozbnio’, elemento essencial para a vida na Terra, considerando que o
ozbnio é o unico gas que filtra a radiagdo ultravioleta do tipo B (UV-B),
absorvendo cerca de 90%. Entretanto, o ozdnio na troposfera deixa de ser
benéfico e se torna um gas poluente, causa principal do aumento de
temperatura na superficie, associado ao oOxido nitroso, metano (CH4),
monodxido de carbono (CO) e dioxido de carbono (CO2). Naturalmente, o gas
ozbénio é produzido na estratosfera pela acdo de raios ultravioleta sobre as
moléculas de oxigénio; os raios sao intensos ao ponto de separar os dois
atomos que estdo presentes nas moléculas de oxigénio, dando origem ao
atomo de oxigénio. este atomo por sua vez, se une a uma molécula de oxigénio
(02), formando o ozénio (O3). O ozbnio, de forma natural, possui seu ciclo de
destruicdo e formagédo interligados uma vez que, sua composi¢ao €
desarranjada pela radiagéo ultravioleta vinda do Sol, um atomo de de oxigénio
e uma molécula de hidrogénio sdao formados, podendo se reagruparem;

formando assim um processo equilibrado.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Buraco na camada de Ozdénio

Em 1985, Joe Farman e seus colegas publicaram estudos que apontavam uma
consideravel obliteracdo do ozénio estratosférico sobre a Antartida, o que mais
tarde seria denominado ‘Buraco de Ozo6nio Antartico’. Farman ainda mostrou
que os valores médios mensais da coluna total de oz6nio de superficie
estavam diminuindo desde 1977 de valores acima de 350 unidades Dobson,
para valores proximos a 100 unidades Dobson. Medidas obtidas por meio da
sondagem de o0zbnio revelaram uma diminuicdo do perfil vertical de ozénio

entre 10 e 20 km de altura.

No que diz respeito ao ozbnio, é a Antartida que possui a maior concentragao
deste gas, pois a estratosfera dessa regido é carente de oxigénio atémico,
justamente pela baixa radiagao ultravioleta que ela recebe. Por mais que o
ozbnio seja encontrado em grande quantidade na Antartida, ele é produzido
nos trépicos e transportado para la por meio de movimentos em grande escala
do ar na atmosfera. Existem reagdes que ocorrem na superficie de particulas
de gelo entre as nuvens, que liberam bromo e cloro em formas ativas que se
acumulam durante o inverno. Na primavera, o sol desfaz as nuvens, e estas

por sua vez, liberam o bromo e cloro ali contidos, que destroem o ozdnio.

Ainda existem os CFCs (Clorofluorcarbonetos), gases compostos por atomos
de carbono, cloro e fluor, que sdo grandes responsaveis pela destruicdo da
camada de ozénio. A emissdao dos CFCs é consequéncia de atividades
humanas, como uso de refrigeradores, expansores de espuma, propulsores de
latas de spray e sistemas de incéndio. vortice polar € uma area de ar frio de
baixa pressdo em niveis altos da atmosfera, préximo aos polos do planeta,
sendo intenso durante o inverno e ameno no verao, pela presenga do Sol. esse
vortice preserva o ozoOnio que foi transportado em altos niveis dos tropicos,
fazendo com que a Antartida tenha a maior concentragdo. Este fendmeno

resulta no buraco na camada de oz6énio.



2.2 A influéncia do buraco na camada de Ozénio nas mudancgas climaticas
2.2.1 Efeito estufa

Ocorréncia natural, ocasionado pela concentracido de gases na atmosfera,
gases estes que formam uma camada que absorve calor dos raios solares
incidentes. E um processo responsavel por manter uma temperatura ideal para
que haja vida na Terra. Os gases presentes neste processo, sdo: didéxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hexafluoreto de enxofre
(SF6) e as familias de gases hidrofluorcarbono (HFC) e perfluorcarbono (PFC).

efeito estufa e sua relacdo com a camada de ozénio.

O aquecimento global resulta da intensificagdo do efeito estufa pelas agbes
humanas. O buraco na camada de 0zOnio aumenta os raios ultravioleta na
Terra, causando aquecimento na troposfera e resfriamento na estratosfera. Em
termos de impacto, o buraco na camada de ozénio tem uma contribuicdo
menor em comparagao as atividades humanas no aquecimento global. Além
disso, gases que destroem a camada de ozbnio, como CO2, 6xidos de
nitrogénio, CFCs e HFCs (resultantes de atividades humanas), também sao
gases de efeito estufa. O préprio ozdnio retém calor, contribuindo para o efeito
estufa. A camada de oz6nio desempenha um papel crucial no contexto das
mudangas climaticas, embora muitas vezes seja separada dos debates sobre
aquecimento global. Localizada na estratosfera, essa camada consiste em
moléculas de o0zbnio que atuam como uma espécie de escudo protetor,
absorvendo grande parte dos raios ultravioleta (UV) provenientes do sol. A
principal ligagao entre a camada de ozbénio e as mudangas climaticas reside

nas suas interagcdes complexas com o clima da Terra.

O ozb6nio é influente em dois aspectos principais: regulagdo do calor
atmosférico e influéncia na distribuicdo dos ventos. A camada de ozénio
absorve e emite calor, desempenhando um papel na manutengcdo das

temperaturas na estratosfera. Isso tem efeitos significativos na dindmica das



correntes de ar e na circulagdo atmosférica, que, por sua vez, afetam os
padroes climaticos globais. Além disso, a camada de ozbnio impacta
diretamente as concentragcdes de gases de efeito estufa na atmosfera. Por
exemplo, alguns dos compostos quimicos que contribuem para a degradacgéo
da camada de ozbdnio, como os clorofluorocarbonetos (CFCs), também sé&o
potentes gases de efeito estufa. A reducdo dessas substancias, gracas ao
Protocolo de Montreal e agdes globais subsequentes, contribui indiretamente
para moderar o impacto das mudancgas climaticas. No entanto, o
enfraquecimento da camada de oz6nio devido a substédncias quimicas
destrutivas, como os CFCs, também pode ter efeitos colaterais na atmosfera
inferior, onde o aquecimento global é mais intensificado. Alteragdes na
estratosfera podem influenciar as correntes de jato e a circulagdo atmosférica
em geral, potencialmente afetando padrdes climaticos regionais e globais. Em
resumo, a camada de ozbénio desempenha um papel crucial no equilibrio
climatico da Terra. Suas interagbes complexas com os padrbes de vento e o
calor atmosférico tém um impacto significativo nas mudangas climaticas.
Embora os esforcos para preservar a camada de ozbnio tenham mostrado
sucesso em conter sua degradagao, € importante reconhecer sua conexao
intrinseca com o sistema climatico e considerar suas implicagdes ao abordar as
questdes climaticas globais. comportamento do ozénio entre o sul do brasil e

antartica para o periodo de 2014 e 2018.

Neste periodo, o comportamento do ozdnio entre o sul do Brasil e a regido da
Antartica revelou padrbes atmosféricos de grande interesse e relevancia para o
entendimento das interagdes climaticas. O ozénio, um gas crucial tanto para a
protecdo contra radiacdo ultravioleta quanto para a dindmica atmosférica,
demonstrou variagbes significativas durante esse intervalo de tempo,
mostrando as complexidades da atmosfera terrestre. Durante esses anos, as
analises da distribuicado de ozénio revelaram variagdes sazonais notaveis. Os
niveis de ozoénio na regido sul do Brasil e na Antartica exibiram flutuagdes
sazonais distintas, devido a fatores como varia¢des na intensidade da radiacao
solar, correntes de ar e interagdes atmosféricas regionais. As estagées do ano

influenciaram diretamente a produgao e a dissipagao do ozdnio em ambas as



areas, criando um cenario de complexas trocas quimicas e fisicas. A relacao
entre os niveis de 0z6nio no sul do Brasil e na Antartica também apresentou
questdes importantes. Embora as duas regides estejam separadas por uma
distancia consideravel, suas atmosferas estdo interligadas por correntes de ar e
padrées atmosféricos em uma escala global. Isso levanta a possibilidade de
que variagbes nos niveis de ozébnio em uma area possam ter impactos na
outra, influenciados por processos complexos de transporte atmosférico. Além
disso, as tendéncias observadas nos niveis de ozbnio entre 2014 e 2018
podem oferecer informacdes valiosas sobre mudancas climaticas mais amplas.
O ozbénio é um indicador sensivel das interagcdes entre a atmosfera e os
poluentes provenientes de atividades humanas. Portanto, a analise dessas
variagbes pode auxiliar na avaliagdo das tendéncias de qualidade do ar e na
eficacia das medidas de controle de poluentes. Em suma, o periodo de 2014 a
2018 proporcionou uma janela para o comportamento dindmico do ozdnio entre
o sul do Brasil e a Antartica. Essas variagdes sazonais e inter-relagbes
oferecem um vislumbre do intrincado sistema atmosférico da regiao,
fornecendo informacbes valiosas para compreender ndo apenas o
comportamento do o0z6nio, mas também suas implicagdes mais amplas nas

mudancas climaticas e na qualidade do ar.
2.3 Efeitos secundarios do buraco na camada de Ozd6nio

Aumento da radiacdo ultravioleta: Uma das principais fungcbes da camada de
ozbnio é filtrar grande parte dos raios ultravioleta (UV) prejudiciais do sol.
Quando o buraco de ozénio esta presente, ha uma diminuigdo na capacidade
de filtragem dos raios UV. Isso pode resultar em um aumento na exposigao a
radiacao UV, o que esta associado a problemas de saude humana, como o
aumento da incidéncia de cancer de pele, cataratas oculares, enfraquecimento

do sistema imunoldgico e outros danos a saude.

Impactos na Saude Humana: A exposicao prolongada a radiacéo ultravioleta
aumenta o risco de doencas de pele, incluindo queimaduras solares e
envelhecimento prematuro da pele. Além disso, pode levar ao desenvolvimento

de melanoma e outros tipos de cancer de pele, que sao potencialmente fatais.



O enfraquecimento do sistema imunoldgico também pode tornar as pessoas

mais suscetiveis a infecgdes.

Impactos na Vida Aquatica: A radiacao ultravioleta adicional devido a redugéao
da camada de ozdnio também pode afetar os ecossistemas aquaticos. Os raios
UV podem penetrar na &agua e afetar organismos marinhos, incluindo
fitoplancton, que estdo na base da cadeia alimentar marinha. Isso pode ter
efeitos cascata em todo o ecossistema, afetando a biodiversidade e os

recursos pesqueiros.

Impactos em Ecossistemas Terrestres: A exposi¢cdo a radiagao ultravioleta
também pode afetar os ecossistemas terrestres, incluindo plantas e animais
terrestres. Algumas plantas e animais podem ser mais sensiveis a radiagao UV
aumentada, o que pode afetar suas taxas de crescimento, reproducéo e saude
geral. Isso pode ter consequéncias para as cadeias alimentares e a diversidade

bioldgica.

Impactos nas Materiais: A radiagao ultravioleta pode causar a degradacao de
materiais artificiais e naturais. Isso inclui danos a plasticos, tintas, tecidos e
outros materiais usados em construgdes, veiculos e produtos de consumo. Isso
pode ter implicagbes econémicas de longo prazo, uma vez que a substituicdo e

o reparo de materiais podem se tornar mais frequentes.

Aquecimento Estratosférico: A deplecdo da camada de ozénio também pode
afetar a distribuicdo vertical de calor na atmosfera. Isso pode resultar em
mudangas na circulagdo atmosférica e no clima, potencialmente afetando os

padrbes de vento e as temperaturas em diferentes altitudes.
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2.4 Metodologia

A metodologia empregada abrange uma abordagem soélida que envolve a
analise minuciosa dos dados de satélite provenientes dos instrumentos SABER
e MLS. Esses instrumentos tém a capacidade de medir tanto os niveis de
ozbénio (O3) quanto as variagdes de temperatura na atmosfera. Uma parte
essencial desse processo € a comparagao meticulosa dos perfis de ozbénio e
temperatura obtidos por esses instrumentos. A comparagao desses perfis
permite a identificagdo de padrbes e tendéncias, fornecendo informacgdes
valiosas sobre as interagdes complexas entre os niveis de ozbénio e as

mudancas de temperatura em diferentes altitudes atmosféricas.

Esse método oferece uma visdo aprofundada dos padrées atmosféricos e das
possiveis correlacdes entre os niveis de o0zénio e as flutuagdes térmicas. Além
disso, a utilizagdo de multiplos satélites (SABER e MLS) enriquece a analise,
uma vez que diferentes instrumentos podem fornecer perspectivas
complementares sobre os mesmos parametros atmosféricos. Esse enfoque
multifacetado € fundamental para a obtengdo de resultados mais robustos e

confiaveis.

2.4.1 Resultados esperados

Resultados conclusivos que possam fornecer uma avaliacdo definitiva ainda
estdo em fase de desenvolvimento, uma vez que a analise detalhada dos
dados coletados pelos satélites continua em curso. Essa etapa crucial de
interpretacdo e processamento dos dados esta atualmente em andamento,
permitindo a compreensdo mais profunda das tendéncias e padrdes que

emergem das informagdes obtidas.

11



12



3 CONCLUSAO

Em conclusao, o estudo do comportamento do oz6nio entre o sul do Brasil e a
regido da Antartica durante o periodo de 2014 a 2018 revela a intrincada e
delicada interconexao entre os elementos atmosféricos e sua influéncia nas
mudancas climaticas. A analise dessas variagdes sazonais nao apenas fornece
informagdes essenciais sobre 0os processos atmosféricos, mas também destaca

a sensibilidade do sistema climatico a fatores naturais e antropogénicos.

O papel vital do ozénio como regulador da radiagdo ultravioleta e como
componente do equilibrio climatico é indiscutivel. Sua presenca, seja como
protetor contra os raios UV-B prejudiciais ou como influéncia na distribuicéo de
calor na atmosfera, destaca sua influéncia multifacetada nas condi¢cbes da
Terra. O buraco na camada de ozbnio na Antartica, originado principalmente
pelo uso demasiado de substancias quimicas como os CFCs, alerta-nos para
os impactos inadvertidos das atividades humanas no delicado balanco

atmosférico.

A conexao entre a camada de ozénio e as mudancas climaticas € um lembrete
de que a compreensao do clima global requer uma abordagem holistica. O
efeito estufa, o vortice polar e a relacdo entre as variagcbes do ozbnio e dos
gases de efeito estufa demonstram como fatores diversos interagem para
moldar o cenario climatico da Terra. A atencédo e agcdes coordenadas, como as
iniciativas internacionais de redugao de CFCs, mostram que a humanidade é
capaz de efetuar mudancas significativas para proteger e preservar nosso

ambiente global.

Portanto, a analise do comportamento do ozénio entre o sul do Brasil e a
Antartica, aliada a compreensao de seus vinculos com as mudancgas climaticas,
sublinha a necessidade continua de monitorar e mitigar os impactos humanos
no sistema climatico. A medida que avancamos, é essencial continuarmos a
promover a conscientizacdo, adotar praticas sustentaveis e apoiar a pesquisa
cientifica, visando a protecdo e a sustentabilidade do nosso planeta para as

geracgoes futuras.
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