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ABSTRACT

This work presents preliminary results for methane (CH,), nitrous oxide (N,O) and thriclorofluormethane
(CFCl3), or CFC11, concentrations in the South Atlantic region. The experiment was performed with the support
of the Ary Rongel Oceanographic and Supply Ship (NApOC Ary Rongel) during two campaigns when the ship
went from Rio de Janeiro (22°S, 43°W) to Comandante Ferraz Antarctic Station (62°S, 58°W) and back to Rio.
The samples were taken in duplicates and analyzed by gas chromatography. The first cruise took place in
October/November, 1999 with the return in March, 2000. Averages were: for methane 1695,4+16,4 ppbv (parts
per billion by volume), for nitrous oxide 314 +2 ppbv and for CFC11 267,4+ 7,1 pptv (pats per trillion by volume).
Although methane and CFC11 concentrations showed small variations, the averages represent values compatible
with aremote atmosphere. Nitrous oxide showed almost no latitudinal variations as expected.

1.INTRODUCAO

Atualmente ha grande interesse, tanto da comunidade cientifica quanto das organizagdes civis e
governamentais, em entender e avaliar 0 processo de aquecimento global, também denominado efeito estufa. Este
fendmeno esta presente na atmosfera terrestre devido a existéncia de alguns gases minoritarios conhecidos como
gases do efeito estufa. Estes gases absorvem a radiagdo infravermelha modificando o balanco de radiacéo entre a
superficie e aatmosfera.

A maioria dos gases causadores do efeito estufa esta presente naturalmente na atmosfera terrestre,
principalmente o didxido de carbono (CO,), 0 metano (CH,4) e o éxido nitroso (N,0O). A introducdo artificial destes
bem como de outros gases através da industria, queimadas, agricultura e outras atividades antropogénicas tém
aumentado suas concentracfes a niveis globais contribuindo, portanto, para o efeito estufa.

Estimativas do balango entre fontes e sumidouros dos gases do efeito estufa sdo obtidas a partir das taxas
de crescimento e das distribuices espaciais das suas concentragdes. A relacdo entre as fontes e as concentragtes
observadas é avaliada a partir da utilizacdo de modelos de transporte atmosférico bi ou tri-dimensionais.
Atualmente, amaior limitagdo dos model os deve-se a caréncia de dados de concentracdo dos varios gases.

O monitoramento global das concentragtes dos gases do efeito estufa vem sendo realizado desde o fina
dos anos 70, a partir de andlises de amostras de ar colhidas em estacbes de monitoramento, principalmente no
Hemisfério Norte. No Hemisfério Sul, a maioria das estaces de coleta localizam-se em ilhas no Pacifico, enquanto
no Atlantico ha uma Unica estacdo de coleta (Hall et al., 2000; Rasmussen e Khalil, 1993; Prather et al, 2001;
Mosier e Kroeze, 1998). A determinagdo das concentracfes dos gases que contribuem para o efeito estufa
constitui informacao basica relevante para o estudo dos seus ciclos geoguimicos, bem como fornece subsidios para
a avaliac8o dos efeitos das alteracBes impostas pelas atividades antropogénicas nas concentragcdes destes gases e
suas possiveis implicagdes no clima.

Neste trabalho, apresentam-se as concentracBes obtidas para os gases: metano, Oxido nitroso e o
triclorofluorometano (CFCl; ou CFC-11) naregido do Atlantico Sul e Antartica. As amostras de ar foram colhidas
em &reas ocednicas, a bordo do Navio de Apoio Oceanografico (NApOc) Ary Rongel, no trgjeto entre o Rio de
Janeiro e a Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF), situada na llha Rei Jorge, Peninsula Antértica e no
retorno do navio, durante a Operacdo Antéartica XVIII. As viagens ocorreram durante 0s meses de
outubro/novembro de 1999 e marco de 2000. As concentragdes obtidas durante as viagens do navio serdo
comparadas com as obtidas em Natal, RN (6°S, 35°0), situada no litoral do nordeste e recebe massas de ar de
origem oceanica, ndo influenciada por fontes ou sumidouros (gqueimadas, poluicdo urbana) importantes para os
gases em estudo (Alvala and Kirchhoff, 1998).
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2. METODOLOGIA

Neste trabalho serdo apresentados os resultados de duas campanhas de coletas de amostras, referentes aida
a EACF no periodo de 26/10 a 3/12/1999 e o retorno ao Rio de Janeiro entre 11 e 25/03/2000. As coletas de ar
foram realizadas através de uma tubulagdo de teflon cuja entrada, a cerca de 10 metros de altura da linha d’ agua,
estava fixa na plataforma situada acima da ponte de comando e conectada a um coletor localizado na sala de
comando do navio, dois metros de disténcia. Nesta tubulacdo instalou-se um filtro comum para particulas sblidas e
um “dedo frio” pararetirada da umidade do ar. As amostras de ar foram carregadas em cilindros especiais de aco
inoxidavel com 800 ml de volume, onde a amostra era pressurizada a uma pressdo de 30 psi. Para se obter a
guantidade de ar suficiente para a andlise nos diferentes cromatdgrafos, bem como uma indicacéo da existéncia de
gualquer tipo de contaminacdo nas amostras efetuou-se, em cada ponto de coleta, duplicatas seglienciais. Antes de
serem enviados para as campanhas, os cilindros foram evacuados a uma temperatura de 100°C para limpeza total
doscilindros.

Tabela 1. Principais caracteristicas das andlises de metano, 6xido nitroso e CFC-11.

Detector Precisdo | tempo de andlise 95% de Padrdo NOAA
relativa (minutos) confiabilidade
Metano lonizagdo de 0,5% 7 20,0 ppbv 1749,4+8,8 ppbv
chama
Oxido Captura de 0,8% 4 6,8 ppbv 311+3 ppbv
Nitroso elétrons
CFC-11 Capturade 2% 10 6,8 pptv 264,845,3 pptv
elétrons

A Tabela 1. apresenta as caracteristicas analiticas para cada um dos trés gases estudados. Nas andlises de metano
utilizou-se um cromatégrafo da marca Shimadzu CG14-A, equipado com detetor de ionizagdo de chama (DIC).
Para os outros dois gases usou-se cromatégrafos Varian com detector de captura de elétrons e mistura de argdnio
com 5% de metano como géas de arraste. Estabeleceu-se como aceitavel para os gases metano e éxido nitroso
precisbes relativas melhores ou iguais a 0,5% e 0,8% respectivamente, sendo que cada amostra foi analisada 3 ou
mais aliquotas até que a precisdo requerida fosse alcangada (observou-se que a maioria das amostras necessitavam
somente de 3 aliquotas para alcancar esta precisao). Para as andlises do CFC11 utilizou-se uma precisao relativa de
2% paraquatro aliquotas da amostra.

Para avaliar a compatibilidade entre os pares de amostras adotou-se o intervalo de 95% de confiabilidade. Vaores
maiores do que este indicam algum problema no momento da coleta, tais como uma contaminacdo local ou erro no
manuseio do equipamento de coleta. Foram usados trés gases de calibracdo da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), sendo que suas analises eram intercaladas a cada amostra para o N,O metano e a cada
duas amostras tanto para 0 metano quanto parao CFC-11. As concentraces dos respectivos padrdes estdo na tabela
1. A comparacdo dos pares para o estudo do metano mostrou boa concordancia. Da aplicacéo da estatistica acima
descrita para os 23 pares de amostras, 2 pares foram excluidas para as andlises de metano e 3 pares para o 6xido
nitroso. Ja as andlises do CFC11 mostraram que as col etas no navio sao bastante susceptiveis a contaminagado local
para este gés, pois ele é utilizado em alguns equipamentos e qualquer quantidade minima liberada acarreta uma
contaminagdo nas amostras. Deste modo somente as coletas realizadas na viagem de ida a EACF foram
consideradas neste trabalho, mesmo assim, com a perda de 6 pares devido ao critério adotado de diferencas entre as
meédias das duas col etas.

3. RESULTADOS

A Figura 1 apresenta as concentracBes de metano obtidas a partir das 21 amostras colhidas nos trajetos
efetuados pelo NApOc Ary Rongel em funcdo da latitude. Nota-se que na regido entre 24°S e 27°S, as
concentracOes apresentam-se elevadas com relacdo ao restante do trgjeto, o que deve estar relacionado com a
poluicdo urbana carregada pel 0s ventos para a regido onde 0 navio se encontrava. Uma confirmacao desta hipotese
serd realizada em estudo posterior. Para comparagdo esta representada a concentragdo média de metano em Natal
considerando 0 mesmo periodo de coletas do navio: 1716,1+8,0 ppbv, onde foram tomados 13 pares, utilizando-se
amesma estatistica mencionada acima.
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Figura 1. Concentracdo média de metano obtida a partir das coletas realizadas no NApOc Ary Rongel no seu trajeto
para a Estacdo Antartica Comandante Ferraz (11/1999), retorno ao Brasil (03/00) e a concentracdo média para
Natal.

Retirando-se as amostras rejeitadas nos critérios acima, onde possiveis fontes de contaminacdo poderiam
interferir na interpretagdo dos dados, nota-se que as amostras realizadas nos meses de 11/99 (média: 1705,5 + 16,4
ppbv) e as realizadas em 03/00 (média: 1695,7 + 24,2ppbv) apresentam valores abaixo da média para Natal (1716,1
+ 8,0 ppbv). Embora as concentraces médias obtidas nas diversas latitudes apresentem uma rel ativa variabilidade,
estas resultaram menores que a média obtida para Natal, como esperado para medidas realizadas ao sul do equador
em regido onde ndo existem fontes e sumidouros importantes de metano.
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Figura 2.: Concentracdes (médias de duplicatas) para o éxido nitroso naida para a Antértica (azul-11/1999)
e volta (vermelho-3/2000). Esta figura trés também a concentragdo média durante o0 mesmo periodo para Natal
(linhatracejada).

NaFigura 2 estdo mostradas as concentracdes de N,O em fungdo da latitude. Em 11/1999 foram analisados
10 pares vdlidos, valor médio de 314+2pppbv, e em 03/2000 obteve-se 9 pares vaidos com média igual a de
novembro. Esta praticamente consténcia nas concentracdes de N,O era esperada visto que a variacdo na sua
concentracdo do Hemisfério Norte para o Sul é de cercade 1 a2 ppbv (NOAA, 1998; NOAA, 2001). Em 1999 dois
pares de amostras foram descartados, seguindo o critério estabelecido acima, pois uma das amostras dos pares
apresentou valor muito elevado provavelmente devido a alguma contaminagdo. A Figura 2 traz também a
concentragdo média para Natal (314 ppbv) que éigual a média do navio.
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Figura. 3. Concentracdo média de CFC11 obtida a partir das coletas realizadas no NApOc Ary Rongd no seu
trgjeto para a Estacdo Antértica Comandante Ferraz (11/1999) e a concentragdo média para Natal.

A Figura 3 apresenta a concentracdo média dos pares de amostras coletadas somente durante a viagem de
ida a EACF, pois devido a contaminagcdo das amostras na viagem de retorno, estas ndo passaram nos critérios
definidos anteriormente. Embora a concentracdo média obtida para os dados do navio (267,4 + 7,1 pptv) sgja
maior que a obtida em Natal (260,5 + 3,4 pptv) no mesmo periodo, este valor esta dentro do esperado para este gas
numa atmosfera remota (Hall et al., 2000).

4. CONCLUSAO

Coletas realizadas a bordo do Navio de Apoio Oceanogréfico (NApOc) Ary Rongel durante o seu trgjeto
entre 0 Rio de Janeiro e a Estacdo Antértica Comandante Ferraz (EACF), situada na llha Rei Jorge, Peninsula
Antartica, foram analisadas para a obtencdo das concentracbes de metano, 6xido nitroso e CFC11. As
concentracdes de metano mostraram uma variabilidade maior do que a esperada. O éxido nitroso mostrou quase
nenhuma variacdo latitudinal, o que era esperado. No entanto, comparacdes das concentracbes médias obtidas no
trgjeto com as médias obtidas para Natal, revelaram que os valores obtidos para as coletas no navio estéo dentro do
esperado para amostras obtidas em areas livres de fontes e sumidouros importantes para os gases avaliados.
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