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ABSTRACT
The concentration and elemental composition of atmospheric and ice-deposited aerosols were investigated

on King George Island (KGI), South Shetland Islands. Elemental composition of the coarse mode aerosol

was determined by employing an energy dispersive spectrometer on samples collected from 7 intervals down

a49.9 m snow and firn core from the KGI ice cap. Results show a systematic contribution of marine and

crustal aerosol throughout the whole core, with a random presence of minerals containing Si, Fe, Al, Zn, Ni,

Ti and Cr. Giant S-enriched aerosol particles were found at the bottom layers of the core (below 23 m water

equivalent) suggesting a volcanic signature. A continuous 2-year atmospheric aerosol concentration time

series at KGI (1997 and 1998) indicates a seasonal pattern, which is similar to those found at other subpolar

and polar sites. This was attributed to the oceanic biological activity and to the cyclonic frequency. Higher

values of total aerosol number concentration found in KGI, when compared to other Antarctic sites, may be

attributed to the proximity to the South American continent and to the transport efficiency of regional cyclone

systems.
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INTRODUCAO

O depésito glacial da Antartica teve origem ha 15
milhdes de anos aproximadamente. Os particula-
dos e compostos gasosos, que precipitam e sdo ar-
mazenados nas suas camadas ao longo dos séculos
(Jojoetal. 1995), constituem um reservatdrio de alto
indice de integridade. Desta forma, os testemunhos
formados pela neve e pelo gelo antdrtico sdo: (1)
considerados como uma das melhores matrizes para
estudos paleoclimaticos globais; (2) indicadores dos
processos de transporte e precipitacdo de espécies
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quimicas, de origem natural ou processadas tecno-
logicamente, e muitos destas estdo associadas a pro-
cessos que regulam o balango geoquimico e radia-
tivo da atmosfera.

A presenca de produtos de origem antrépica,
em matrizes bidticas e abidticas pertencentes aos
ecossistemas antarticos, esta relatada em inimeras
referéncias na literatura. Pode-se citar, como exem-
plo, a presenca de metais pesados e de radionu-
clideos artificiais, como o 137Cs, 24! Am e 239+240py
liberados durante testes atdmicos, que estdo incor-
porados a espécies de liquens e musgos, assim como
presentes nos estratos do gelo polar e terrenos aflo-
rantes no verao austral (Roos etal. 1994, Pourchet et
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al. 1983). Esses compostos antropogénicos detec-
tados na Antdrtica s@o representativos de um largo
espectro da atividade humana, em diversas regides
do globo. Sao gerados por processos que vao desde a
simples queima de combustivel de origem f6ssil até
a liberacdo atmosférica durante os testes atdmicos a
céu aberto, desenvolvidos desde 1945.

Na atualidade, o enfoque é dedicado a relacdo
entre a atividade humana nos continentes e o impacto
ambiental observado no meio antartico. Entretanto,
ndo é sabido, exatamente, se a a¢do antrépica global
pode corresponder a uma mera interferéncia, sem
relevancia a curto e médio prazos nos ecossistemas
e na atmosfera em particular, ou se as conseqiiéncias
sdo imprevisiveis.

Estudos recentes, que relacionam aerossois at-
mosféricos as mudangas climdticas, indicam que os
constituintes minoritrios da atmosfera podem afe-
tar, de forma relevante, o albedo e o balanco radia-
tivo terrestre, uma vez que atuam como nucleos ab-
sorvedores e espalhadores da radia¢do solar de curto
comprimento de onda (Charlson et al. 1992, Kiehl
e Briegleb 1993, Box e Trautman 1994, Schnei-
der 1994, citados por Rood 1997). Os aerosséis
tomam parte, de forma relevante, no processo de
formacdo de nuvens em 4reas sob influéncia mari-
tima direta, regides sujeitas a agdo edlica de grande
intensidade ou representativas de emissdes atmos-
féricas por processos tecnoldgicos. Em muitas dreas
do globo os aerossdis sdo responsaveis por modifi-
cacdes drasticas no perfil de visibilidade da atmos-
fera. Estes fendmenos, isoladamente ou néo, estdo
associados ao balango radiativo da atmosfera. Tais
eventos possibilitam, com maior exatiddo, e como
um todo, o estudo do ciclo dos aerossdis e gases mi-
noritdrios na atmosfera terrestre, sua relacdo com
as trocas gasosas através da tropopausa, seu im-
pacto global sobre o clima, a importancia relativa no
balango energético do planeta e, conseqiientemente,
a sua resposta climatoldgica. Especificamente, no
contexto da atmosfera antartica, 0 monitoramento
de compostos minoritdrios apresenta, como prin-
cipal atributo, o baixo ruido de fundo gerado por
fontes antropogénicas locais. Nessa perspectiva, as
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estacdes remotas t€m papel fundamental na deter-
minacdo mais precisa dos periodos de residéncia,
dilui¢do e transporte de aerosséis e gases em escala
global.

Pereira (1990) apresentou os primeiros re-
sultados de séries temporais para o 22’Rn atmos-
férico na Peninsula Antartica, ilha Rei George —
IRG (62°05°S; 58°23,5’W) para o periodo de 1986
a 1987. Em virtude de sua meia-vida e sua mobili-
dade na atmosfera, este radionuclideo, predominan-
temente litosférico, é empregado como tracador de
massas de ar em escala intercontinental. Esse tra-
balho também aponta para uma forte correlagio en-
tre 0 aumento da atividade do >*Rn e a freqiiéncia de
passagem de centros ciclonicos, nas proximidades
dalatitude 60°S, no trecho que compreende a Penin-
sula Antartica. Segundo o autor, esses sistemas
atuariam como principais agentes responsaveis pelo
transporte de massas de ar do Pacifico Sul e da
extremidade meridional da América do Sul para a
Peninsula Antartica. Estudos mais recentes eviden-
ciaram que o tipo de trajetdria ciclonica e energia
destes sistemas, quando combinados, constituem
efetivamente o principal agente de transporte atmos-
férico (Evangelista 1999 inédito). Esse trabalho es-
timou, a partir da relacdo das atividades do 222Rn
e 219Pb, que o periodo médio de residéncia dos
aerossois atmosféricos na Peninsula Antartica (ilhas
Shetland do Sul) estd na ordem de 6,3 dias. Dentro
de uma escala geogrifica e temporal mais ampla,
cobrindo as trés Ultimas glaciagdes, demonstrou-se
que, a partir das razoes isotépicas do 37Sr/%0Sr e
143Nd/'44Nd, a fonte predominante dos particula-
dos, originados na superficie terrestre e encontrados
nos testemunhos de gelo de Vostok e ‘‘Dome C’’,
€ a Patagbnia / Terra do Fogo (Basile et al. 1997).
Esses resultados mostram a importancia de se estu-
dar a relagfo entre as trocas gasosas e a dindmica
de transporte de particulados atmosféricos entre a
Antartica, como um todo, € a América do Sul.

O estudo da relagéio entre aerossdis em sus-
pensdo no ar e particulados aprisionados em teste-
munhos de gelo € de grande interesse para a fisica
e a quimica da baixa atmosfera, pois é o contetido
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presente nos testemunhos que servird como registro
paleoclimadtico ou possibilitard uma associagdo com
algum evento atmosférico de implicagdo global.
Entretanto, em muitos casos, esta relacdo € expe-
rimentalmente de dificil desenvolvimento, pois
para um nimero grande de metais minoritdrios
as concentragdes sao muito baixas, tanto na atmos-
fera antartica como nos testemunhos de gelo.
Outra dificuldade seria associar o contetido depo-
sitado em um estrato de gelo com os monito-
ramentos atmosféricos correspondentes a0 mesmo
periodo. Esta afirmacdo considera as incertezas en-
volvidas na estratigrafia, percolagio vertical e a acdo
permanente da neve soprada das camadas superfi-
Na Peninsula Antartica, Wolff e Cachier
(1998) estimaram o fluxo de espécies quimicas de

ciais.

origem marinha na interface atmosfera-gelo, para
0s compostos mais abundantes como o SO?{, Cl—,
Nat e Mg?*.

A compreensdo dos mecanismos de transporte
e a caracterizacdo de eventos climaticos atipicos de
extensdo global t€m na andlise dos aeross6is um
importante aliado. Para o ambiente antartico, este
estudo se completa ao caracterizar as diferentes fra-
¢oes granulométricas da composi¢@o elementar dos
aerossois, sua sazonalidade e o conhecimento de
suas microestruturas — tanto para o aerossol em sus-
pensdo na atmosfera como para os seus depdsitos
na coluna de gelo. Na ilha Rei George, o estudo
da composicdo elementar foi largamente explorado
desde o final da década de 70 (Pecherzewski 1987).
Foram identificados aerossdis de fontes marinhase
antropogénicas de origem continental (Correia 1998
inédita), produtos decorrentes do impacto humano
local (Rojas et al. 1992) e da fissdo nuclear, liber-
ados durante a guerra fria (Roos et al. 1994). Este
trabalho aborda resultados complementares a esses
estudos, ao relacionar a sazonalidade da concen-
tracdo dos aerossodis atmosféricos medidos em alta
resolucdo temporal, a estimativa dos aerosséis na
interface atmosfera-gelo e a avaliagdo das micro-
estruturas dos particulados encontrados
testemunho da IRG.

num

MATERIAIS E METODOS

Aerossoéis atmosféricos e aqueles presentes em um
testemunho de gelo antartico foram analisados por
técnicas distintas e referem-se a bases temporais di-
ferentes. O monitoramento atmosférico buscou ava-
liar a variabilidade da concentrag¢do no tempo. Neste
trabalho sdo apresentados 2 anos consecutivos de
amostragem. O monitoramento ocorreu num labo-
ratério a 1.800 m da estacdo antartica Comandante
Ferraz — EACF (62°05°S, 58°23.5’W) e suas con-
centra¢des foram comparadas com resultados obti-
dos em outras latitudes polares.

A coleta do testemunho de gelo ocorreu
na geleira Lange na IRG durante o verdo de 1997
(Simodes et al. 2004, neste volume). Os aerossois
presentes neste testemunho foram caracteriza-
dos por suas composicdes elementares, de forma
individual e em estratos especificos da coluna de
gelo abrangendo as camadas superficiais até 30 m
de profundidade, aproximadamente. Uma andlise
estatistica de cluster é aplicada sobre os resultados
para identificar a persisténcia de algumas espécies
de aerosséis ao longo de todo o testemunho, deter-
minando se elas ocorrem em profundidades especi-
ficas, caracterizando a assinatura de algum evento
climatolégico ou geofisico. As técnicas empregadas
foram as seguintes:

MONITORAMENTO DE AEROSSOIS ATMOSFERICOS

Um contador de particulas em suspensio é o medi-
dor de aerosséis empregado para amostragem con-
tinua do ar e de resposta instantdnea. O modelo uti-
lizado foi 0 3760 Condensation Nuclei Counter, fa-
bricado pela TSI® Incorporated. A Figura 1 mostra
odiagrama de operacdo do equipamento. As setas na
figura ilustram a passagem do fluxo de ar no circuito
de amostragem. O medidor de aerossdis é conectado
aum processador remoto que recebe pulsos digitais
do contador e decodifica-os na unidade ‘‘ntimero de
particulas por litro’’ (posteriormente convertido em

““ntimero de particulas por cm™>’

’). Com o obje-
tivo de observar as varia¢des rapidas do nimero de

aerossois no ar, a base temporal de aquisi¢do de da-

Pesq Antdrt Bras (2004) 4



28 KELY C. DALIA, HEITOR EVANGELISTA, JEFFERSON C. SIMOES e ENIO B. PEREIRA

Fig. 1 - Detalhes do monitor de aerossdis e o circuito interno de passagem de ar: (1) orifi-

cio de admissdo de ar atmosférico, (2) meio poroso de acondicionamento e evaporacéo de

butanol, (3) isolante térmico, (4) aquecedor do reservatdrio de butanol, (5) condensador,

(6) bomba termoelétrica, (7) dissipador de calor, (8) isolante térmico, (9) laser de diodo

(3 mW), (10) lentes colimadoras, (11) lentes cilindricas de convergéncia, (12) orificio de

saida do ar atmosférico, (13) orificio critico de controle de fluxo, (14) cAmara de espa-

Ihamento de luz, (15) fotodetetor, (16) pulso digital de saida para o processador remoto,

(17) bloqueador de luz direta e (18) lentes de convergéncia.

dos foi de 10 minutos. Ao mesmo tempo essa base
foi utilizada como paridmetro para discriminagao de
eventos, em potencial, associados a contaminagdes
locais. O Modelo 3760 foi projetado para detectar
aerossOis com diametros aerodindmicos maiores ou
iguais a 0,014 um. Em regides remotas, onde as
concentragdes atmosféricas sdo relativamente bai-
xas, os efeitos do tipo pileup (superposicdo de even-
tos), para este tipo de instrumentagdo, sdo desprezi-
veis (Maring e Schwartze 1994).

PROCESSAMENTO E MICROSCOPIA ELETRONICA
DE VARREDURA DAS AMOSTRAS DE GELO

As amostras de gelo foram divididas em 7 gru-
pos, de acordo com suas profundidades corres-
pondentes, e identificadas como Grupo A+B (0,50-
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1,04 metros em equivalente de d4gua — m eq. H,0O);
Grupo C (3,87-4,34 m eq. HyO); Grupo D (7,25-
8,25 m eq. H»0); Grupo E (13,85-14,84 m eq.
H,0); Grupo F (23,0-24,01 m eq. H,0); Grupo
G (26,01-26,98 m eq. H;0O) e Grupo H (30,70-
31,25 m eq. H»0O). O processamento fisico foi
composto de: derretimento das amostras de gelo;
preenchimento sucessivo de 100 mL, em frasco la-
vador Dreschel; acidificagdo, com 0,3 mL de HNO3
60% e filtragem em sistema fechado de circulacio
de dgua, usando-se uma bomba peristaltica e filtro
Millipore de acetato de celulose, com 3,5 cm de
diametro. Apds secagem, em temperatura ambiente,
uma fracdo de 1/8 de cada filtro, foi removida para
pulverizag@o por carbono e posterior microandlise,
na qual empregou-se um microscépio eletronico de
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varredura (MEV) acoplado a um espectrometro dis-
persivo de energia (EDS) modelo Spectroscopy Si/Li
Oxford. A composi¢do elementar de cada particula
selecionada foi obtida a partir do espectro definido
pelo EDS. O emprego desta técnica limita a anélise
dos particulados a sua respectiva moda grossa (Ro-
jas et al. 1992) que, neste trabalho, correspondeu a
um diametro de 2 ¢ 20 um. Sobre cada filtro con-
tendo particulados, desenvolveu-se uma varredura
Otica completa, a cada milimetro quadrado de 4rea
filtrada. Assim, identificando as estruturas predomi-
nantes, em termos de morfologia e didmetro equi-
valente. Desta forma, definiu-se uma identificagio
para cada tipo de particulado predominante na
forma ', onde I' = A, B, ..., H é correspondente a
estratificagdo das camadas de gelo analisadas e tam-
bém a uma estrutura morfolégica especifica, @ = 1,
2,..,11.

RESULTADOS E DISCUSSAO
AEROSSOIS NA ATMOSFERA ANTARTICA

Os dados dos aerossdis atmosféricos foram compila-
dos de forma a subtrair influéncias locais, em poten-
cial, que s@o claramente visiveis nas séries tempo-
rais e relatadas nas planilhas de controle. Os dados
foram agrupados em médias mensais para os anos
de 1997 e 1998. Em virtude do tipo de instrumen-
tacdo e metodologia, os resultados de concentracdo
representam uma contribuicdo global, e ndo consi-
deram aspectos de granulometria e composig¢do ele-
mentar dos aerosséis. As variacdes médias encon-
tradas apontam para uma concentracdo méaxima de
particulados atmosféricos, durante o verdo austral,

na ordem de 4 x 10° particulas cm—>

, € minima
no més de agosto, na ordem de 1 x 10 particu-
las cm™3. Os resultados apresentados na Figura 2
mostram que a sazonalidade observada na IRG obe-
dece ao mesmo comportamento verificado por ou-
tros autores em dreas costeiras da Antdrtica: Estacdo
Syowa (60°00°S, 39°06’E); ilha Ross (77°38’S,
166°25’E); e na estacdo Amundsen-Scott, P6lo Sul
Geogréfico (Shaw 1988).

Ao confrontar os dados da EACF com o das es-
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Fig. 2 — Comportamento sazonal para aerosséis atmosféricos
monitorados na ilha Rei George/Peninsula Antdrtica (este tra-
balho); Terra de Enderby (Estagdo Syowa), ilha Ross e Pélo Sul
Geogréfico (Shaw 1988).

tagdes citadas acima, verifica-se que os valores abso-
lutos para a IRG s@o maiores e que suas diferengas,
entre minimo e maximo, sdo menos pronunciadas.
No caso da IRG, este fato reflete, provavelmente, a
maior proximidade com o continente sul-americano.
Uma provavel explicagdo para esse comportamento
sazonal pode ter relagdo com aspectos meteoroldgi-
cos e oceanograficos, que ocorrem simultaneamente
durante o verdo austral na Antartica. Isto é, deve-
se ao aumento da produ¢do primdria nos oceanos
e ao aumento da freqiiéncia no surgimento de sis-
temas frontais na regido. A abundancia relativa de
luz no verdo sobre os oceanos faz aumentar a pro-
ducdo fitoplanctonica e de clorofila, acarretando no
aumento de sulfeto de dimetila e da producdo de
aerossois marinhos secundérios. Associado a isto,
o aumento da freqiiéncia de ciclones, normalmente
acompanhados de ventos fortes de superficie, au-
mentam a resuspensao destes aerosséis. Esse pro-
cesso resulta em maior concentragio atmosférica de
aerossois totais, onde predomina o componente ma-
rinho. Maldonado (2003) reportou, para uma regiao
tropical no Brasil, uma variabilidade anual da
mesma natureza descrita acima. Através da Figura
3, pode-se observar que ocorre uma modulag¢do na
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variabilidade sazonal das concentragdes, em nimero
e em massa, dos aerosséis atmosféricos induzidos
pela freqiiéncia de ciclones na regido (Correia 1998
inédita), cujo padrdo tipico € ilustrado para o ano
de 1995 no arquipélago das Shetland do Sul (da-
dos gerados pela EACF). Este padrdo anual, para
a freqiiéncia cicldnica, também € verificado para a
ocorréncia de ciclones na Antartica como um todo
(Budd 1981).

RELACAO ATMOSFERA-GELO PARA AEROSSOIS

A concentragdo de particulados nas estratificacdes
do testemunho de gelo da geleira Lange (para dia-
metros menores do que 50 «m), juntamente com 0s
dados de concentracdo no ar, obtidos para EACF,
permitem estimar o fator de deposi¢do médio para
aerossOis totais no sistema atmosfera-gelo. A re-
lacdo entre as concentragdes numéricas de aerossodis
na atmosfera e no depdsito glacial retrata um com-
portamento médio no tempo da acdo conjunta de
todos os mecanismos de precipitagdo dos aerossoéis
atuantes naregido. Segundo Wolff e Cachier (1998),
para a Peninsula Antértica, que tem alta influén-
cia ocednica, a deposicdo imida é expressivamente
maior do que a deposicdo seca e a deposicdo por agdo
de fog. Neste trabalho, empregou-se um modelo
simples de deposi¢do expresso por (Wpartiotal) =
Par <Cgelo,part.total)/ <Car,part.total)’ onde <Wpart.total) é
o fator de deposi¢do; (Cgelo/arpart.total) Fepresenta o
valor médio da concentra¢do numérica de particula-
dos em um intervalo de profundidade no testemunho
de gelo ou no ar, e py; é a densidade do ar (g cm™3).
Os dados do testemunho da geleira Lange referem-se
ao intervalo de —0,54 a -3,22 m eq. H,O (corres-
pondente a 1,33 m e 6,80 m em comprimento real).
A média obtida para a concentragéo de particulados
no testemunho foi 15939 4 7802 particulas g~! de
dgua.

O valor médio de { Carpart.tota) para a IRG, no
periodo de 1997-1998 foi de 2,5 x 10° particu-
las cm ™3 (Figura 2). A densidade para o ar timido
(par) € dependente da temperatura do ar, da tem-
peratura do ponto de orvalho e da pressdo atmos-
férica barométrica (Weast 1986). Considerando-se
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as condi¢cdes meteoroldgicas para a IRG, a densi-
dade do ar variaria entre 1,4524 a 1,2472 g L1,
ou, empregando-se a mesma unidade utilizada para
a densidade do gelo, tem-se como média 1,35 x

1073 g ecm™3.

Desta forma, o termo W (fator de
deposi¢do), avaliado para microparticulas, assume
o valor de 8,6 x 1073.

O fluxo médio de particulas depositadas
na geleira Lange (Fput) pode ser calculado como
(Fpart) = (pgelo) P { Cgelo part.total), 0nde { pgelo) €
a densidade média do testemunho de gelo. Neste
caso, tendo como base de cdlculo a profundidade
correspondente ao pico de *H (1963), cujo valor foi
de 0,664 g cm 3 (Ddlia 2002), P € a taxa de pre-
cipitacio baseada na datacio com o 3H (23,5 m eq.
H;0), cujo valor foide 2 x 10~ cm s™L. O valor
encontrado para o fluxo médio de particulas deposi-
tadas na geleira Lange é de 2,1 x 1072 particulas
em~ ! s™! para as trés tltimas décadas. Este valor é
compativel ao estimado para a Peninsula Antartica
por Dick (1990), que corresponde a 5,28 x 1072

particulas cm™'s 1.

ANALISE DE PARTICULADOS DEPOSITADOS EM GELO

Quanto a andlise do testemunho de gelo, represen-
tada por uma faixa correspondente de profundidade,
de um modo geral, verificou-se que, para cada grupo
de amostras, havia uma grande variedade de particu-
lados, apresentando diferentes morfologias e com-
posicdes elementares, Tabela 1.

Foram obtidas imagens digitais de todas as
particulas analisadas e seus respectivos espectros de
andlise elementar. A Figura 4 mostra a fotografia e
o respectivo espectro das particulas predominantes
para cada cluster encontrado.

A andlise de cluster evidenciou a ocorréncia
de 5 grupos de particulados, conforme apresentados
na Tabela II. Os clusters 1, 2, 4 e 5 representam
aerossoOis de origem litosférica, sendo o primeiro
composto predominantemente por Si, O, Fe e Al
(nesta ordem) e que ocorrem sistematicamente ao
longo de todo o testemunho. O Cr, Ni, Mg e 0 Zn
foram considerados impurezas (propor¢ido média in-
ferior a 1%). No segundo, predominam os compo-



SAZONALIDADE DE AEROSSOIS ATMOSFERICOS NO GELO DA ILHA REI GEORGE 31

TABELA 1
Identificac@o dos principais tipos de aerosséis encontrados em 7 intervalos distintos de um testemunho

de gelo da ilha Rei George (de 0,50 até 31,25 m eq. H>O) e suas composicoes relativas.

Profundidade | Tipo | Abund. Composi¢do elementar relativa de massa do material particulado
(m eq. Hy0) (%) (%)
C|O|P|Al|Si | Mg| S |Cl|K|[Ca|Cr|T|Fe| N | Zn
0,50-1,04 Al 15 -5 |- - 15 - 10 | 40 | 10 5 - 15| - - -
A2 15 - 15| -] - | 50 - - 10 | - - - - 10 | - -
A3 5 - |15 - - 135 - - 120 - - - 15115 | - -
A4 20 -1 20| -] - | 40 - - - - - 100 - |20 10| -
Bl 30 - 120 | - | - | 80 - - - - - - - - - -
B2 15 - | 15| - - | 40 - 25 1 20 | - - - - - - -
3,87-4,34 Cl 15 - | 15| - | 10 | 45 - - - 5 10 | - 5 10 | - -
C2 45 - | 15| - | 15| 45 - 10 | - 4 - - 2 9 - -
C3 20 - 120 | —| = | 65 15 - - - - - - - - -
C4 20 2 130 | -1 - 15 - 45 8 - - - - - - -
7,25-8,25 D1 15 -1 60 | - | - | 40 - - - - - - - - - -
D2 30 - |10 | -1 - 5 - - - - - |3 | - 1|55 -
D3 55 - |10 | = | 10 | 45 - - - 10 | 12 | - 3 10 | - -
13,85-14,84 El 40 - | 15| - | 15 ] 35 - - - 20| - - - 15 ] - -
E2 15 - |15 - - 125 - 20 | 15 | - - - 10 | 15 | - -
E3 35 - 130 |- - 170 - - - - - - - - - -
E4 10 - 10| -] - 5 - - - - - |30 - |5 ] 5 -
23,00-24,01 F1 5 - 5| -19 | - - - - - - - - - - -
F2 10 - | 15| -] 10 | 40 3 - 10| 3 - - 10 | 9 - -
F3 30 -3 |- - 170 - - - - - - - - -
F4 5 - |25 |- - 1|50 - - - |25 - - - - - -
F5 5 - | 15| - - | 40 - 25 120 | - - - - - - -
F6 10 -1 20| - | 25| 40 - - - - 15 - - - - -
F7 10 - |25 |- 8 |35 - 5 7 3 5 - 2 8 - 2
F8 5 - | 15| - | 151 35 - - - 20| - - - 15 ] - -
F9 10 - | 15| - | 15 ] 35 - - - - 120 | - - 15| - -
F10 5 - 130 | - - - - - |70 | - - - - - - -
F11 5 - |35 |- =120 - 45 | - - - - - - - -
26,01-26,98 Gl 10 - | 35| - | 25| 40 - - - - - - - - - -
G2 15 - 120 | - | 40 | 10 - 30 | - - - - - - - -
G3 45 -3 |- - 170 - - - - - - - - - -
G4 10 - 120 - - - - - - - - - - 18 | - -
G5 20 - 5| =15 - - 15 30| — | 40 | - - - - 5
30,70-31,25 H1 10 - 120 | - |30 10 - 40 | - - - - - - - -
H2 5 512013 3125 - 30 | 3 - 2 - 4 5 - -
H3 S|115]-1]5 15 - 30 | 10 | - - - - 120 - -
H4 10 - 120 -| 5 |50 - - - - 5 - 2 18 | - -
H5 15 - 10| -| - |50 - - - - - - - |40 | - -
H6 5 - |15 3| - - - 5 2 - - - - 170 ] 5 -
H7 10 - |10 | = | 10 | 65 - - - 3 12 | - - - - -
HS8 15 - 5 |- - - - - - - - 20| - | 65|10 | -
H9 10 - |15 -13 35 5 - - 2 |25 - 2 13 | - -
H10 15 -3 |- - 170 - - - - - - - - - -
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Fig. 3 — Sazonalidade para ciclones, quanto ao nimero e a concentracio, em massa de

aerossois atmosféricos para a ilha Rei George.

nentes metdlicos (Fe e Cr). O quarto € composto ba-
sicamente de SiO». O quinto cluster, que s6 ocorre
abaixo de 23 m eq. H>O de profundidade, rico em
Al S e Si, com particulas de didmetro elevado (20—
70 pm), indica uma provavel origem vulcanica. O
cluster 3 representa aerosséis com provavel origem
marinha/litosférica, predominado os elementos S,
Cl, SieO.

CONCLUSOES

O monitoramento dos aerosséis atmosféricos na ilha
Rei George indicou padrdo de sazonalidade seme-
lhante a outras regides da borda do continente antar-
tico (mar de Ross, onde se situa a ilha Ross e Terra
de Enderby, onde se situa a estacdo Syowa). Com-
parativamente, os valores minimos de concentragio
encontrados na IRG equivalem aos valores maximos
encontrados para as regides citadas acima. O valor
maximo encontrado para o verdo austral daIRG é de
4,5 x 103 particulas cm~3. Como j4 reportado para
outras regides, o comportamento sazonal observado
pode estar relacionado a variabilidade na emissdo
de aerosséis de origem marinha e a freqiiéncia do
surgimento de sistemas frontais na regido. Quanto

Pesq Antdrt Bras (2004) 4

a0 aumento no ndmero de aerossois atmosféricos,
em eventos isolados, pode ocorrer uma associacio
com o transporte de larga escala planetaria (Evan-
gelista 1999 inédita). Os resultados mostraram que
o padrdo sazonal (gradiente entre verdo e inverno) é
mais acentuado da borda continental antértica para
as latitudes maiores. O valor encontrado parao fluxo
médio de particulas depositadas na geleira Lange,

de?2,1 x 1072 particulas cm~ls™!

s~ ', é compativel ao
estimado para outras regides da Peninsula Antartica.

Os aerossoéis presentes no depdsito glacial da
IRG apresentaram elevada influéncia marinha e li-
tosférica, com a presenga de diversos tipos e mor-
fologias de silicatos ao longo dos 30 m de teste-
munho de gelo analisado. A composicdo sugere a
existéncia de quartzo, silicatos de aluminio-potés-
sio, silicatos de aluminio-cdlcio, silicatos de mag-
nésio e ferro, aluminossilicatos de cédlcio e mag-
nésio, e outros mais raros, contendo Ti, Ni e Cr.
Aerossdis gigantes (didmetro longitudinal maximo
na ordem de 150 um), observados na estratificacdo
entre 23,00 e 24,01 meq. H>O, podem indicar vesti-
gios de erupgdes vulcanicas na vizinhanca dailha. A

composicio elementar destas particulas é SiO;, de
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Fig. 4 — Microfotografia por MEV com EDS de aerossol presente em testemunho da calota de gelo da ilha
Rei George. (1a) Particula tipica associada ao cluster 1 e seu respectivo espectro (1b), cuja composi¢ao
elementar é: Si, O, Al, Ca, Fe, K e Ti; (2a) cluster 2 e o espectro (2b): Fe, Cr, O, Si e Ni; (3a) cluster 3 e
o espectro (3b): S, O, Si, Cl e C; (4a) particulas tipicas associadas ao cluster 4 e espectro correspondente;
(4b) cuja composigio elementar é: Si e O; (5a) cluster 5 e espectro (5b): Al e O. A letra “‘a’’ na figura
indica a posi¢do do alvo.
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TABELA II

Agrupamento dos tipos de aerossois encontrados e sua proporc¢io média elementar, por cluster.

Tipo Composi¢do elementar Proporc¢éo média elementar por cluster (%)
“Cluster” 1
A2 Si, O, Cl, Fe Si=40,9
A3 Si, Cl, O, Ti, Fe 0=17.2
A4 Si, O, Fe, Cr, Ni Fe=12,9
Cl1 Si, O, Al, Ca, Fe, K, Ti Al1=9,8
c2 Si, O, AL S, Fe, K, Ti Ca=5,8
D3 Si, Ca, O, AL K, Fe, Ti K=42
El Si, K, O, Al, Fe Cl=29
F2 Si, O, Al, Cl, Ti, Fe, Mg, K Ti=2,6
F6 Si, Al, O, Ca $=09
F7 Si, O, Al, Fe, Cl, S, Ca, K, Ti, Zn Cr=0,6
F8 Si, K, O, Al, Fe Ni=0,6
Fo Si, Ca, O, Al, Fe Mg=0,5
Gl Si, O, Al Zn=0,1
H4 Si, O, Fe, Al, Ca, Ti
H5 Si, Fe, O
H9 Si, Ca, O, Fe, Mg, Al, K, Ti
“Cluster” 2
D2 Fe, Cr, O, Si, Ni Fe =63,0 S=10
E4 Fe, Cr, O, Si, Ni Cr=16,0 P=0,6
G4 Fe, O 0=12,0 Cl=04
H6 Fe, O, S, Ni, P, Cl Ni=5,0
H8 Fe, Cr, Ni, O Si=2,0
“Cluster” 3
Al CL Si,Ti, S, K, O, Ca S=245 Zn=0,5
B2 Si, S, CL O Cl=21,6 P=03
C4 S,0,8i,ClL C Si=19,5
E2 Si, S, O, Cl, Fe, Ti O0=185
F5 Si, S, CL O Ca=4/7
F10 CL O Fe=4,0
F11 S, 0, Si Ti=29
G5 Ca, CL S, O, Al Zn Al=13
H2 S, Si, O, C, Fe, Ti, P, AL, Cl, Ca C=12
H3 S, Fe, O, Si, Cl, C, Al K=1,0
“Cluster” 4
B1 Si, O Si=644
C3 Si, O, Mg 0=283
D1 Si, O K=3,1
E3 Si, O Mg=1,7
F3 Si, O Ca=13
F4 Si, O, K Al=1,1
G3 Si, O
H7 Si, Ca, O, ALK
H10 Si, O
“Cluster” 5
F1 Al O Al=55,0 Si=6,7
G2 Al S, O, Si $=233
H1 S, Al O, Si 0=15,0
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textura escura, e associadas a particulados de ele-
vada granulometria (moda superior a 30 ©m), com
alto teor de Al, S e Si.
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RESUMO

A concentragdo e a composi¢do elementar dos aerossois,
atmosféricos e depositados no gelo, foram investigadas
na ilha Rei George (IRG), ilhas Shetland do Sul. A com-
posic¢do elementar na moda grossa dos aerossdis foi deter-
minada com o emprego de um espectrometro de dispersao
em energia. As amostras foram coletadas em um teste-
munho de neve e firn, com 7 intervalos, da calota de gelo
da IRG. Os resultados mostram a influéncia sistemdtica
do aerossol marinho e crustal. Em todo o testemunho es-
tdo presentes, de forma aleatéria, minerais contendo Si,
Fe, Al, Zn, Ni, Ti e Cr. Particulas gigantes de aerossol,
enriquecidas de enxofre, foram observadas no fundo do
testemunho (abaixo de 23 m em equivalente de dgua),
sugerindo um sinal vulcanico. Uma série temporal con-
tinua, de dois anos de monitoramento da concentra¢do do
aerossol atmosférico na IRG (1997 e 1998), indicou um
padrdo sazonal similar a aqueles encontrados em outros
locais subpolares e polares. Isto foi atribuido a atividade
biolégica marinha e a freqiiéncia de ciclones. As con-
centragdes totais mais altas dos aerosséis na IRG, quando
comparados a outros sitios antarticos, podem ser atribui-
das a proximidade com o continente sul-americano e a efi-
ciéncia do transporte atmosférico pelos sistemas cicloni-
cOs regionais.

Palavras-chave: Ilha Rei George, aerossois, testemunhos
de gelo.
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