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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O OZONIO E 0 PROJETO 0ZONIO EM GOIAS

1. INTRODUCAO

0 ozdnio (03) & uma das formas naturais de associa-
s30 de atomos de oxigénio, também definido como sendo uma forma alo
wopica do oxigenio (oxigénio triatomico).

Sua alta reatividade o converte em elemento tdxico,
capaz de destruir microorganismos (proteinas) e prejudicar o cres-
cimento de plantas. Porém,em estado puro e livre na atmosfera, res
ponde pela interceptagdao dos ralos ultravioletas, constituindo-se
em importante elemento para a defesa da vida. Diante disso, admi-
te-se que a existéncia de vida no planeta terra sG se tornou possé
vel, a partir do paleozbico, cuando a multiplicacd@o de organismos
capazes de usar a luz solar para a produgdo de energia através da
fotossintese, garantiram o suprimento continuc do oxigenio molecu-
lar na atmosfera, iniciando as transformagSes que culminaram com ©

camada de o0zonio.

la realidade,a denominada camada de ozdnio, se com

primida a pressdo e temperatura normal da superficie da terra, for
maria uma pelicula de apenas tres milimetros de espessura, estiman
do-se uma relacdo de trés moléculas de ozonio para cada dez mi-~
lhées de outras, na estratosfera. Portanto, ao mesmo tempo que a
"concentracdo" do ozonio na estratosfera se constitui no elemento

de grande importancia em defesa da vida, absorvendo parcela consi-

derdvel do ultravioleta emitido, torna-se também indispensdvel que
o0 mesmo se apresente em niveis reduzidos na baixa troposfera, dado

seu caradter toxico considerado anteriormente (Fig. 1).
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Deve-se considerar ainda, que através de descober-
ssibilitaram a producdo artificial do ozonio, abriu-se im
de a

ampo aplicagao dada as propriedades bactericidas, fun
e

amento de agua, conservagao

esterilizagao de ambientes, oxi-

formas de cogque...).

2., A ORIGEM DO 0zZONIO NA ESTRATOSFERA E SUAS IMPLICACOES

Ao mesmo tempo que o ozdnio livre

(0]

e constituil no elemento responsavel pela retengd

a, admite-se que sua génese decorre da propria a
ta oriundo do sol, suficientemente intenso para sepa
atomos que compSem a molecula de oxigenio (03), prod

nio atomico (0).
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Fig. 1. Perfil Tipico de 0Ozonio

Kirchhoff et Alii (1987) explicitam a nogdc quimica
desse processo da seguinte forma:

0g + h, — 0+ 0
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onde hy representa a luz ultravioleta necessaria a dissolugdo do
oxigenio. M"A producdo do ozdénio, realizada numa etapa imediatamen
te posterior,resulta da associagdo de um atomo de 0 com uma molécu

it

la de 02, sempre na presenca de um tercelro parceiro M", que pode

ser cualquer molécula de gas majoritario, como o nitrogénio ou o

propric oxigenio:

O+ 0+ M — 03 + M

A origem do ozdnio & acompanhada por varios  gases
na estratosfera, como os compostos nitrogenados que atuam em senti

do contrario, destruindo a molécula recém-formada.

Antes porém de se fazer algumas consideracgdes a res
peito dos efeitos destruidores do ozdonio, convém ratific
portancia na absorgio de grande parte do ultravioleta
sol. Como se sabe, o ultravioleta € um raio de alta f
segundo Kirchhoff tem propriedades parecidas c
tidas pelo Cé&sio, apesar de atingir apenas a pele
N ] P . )
ca. Nermalmente chega a superficie terrestre uma g

pequena.

Contudo, além da producdo artificial do oz
superficie, com aplicagtes humanas de importincia, o mesmo pode
ser produzido de forma involuntaria, a partir da emissdo do monoxi

do de nitrogenic, resultante da combustio interna de motores, su

ciente para tornar relativamente a subsequente oxidagdo pela atmos

fera:
2HO + 02 —> 2NOy

o

Este didoxido de nitrogenio, conforme Perry & Slate

o

4

(1981), absorve eficientemente a radiacdo do ultravioleta e & vis

vel como "névoa marrom" (smog fotoquimico):
NOp + h, —» NO + O

"A fotodecomposig¢io produz atomos de oxigénio bas-

tante ativados, capazes de iniciar uma sequencia complexa de rea-
¢bes que conduzem & formacdo de comporentes irritantes acs olhos ,
como © ozonio, aldeidos, nitratos de peroxiacila e de algquila":

0+ 0p + M —» 03 + M
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Nas atmosferas poluidas, tanto os atomos de oxigé-
nio como de ozdnio (oxidantes) podem reagir posteriormente com ou
tros constituintes, como por exemplo hidrocarbonetos, didxido de

enxofre, mondéxido de carbono e material particulado.

a necessidade
" do ozonic na

metros de altu-
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reocupagoes com a

amada de ozdnio Ti

veram inicio em 1970, quando o metereologista inglés P.Crutzen evi
denci o] estra-
t Y c de des-

a do por H.S.Johnson
em 1871, anunciando uma perda de 16% na camada de ozonio em Trin-
ta anos. Mais tarde concluiu-se que ndo apenas os supersonicos, co
mo todos os avides do tipo Boeing e Airbus, gue voavam com frequén
cia na baixa estrarosfera, langando e de

rogénio. 0s distirbics eviden

sentides pela seguinte reacgao:

g NOQ + 02

irchhoff (1987) demonstram a destruigao do

ozonio na estratosfera pela adicdo dos compostos nitrogenados da

seguinte forma:

0 + 03 —» 20,

Contudo, nao apenas os compostos nitrogenados apre-

sentam uma agao destruildora mas também os 6xidos de clo

ro, conforme pode ser constatado em 1974 pelos quimicos norte-ame
ricanos R. Stolarsky e R. Cicerone, semelhante, ao processc mencio
nado anteriormente:
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Portanto, o cloro passou também a se constituir em

uma grande ameaga a camada de ozbnio, quando incorporado & molécula

de uma substancia totalmente inert imicamente. Assim, nao foi di-
ficil identificar os clorofluorc (CFC), geralmente designa-
dos gas freon, comc as substiincias que reallzavam O Transporte co

cloro a camada de 0zONic.

N
|®

neral Motors,

P
1o

ia quimica intensificasse a produgdo, em grande es-

com as mesmas caracteristicas dos gases de gela

1
O(M
%)

rearponetos ou CFC's. Devido suas excelentes pro-

as (sao muito estaveis

ndo inflamaveis, ndo corrosi

nao toxicos) foram rapidament dotados para diferentes usos,

e
omo a produgdo de aerossdis e materiais de limpeza, equipamentos mé

e
dicos e eletronicos, conforme tabela que se segue (Tab. 1).

inertes na baixa atmosf

s
uma lenta trajetdria ar varios anos,atingem a

ra. Sob o efeito das travioletas, muito ativas nesses n
r

velis da atmosfe s se fotrodissociam dando origem a

atomos de cloro icdes, o cloro e o ozonio se asso

ciam. Em seguida, o ozdnio se reduz em oxigenio molecular, enguanto

o cloro forma o Oxido de cloro, gue por sua vez captura os dtomos
de oxigénio livres, produzidos em outras reagbes. Os dois dtomos de
oxigénio se associam a uma outra molécula de oxigenio e o cloro, de
novo isolado, vai se aliar a outra molécula de ozdnio. Nesta sequen-
cia, o cloro levado a atmosfera como cloroflucrcarboneto, val des=

1"

truindo o ozonio" (Guimardes & Mariotti, 1988).

Estima-se que em dois anos, periodo m
néncia deste atomo na estratosfera, 100.000 moléculas de ozdnio sao
eliminadas. O cloro nao sofre nenhuma alteragdo, permanecendo comno

um elemento catalizador e destruidor do ozdnio.

Na década de setenta, quando o prob

deveria

[e]

do, calculos preliminares estimavam que a camada de ozdni
sofrer, nos proximos cem anos, uma perda de 7 a 13% de sua massa to-
tal, admitindo-se acréscimos sucessivos. A partir de 1977, varias

equipes comegaram a avaliar, através de técnicas diferentes, peque-



C(L951 Couupaiod

80 B
L ¢ ;
e

[ARt
gE¢ 549/

% wa) QT

(
0¥SINALSIq VN

(*uol TTU QT U@ ©58T uP) (sour )

OY¥OYIT 1Y

d010 OYSsI Ia

2040 G0 0d




B. Goiano Geogr. 9 e 10 (l-2): 21-42, jan./dez. 1989/9¢0 27

nas  diminuigSes da camada de 0zOnio sobre a Antartida. Em fins de
1932 o mesmo fernomeno fol observado em menor escala na Suiga, Alema-
nha e Canadd, sendo que nos dois primeiros casos, os decréscimos em
relagdo a média dos anos anteriores foram de 7 a 8% respectivamente.
Em outubro de 1883, constatou-se o aparecimento de enorme 'buraco"
na Antartida, redugio essa correspondente a metade do valor normal
de concentragdo. 0 mesmo se repetiu em 1985, o gue pode ser justifi-
cado pelos movimentos circulares da atmosfera, que transferem,das me
nores parea as mailores latitudes, clorofluorcarbonetos, que ficam es-
tagnados ou enclausurados em altitude, nos denominados vortices pola
res (circulos de ventos de ate 100km por hora), dada a estabilizacdo
das massas no inverno. Na primavera, o aumento da incidencia dos
raios solares reativa parcialmente os processos circulatdriocs, momen
to que os compostos clorados se dissociam, iniciando uma destruicdo
er. larga escala do ozdnio local. Tal situagdo acontece até novembro,
quando a circulacgdo se modifica com a entrada de ar proveniente de

outras regides, permitindo a recomposicdo do ozdnio destruido.

Relatérios do UNEP (Programa das Nagbes Unidas para
o Meio Ambiente), demonstram gue a recuperagao do "buraco" na camada
de ozbnio vem se tornando cada ano mais dificil: em 1977, os CFCs eram
encontrados em 150 PPTV (particulas por toneladas de volume) na atmos
fera; em 1986 essa concentragdo passou para 230 PPTV e através de
projecdes, estima-se que no ano 2030, mantendo-se a tendencia cres-

cente atual, haverd 1.100 PPTV de CFCs.
3. EFEITOS DA REDUCAO0 DA CAMADA DE 0ZONIO

Com base no INPE, a redugdo da camada de ozdnioc im-
plica num aumento progressivo da intensidade da radiagado ultraviole-

ta, conforme tabela abaixo (Tabela 2).

TABELA 2 - 0 AUMENTO DE RAIOS ULTRAVIOLETA PELA REDUCAO DE 0Z0NIO

Diminuigao da Aumento da Itensidade da
Camada de Ozonio Radiagdo Ultravioleta

1 2,5
2 5,2
5 13,6
10 29,0
30 115,2

FONTE: INPE (Instituto de Pesquisas Lspaciais).
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=

A importancia da camada de ozdnio & medida  pel
T

ravioleta pode causar aos s

e

prejuizos que a exposigdo aos raios ul
a

fetando a estrutura celular e provocando:

de cancer de pele. Estima-~se que

a

a um aumento de 2% nos

constTata=-se un

gricolas, uma vez que as Dl

raios ultravioletas;

aumento de pouccs

or
desencadear um degelo

ue persistindo a atual situa-

U
~d wm acréscimo de 49C em menos de 100 anos,

nto de temperatura que mar-
ante disso, além dos efeitos considera-
¢ oceanos aumentaria, causando violen-
além da evidente concentragdo de produtos
didxido de carbono(CO2),

fésseis e pela queima de flores
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"Resultados recentes publicados pelo Centro de Gra-
duacdo de Oregon (EUA) mostram que nos Ultimos dez anos, os cloro-
fluorcarbonos duplicaram sua concentragio atmosferica" (Kirchhoff et

Contudo, mostram que cresceu menos na segunda metade da

enomeno provavelmente relacionado & proibigdo, nos

da utilizagdc de embalagens do tipo asrosol para pro

essenciais. Associade ao aumento geral dos clorofluorcarbo

ram registrados aumentos significativos de gas carbdnico

™

o (MN20) e metanc (CHu). "Estes, & semelhan-~
ca do ozdnio, sdo gases que podem atuar como fonte secunddria de ca-

lor, provocando o efeito estufa", a ser congiderado a seguir.

0 Protocolo de Montreal, relativo Aas substancias

ioras da camada de ozonio, foi decorrente da Conferéncia rea-

lMontreal, em setembro de 1987, da qual participaram 54 pal

ses, inclusive o Brasil.

Para efeito de limitacdo de produgac, seu texto di-
P

paises consumidores de CFC e estabelece as se

tes metas:

¢a

1=

. Paises de alto consumo (acima de 300g por habi-

tante):

- Congelar a producdo a partir de 1986, por periodo
de 0Ok anos;

- Reduzir a partir de julho de 139%% a  quantidade
produzida em 20%;

- Reduzir mais 30% da producgdo & partir de julho de
1998,

2. Paises de baixo consumo (abaixc de 300g por habi

tante):

- Possuem liberdade para aumentar a produgac, desde
que ndo ultrapasse 300g por habitante em um perig
de 10 anos (até 1897);

- A partir de 1998, devem congelar a produgdo ou ni
vel total de 1997 (Pnuma, 1987).
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4. 0 EFEITO ESTUFA E AS IMPLICACOES DAS QUEIMADAS

Infelizmente as consequéncias da redugdo da camada
de ozonio nfo s3o especulacdes tedricas. SO para se ter uma idéia,

mesmo se parasse totalmente a emissdo de clorofluorcarbonetos para

e
1, levariam 100 anos para a recuperagac da deficiencia

do ozonio provocada sobre a Antarti

vinados

dog efelitos
aumento do "efeito estu-

.

ntes, como © metano e

prépria cobertura vege-
d

demonstram

1ados gases con-

feit Tufa em 292K, com partici-

istribuida: 20,8K (Hp0), 7,2 JBK (03),  1,HK

Y,amonia (1H3),
e (8073), 09 e

e 0,8K por clorcfluorm

(10 5), did

Cs efeitos considerados foram esguematicamente vre-

(1880), podendo-~se evidenciar a princi-

igem das emissdes antropogeénicas, atraves da queima de com-

sseis (COp, CHy, CO, NOy e N,0), fabricagdo de fertili

além de refrigeragfes e propelentes (CFMs), que exer

es climdticas na troposfera. Os Ultimos considerados
conforme pode ser observado (Fig. 2), discutidos anteriormente, res
poden pela destruigdo da camada de ozonic na estratosfera.
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0 maior responsavel pela produgdo de gds carbdnico

na faixa intertropical tem sido entendido como as queimadas.

Dados levantados pelo INPE através do satélite NOAA-O,
mostram que no periodo de maioc a outubro de 1987, os estados do Ama
zonas, Acre, Para, Rondonia, Mato Grosso, Goias e Maranhdo, queima-
ram 205 mil guildmetros gquadrados de cobertura vegetal (Tab. 3), ou
praticamente o dobro do gue foi devastado em 1985. A area devastada
na Amazonia pelas queimadas em 1987 corresponde a dez vezes o esta-
do de Israel, duas vezes a Ilha de Cuba, ou ainda, a soma dos terri

térios da Suiga, Escdcia, Dinamarca e Beélgica.

Estimativas de especialistas & de que tais queima-
das, em 1987, langaram cerca de 500 milhdes de toneladas de gas car
bonico na atmosfera. Conforme imagens da Discovery, de setembro de
1988, o fogo destruiu cerca de 130 mil quildmetros quadrados da Ama
zonia, proporcionando uma nuvem de fumaca que encobria praticamente

um tergo do pais (cerca de 2,5 milhdes de quildmetros guadrados).

TABELA 3 - 0 OUE SE QUEIMOU NA FLORESTA AMAZONICA EM 1987

o AREA QUELIMADA® % DA AREA DO
ESTADO Km2 ESTADO
Rondonia L5.452 18,7
MMato Grosso 78.718 8,9
Goias 38.9u0 6,1
Acre 7.27u 4,8
Maranhao 13.766 L2
Para 19.363 1,6
Amazonas 1.083 0,1
TOTAL 204.608

(%) Este valor vepresenta 4% do total da floresta Amazdnica sobre

territdério brasileiro. Cf. Espacial (8), 1988.

Segundo Paul Crutzen, diretor do Instituto Max Planck,
um dos principais especialistas na questdo do ozbnio, as queimadas
sao destruildoras da camada de ozonio quanto a emissdo de substan-

cias industrializadas, como o CFC.
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5. 0 PROJETO OZONIO NO BRASIL

¢ Projeto Ozonio no Brasil nasceu de una consulta
o n

através da NASA (Admi
(

fol realizada a primeira medida de o0zdénio

Barreira do Inferno, localizada em Ha-

do-ze de foguete do tipo Loki e Super-Loki, eguipado
com cspcctofotémetro Dobson (atingem no maximo 35/40 quilometros

inar a quantidade total de  ozdnio

ao longo da linha de visada do fotometro). Desde entdo, foram fei-

tos, em media, dois lancamentos por mes.

Atualmente funcionam seis estagoOes de superficie:

fe, Cuiabd e Brasilia que oferecem

anaus, Rec
ara inferir o comportamento da camada de 0z0nio,uma vez

u
cue registram a intensidade do ultravioleta cue chega a superficie

ia superficie terrestre, a concentracgdo media obser
D eja, guatro a cinco vezes menor
feitos prejudicials a saude hunmena

ulmonar ¢ afetada).

"J&, a concentragdo m

altura de 28 guilometros, faixa

culas de O3 por centimetro clibico,

menor <o gque a de molaculas de nitrogenio ali existentes™ (Kir-
chi et Alii, 1987).

"Outras caracteristicas que ressaltam de nossas me-
digbes sdo as seguintes:

a) o conteldo total de ozbnio medido & 15% maior do
que o registrado por satelites nas regloes equa-

toriais;

b) a correlacioc entre a concentragdo de ozénio e a
temperatura & positiva abaixo da faixa estratos-
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da camada de ozdnio & extremamente importante, sobretudo  através
da eliminagdo de gqueimadas. Contudo, o Protocolo de Montreal somen
te sera cumprido se houver a participacdo, em especial, dos paises

desenvolvidos do hemisfério norte, responsiveis por 95% da produ-

gac mundial de CFC.

Se 40% dos clorofluorcarbonetos que estes paises
produzen sdo empregados em aerossbis, acredita-se na possibilidade
de 1 u praticamente imediata, considerando a existéncia de

que permitem a substituigdo, como o butano ou o pro

Lstados Unidos, a utilizagdo de CFCs em aerosssis & proi

bida desde 13878.

Conforme dados da Associagao Brasileira de Leros—

no Brasil 11 1 toneladas/ano de CFC,dos quais
indUstria de refrigeraglo, 17% para solven-
para aerossdis. Além disso, o Brasil consome

Ses de latas de aerossois.

A decisdo da Assembléia Legislativa do Rio Grande
do Sul, cde proibir a venda e comercializagao de produtos com CFC,
desencadeou uma preocupagdo nacional pelo tema "ozdnio", que j& vi
rnha cendo amplamente discutido nos meios cientificos. A exemplo

do projeto do Deputado galcho José Antonio Daudt, foram apresenta-

dos projetos nos estados de Sao spirito Santo, Rio de Janei

imo aprovado em junho de 1888.

£

sumo de CFCs no Bras

v

Atualmente encontra-se em discussdo na Camara dos

Deputados, o projetc de lei apresentado pelo Deputado Federal TFa-

bio Feldman, que procura regulamentar a produgdc, importagdo e con
il. A redug =

do & discutida no art. 592 do referi
do projeto, que além de outros pontos, necessita de melhor esclare
cimento, uma vez que esTabelece consumo mdximo de 300g/habitante ,
o que permite acréscimo na produgdo de clorofluorcarbonos, em fun-
gao do evidente crescimento populacional. Portanto, a medida pare-
ce ser apenas reguladora de consumo, deixando de proporcionar a re

dugdo desejada, mesmo considerando a participagdo minoritaria do

Brasil a nivel de produgdo mund
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