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ANTARTICA

bemr comum da bumanidade

Umaviagem a Antartica € um grande branco no imaginério, que aos poucos vai se
povoando de pinguins, baleias, €efantes-marinhos, icebergs, acompanhados de um
tremor de frio. Muito se vé na TV, em programas eventuais, mas pouco se lé em
portugués porgue ha uma caréncia enorme de livros a respeito.

Assm, com essa hecessidade de disseminacdo dainformacéo, surgiu aidéiade se
fazer esta pequena publicagdo, onde pudéssemos contar como € a Antartica, 0 que tem
|4, como vivem agueles organismos téo especiais, porque a gente deve se preocupar
com aquele lugar t&o remoto, 0 que ele tem a ver com as nossas vidas, porque o Brasl|
envia seus pesquisadores e investe em pesquisa e monitoramento naquela regido e 0s
resultados de todo esse investimento.

Ou sga, este éuminformativo paraquem quer saber um pouco maissobre aquele ambiente
e sobre o trabal ho desenvolvido pelo Programa Antértico Brasileiro. Para os poucos
privilegiados quetém aoportunidade devisitar aAntartica, este € um pequeno guia, epara
eles hatambém um codigo de conduta que deve ser seguido por todos que vistam aquela
regido, para que a Antartica, este precioso bem comum de toda a humanidade, continue
sendo aregido do Planeta mais preservada.

O Minigtério do Meio Ambiente desga a todos uma viagem inesquecivel, sgana
realidade ou no imaginario... e com muita responsabilidade ambiental .



O CONTINENTIE
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Continente Antartico detém 90% do gelo e 80% da

agua doce do planeta, além de riquezas minerais
incalculaveis. O vasto manto de gelo antartico € o
principal sorvedouro do calor terrestre e tem papel
essencial no sistema climatico global. Controla as
circulacdes atmosférica e oceanica no Hemisfério Sul e a
formacéo de agua fria de fundo dos oceanos.

ssim como a Amazonia tem influéncia no clima da
Ameérica do Sul, a Antartica atua como um contra-
ponto na busca do equilibrio climatico sul-americano.

Oclima na America do Sul é essencialmente gerado

e controlado por massas de ar frio provenientes do
Continente Gelado. Existe uma relacdo entre essas massas
de ar com ondas de frio e calor, geadas e estiagens no

sul do Brasil, com repercussdes nos recursos hidricos, na
industria, no comércio e na agricultura, havendo inclusive
necessidade de revisdo do calendario agricola.

Quinto continente
em extensao, € 0
Unico sem divisdo
geopolitica.

O Continente
Antartico eas
ilhas que o cercam

perfazem uma érea
aproximada de 14
milhdes de km”,
1,6 vezesaareado
Brasil — cercade
10% da superficie
daTerra




Embora coberto
por gelo, o
Continente
Antartico é
formado por
rochas e tem uma
margem continental
constituida de
sedimentos. Essas
rochas e sedimentos
sao detentores
deincalculaveis
recursos minerais e
energeéticos,
incluindo petroleo
e gas.

De todas as regifes do mundo, a Antartica é a mais sensivel
as mudancas globais. E o termémetro da satde do
Planeta. E ali que percebemos primeiro as alteraces que a
Terra vem sofrendo. Compreender como funciona a Antartica
ajuda-nos a compreender como funciona o planeta e permite-
nos acompanhar as mudancas que ele vem sofrendo.

Antartica é também guardid da histéria climatica da

Terra. A evolucdo do impacto ambiental natural ou
provocado por atividades humanas esta registrada no manto
de gelo polar. Por ser essa memoria ancestral das condi¢fes
climaticas e ambientais do Planeta, somente a Antartica pode
fornecer dados suficientes e em resolucao adequada e, assim,
contribuir para as previsdes das mudancas futuras.

Assim, conhecer melhor e monitorar o meio ambiente
antartico é fundamental para a construcdo de cenarios
futuros. O Brasil tem contribuido, em larga escala, na
construcdo desse conhecimento.

a 25 anos, o Brasil realiza pesquisa substancial na

Antartica, tendo, por exemplo, uma das séries mais
longas de monitoramento climatico na regido. Esses dados
sdo essenciais para o entendimento do sistema climatico e
para a elaboracdo de um modelo climéatico do Hemisfério
Sul, permitindo previsdes mais confidveis e com maior
antecedéncia.



Continente Antartico
é o continente dos
superlativos. E 0 mais
frio, mais seco, mais
alto, mais ventoso,
mais remoto, mais
desconhecido e mais
preservado de todos 0s
continentes.

endo uma temperatura

média de - 60°C, a
Antartica é o mais frio dos
continentes, o refrigerador
do mundo. A menor
temperatura ja registrada
foi de - 89,2° C.

neve se deposita
Agradualmente eo
gelo avanca em direcdo a
costa formando enormes
geleiras. Das geleiras se
desprendem montanhas de

gelo, ou como s&o mais
conhecidas, icebergs.




A?]ntértica é trés vezes
ais alta que qualquer
outro continente, com uma
altitude media de 2.300
metros. A maior parte
(98%) de sua superficie
esta permanentemente
recoberta por um manto de
gelo, que atinge quase 5
quildmetros de espessura e
um volume de 25 milhdes
de quildmetros cubicos.

regido antartica é

tdo seca quanto o
deserto do Saara, com
precipitacdo média de
somente 150 mm por ano.

manto colossal

de gelo que cobre
praticamente todo o
continente € uma fonte
poderosa de ar frio, que
adquire a forma de ventos
Intensos que chegam a
327 km/h.

manto de gelo que
cobre a Antartica e
tdo pesado que, em alguns
lugares, chega a empurrar a
terra abaixo do nivel do mar.




~ 180 milhdes de anos

~ 90 milhdes de anos atras

~ 30 milhdes de anos atras

~ 30 milhdes de anos atrés

estudo de rochas, fésseis, erosdo de

geleiras e depositos de carvao revelou
evidéncias de que Antértica, Africa, América
do Sul, Austrélia e Asia estiveram unidas
no passado, integrando o Supercontinente
Gondwana, e comegaram a se separar ha
cerca de 200 milhdes de anos, de acordo com
a Teoriada Deriva Continental.

A nova disposicéo dos continentes fez

com que o Oceano Antartico se tornasse
umarica area de circulacéo de nutrientes.

Na Convergéncia Antértica, as aguas

geladas de superficie encontram as aguas
quentes dos oceanos Atlantico, Pacifico e
indico e mergulham, formando um sistema
complexo de redemoinhos. Ventos, relevo
submarino, correntes maritimas e diferencas
natemperaturadaaguado mar movimentam as
massas de agua entre a superficie e as regides
profundas (abissais), renovando-as.

separac¢do final da América do Sul

da Antartica resultou no isolamento
climatico do Continente Austral, nainstalacéo
da corrente circumpolar antartica, na drastica
mudanca do clima e no inicio da formag&o do
manto de gelo que hoje cobre o continente,
tendo como consequiénciaprofundas alteractes
na flora e na fauna.

As &guas do Oceano Antartico, também
conhecido como Oceano Austral, circulam
livremente ao redor do globo terrestre e se
comunicam com todas as outras principais
bacias ocednicas (Atlantica, Indica e Pacifica).
E nesta regi&o que as aguas frias e densas
sdo formadas e, eventual mente, exportadas
para ocupar o fundo dos oceanos da Terra.
Esse processo tem grande importancia para a
manutencdo do climaterrestre.




Rob Nichalls

Por meio de estudos

paleontol dgicos foi possivel
recongtituir como eraavidana
Antarticamilhdes de anos atrés.

RASSNDE

Hoje, arvores e arbustos
S0 S50 encontrados na
Antarticafosslizados.

uando a Antartica se encontrava

em outras latitudes, ligada aos
outros continentes, milhdes de anos
atrés, avida que a habitava era outra.
A vegetacdo era exuberante, ao
contrério do que € hoje, uma
vegetacao rasteira, composta de
liguens, musgos e poucas gramineas,
que fica a vista somente no verao,
guando aregido costeira degela.

PRESENTE







A flora estd adaptada as condigdes
fotossintéticas e respiratorias em
temperaturas abaixo de -10° C sobre
0 solo.

Somente uma
fracéo de 2% de
terra, friae arida,
esta disponivel

para um pegqueno
ndmero de

espécies vegetais
que resistem as
forcas da natureza.

epresentam toda a flora antértica diversos
liguens e musgos, duas peguenas plantas de
timidas flores e algumas algas.

Eztre os liquens, h& cerca de 110 espécies
onhecidas nas I1has Shetlands do Sul e um
total aproximado de 360 espécies paratodo o
Continente Antéartico. Os liquens conseguem
sobreviver em solo pobre em nutrientes
agarrando-se asrochaseresistindo ao frio gracas
a0 seu baixo metabolismo, chegando asobreviver
2.000 anos.

ando um belo colorido a grandes extensies,

muitos dos liquens vingam no meio do gelo
concorrendo com suas extraordinarias formas
para o diverso fascinio polar.

SmMusyos sao representados por 60 espécies.

S3o praticamente t&o freqientes quanto os
liquens, mas n&o apresentam a mesma variedade
decores. Podemrecrobrir camposmuito extensos
(commaisde 100 m decomprimento), aolongo de
areas planas. A maioria das espécies, no entanto,
€ observada em pequenos tufos, em sulcos ou
rachaduras de rochas, onde um pouco de solo
tenhase depositado, crescendo asombraou entdo
diretamente nos rochedos, ou mesmo esparsos
nos grandes campos.

H a apenas duas espécies de angiospermas
nativas da Antértica: a Deschampsa
antartica(umagraminea) e o Colobanthus
quitens’'s(uma Caryophyllacea). Ambas
encontradas na Peninsula Antértica e ilhas
adjacentes. Ha também um género de graminea
(Poasp.) que foi introduzida pelas atividades
humanas e que se propaga competindo cada vez
mais pelo pouco solo disponivel naregido.

Egtre as algas continentais, Prasola crispa

3 amais comum entre as macroscopicas,
sendo que diversas espécies microscopicas
podem ser encontradas inclusive diretamente no
gelo (Criobiontes), colorindo de verde e amarelo
grandes areas de gdleiras.
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O pinglim-papua (Pygoscelis papud), acima,
e 0 pinguim-antartica (Pygoscelis antarctica),
abaixo, com cerca de 70 centimetros de
altura, passam dois tercos da vida no mar e
sO ficam em terra para procriar.

O pinguim-imperador (Apreroaytesiorser’), com 1,20 metro
dealturae40 quilos, pode mergul har abaixo de 250 metrosde
profundidade e ficar submerso por 18 minutos.



O pingtim-rei (Aptenodytes
patagonicus) vive em ilhas
subantarticas e chega ater
quase 1 metro de altura

fauna antértica é, em geral, formada
pOr poucas espécies, grandes
populagdes e um ciclo sucessvo de
migragdo. Asaves maistipicasenumerosas
S80 0s pinglins, que podem se reunir
em colonias com mais de um milh&o
individuos.
A penas cinco das 17 espécies de
pinguim existentes reproduzem na
regido Antartica (pingtim-imperador,
pinguim-addia, pinguim-antarctica,
pi ngui m-papua e pinglim-macaroni).
A maioriadasoutrasespéciesviveemilhas
subantérticas.
A pesar de descenderem de espécies
voadoras e de serem parentes dos
albatrozes, os pinguins perderam a
capacidade de voar. Bem adaptados avida
aguadtica, tém asas em formade remo e
nadam me hor e mais rgpido do que muitos
peixes, atingindo cerca de 40 quilémetros
por hora. Na superficie, diminuem o atrito
com a agua saltando como golfinhos.

pinguins suportam baixas
temperaturas por causa da camada
grossa de penas e da capa de gordura sob
apele. O isolamento dadguaedo frio é
conseguido peaformagdo de uma camada
dear entreapd eeaspenas. Porisso, durante
atroca de penas, €es ndo podem entrar na

agua.

anto no mar quanto fora dele, os

pinguinstém predadoreseosdespistam
com a camuflagem natural das cores. O
branco dabarrigailude focas e baleias, que
osvéem debai xo, enquanto o preto do dorso
engana os predadores, que observam do
alto. Entretanto, seusprincipaispredadores,
as skuas, roubam ovos e filhotes. Para
evitar a predacdo, os pais ndo deixam os
ninhos vazios, nem isolados nas areas
de procriacdo, chamadas pinglineiras,
trocando de turno na busca por alimento.



A pomba-antartica
(Chioriis albg come
basicamente fezes

de pinguim, ricas
em proteinas, mas
podem matar filhotes

desprotegidos de pinglim.

O gaivotdo ou gaivota dominicana
(Larus dominicanug é a Unica
gaivota do oceano austral.

O biguéa-de-olho-azul (Phalacrocorax atricepy
se alimenta basicamente de peixe. Pesca
isolado ou em bandos mergul hando e cercando
as presas. E excelente mergul hador, podendo
chegar a 116 metros de profundidade.



O trinta-réis-antartico (erna vittalg é a
ave antartica voadora que mais depende
dekrill. Seu ninho é feito com cascalho e
geralmente dois ovos sdo postos no chéo.
Dificil de ser visto, 0 ovo acaba

sendo confundido com pedras pelos
predadores.

As skuas sdo predadoras vorazes, sdo
generalistas e oportunistas. Podem

ser consideradas as grandes “vilas do
sul”. Em terra, atacam ovos e filhotes
de pingtiins. No mar, podem perseguir
aves, comobiguas, paraforca-losaregur-
gitar ou soltar suaspresas. Sealimentam
tambémdecarcacas, restosdealimentos,
peixes, entre outros. S0 reconhecidas
COMo as aves mais audtrais, tendo sido
registradas até no pélo sul.

lém dos pingiins, h& outras 35 espécies de

aves, voadoras, que preferem a superficie
dos mares e raramente se aventuram pela calota
polar. Elas se reproduzem ao sul da Convergéncia
Antértica, em &reas livres de gelo. E no mar
frio onde encontram comida devido a grande
quantidade de fitoplancton e zooplancton, base
da cadela alimentar desses animais naregido. As
rotas migratorias sempre acompanham correntes
marinhas em que ha abundancia desses alimentos.

Para se proteger do frio, as aves antarticas
possuem algumas adaptagtes umacamadade
gordura sob a pele; uma fina camada de ar entre as
penas e 0 Corpo, que Sserve como isolante térmico;
umaglandulade 6leo muito desenvolvida préxima
acauda paraimpermeabilizar as penas, evitando
molhar e resfriar o corpo; além de bicos e pés
praticamente sem vasos sanguineos, o0 que evita o
resfriamento do sangue e aperdade calor por essas
aress.

maior ave voadora marinhado mundo é

o abatroz-errante (D/omedea exulans,
gue chega a 3,35 metros de envergadura e pode
viver mais de 50 anos, dando voltas ao redor do
Continente Antartico. Osalbatrozes muito jovens,
até 0 sexto ou sétimo ano, nunca procuram aterra
firme para descansar ou dormir, voam o tempo
todo e pousam no mar apenas para comer lulas e
peixes apanhados quase sempre a noite, quando
também cochilam por curtos periodos.

13
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primavera na Antartica é snénimo

de fartura de alimentos. E é
exatamente em busca dessa abundéancia
gue as baleias migram para as &guas
geladas do continente, todos os anos.

0 Oceano Antartico, eas vao

adquirir, em poucos meses, alimento
suficiente para manter-se durante todo o
ano, acumulando uma espessa camada
de gordura. Essareserva extra permitira
gue, com a chegada do inverno polar, elas
possam se deslocar em direc&o alatitudes
menores, onde terdo um ambiente ideal
para 0 acasalamento e paracriar seus
filhotes com seguranca. Assim € hoje e
ha milénios. Ano apods ano, avida das
grandes baleias obedece a0 ininterrupto
ciclo das migragdes, movidas por suas
necessidades vitais. alimentacéo e
reproducao.

urante a estada tropical, realiza-se o periodo

de amamentacdo que dura, pelo menos,
guatro meses, no caso das baleias minke, podendo
chegar a mais de sete meses em algumas especies.
Nesse periodo, a mée se dedica integralmente ao
fortalecimento do filhote. O leite materno é muito
nutritivo, rico em proteinas e calorias — basta
dizer que um filhote de baleia azul, que nasce
com cinco toneladas e ingere quase 600 litros
diérios de leite, dobra seu peso em duas a quatro
semanas.



termo “cetaceo” € usado para denominar as 78

espécies de baleias, golfinhos e toninhas (botos) que
existem. A maioria das baleias pequenas, dos golfinhos e
dastoninhas pertence a subordem das balelas com dentes,
Odontocetos. As maiores, como a baleia azul, com 30
metros de comprimento e mais de 120 toneladas de peso,
alimentam-se por um sistema mandibular, que funciona
como um filtro. Essas sdo as baleias de barbatana da
subordem dos Misticetos.

krill é abase alimentar da maioria das baleias que

percorre arotaantartica, principal mente das baleias
de barbatana. As que tém dentes, como acachalote, e que
buscam outras presas, chegam amergul har cerca de dois
mil metros em busca de alimento.

Desde 1987, a caca a baleia com fins comerciais foi
proibida, mas até hoje alguns paises continuam
cacando, mesmo que ilegalmente, pois consideram essa
atividade importante fonte de alimento ou comércio.

15



16

A focarleopardo é a mais agressiva das focas.
E vista, em geral, sobre blocos de gelo e perto
de col6nias de pinglim, se alimentando deles
guando esses retornam para os ninhos. Podem
atacar até foca-carangugjeira, principalmente

filhotes. Em outras épocas do ano se alimentam
de krill.




Maior focaexistente, o
macho do Elefante-marinho
pode atingir 4,5 metros de
comprimento

e pesar 4.000 quilos. As
fémeas medem até 2,8 metros
de comprimento e pesam
900 quilos. Formam densos
agregados, onde poucos
machos dominam e varios
outros ficam esperando pela
chance de lutar pelo harém.

D epois das baleias, as focas, ou pinipedes, sdo
os mamiferos que melhor se adaptam avida
nas éguas geladas da Antartica. Podem viver tanto
na &gua como em terra, onde se reproduzem. As
focas evoluiram a partir de ancestrais semel hantes
aslontras. Pertencem a ordem dos carnivoros e a
subordem Pinnipedia (termo que derivado latim
pinna que significa nadadeira, asas ou pena, e pedl's
que significa pé; ou seja, sdo animais com pés em

forma de nadadeira).

s focas dividem-se em trés familias:

Odobenidae (as morsas, com presencarestrita
a0 Artico), Otariidae (focas com orelhas, com 14
espécies) e Phocidae (as focas verdadeiras, com 19
espécies). Das 34 espécies conhecidas no mundo,
apenas seis S0 encontradas na regido antartica:
um representante dos otarideos, o lobo-marinho
antartico, easdemaisdafamiliadosfocideos (foca-
leopardo, foca-carangue eira, foca-de-ross, foca-de-
wedddl | e o defante-marinho-do-sul).

segredo da sobrevivéncia destes animais no

ambiente antartico deve-se principal mente
a sua protecéo contra perda de calor. Além da
pelagem, as focas tém espessa camada de gordura
sob a pele, e uma grande rede de vasos sangiiineos
assegura trocas de calor, permitindo a manutencéo
da temperatura do corpo, tanto na &gua gelada
guantosob osol. Seuorganismotambém épreparado
pararealizar longos e profundos mergul hos. 1sso
gragas a um volume de sangue maior que o dos
mamiferos terrestres e a alta concentracéo de
mioglobina (um derivado da hemoglobinag) em seus
muscul os. Podem permanecer nadguapraticamente
durantetodo oinverno. A dietavariacom aespécie
e consiste de peixes, crustaceos, lulas, pinglins e
até de outras focas. Tém um filhote por cria e podem
viver cercade 20 a 25 anos.

r causada pele e do dleo, esses animais foram
alvo de cagadores por mais de dois seculos e
algumas espécies quase foram extintas. Hoje, so
protegidas por acordos internacionais, como a
Convencao para Conservagdo das Focas Antérticas
e o Protocolo de Madri.

17



A vida na Antartica
esta mesmo é embaixo
d’agua.




As formas de vida existentes na Antartica evoluiram
sob as condic¢des extremas de frio, vento, gelo e neve,

O isolamento desse continente pelas massas de agua, a
baixa capacidade de dispersdo e as condicdes especiais
levaram ao estabel ecimento de espécies que so ocorrem
naguelaregido. Por essarazéo, a Antarticatem um alto
nivel de endemismo, ou sgja, as comunidades antarticas
S80 compostas, em grande parte, por organismos Unicos.

As comunidades de
organismos que vivem
nos fundos marinhos
antérticos (bentos)
podem, em determinadas
areas, ter umadiversidade
téo altaquanto um recife
decoral deareastropicais.

Os organismos antarticos estdo muito bem adaptados aquel as condicdes, consideradas

extremas somente para aqueles que se aventuram a estuda-los in loco.

19
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Cerca de 270 espécies de peixes foram identificadas ao sul da
Convergéncia Antértica, amaioria das quais, endémica, ou sga, sO
ocorre naguele ambiente. Doze espécies estdo regularmente sujeitas
a exploracéo comercial e algumas delas tém grande valor comercial.
Embora os estoques de quase todas as espécies se Stuem em nivels
considerados perigosos, algumas séo ainda passiveis de exploracéo
comercial, desde que de forma sustentavel.

A maior ameaca no Oceano Austral € a pescailegal, que esta
levando a merluza negra a uma situacéo de ameaca. Considerada

um peixe muito valioso, a merluza negra pode render, por barco,

um milh&o de ddlares por més. Como as cotas permitidas pela
CCAMLR (Convencéo para a Conservacao dos Recursos Vivos
Marinhos Antérticos) sdo limitadas, algumas nacdes enveredam pela
ilegalidade. A pescailegal também estd matando incidentalmente um
grande nimero de aves, incluindo o ja ameacado albatroz.



Nos Ultimos 30 anos, tem sido

observada uma reducdo de 80% dos

estoques de krill.

As lulas constituem o principal
grupo dos cefalépodes do
Oceano Audtral. Devido a
dificuldades de amostragem,

a abundancia desse animal

€ pouco conhecida. Servem
como alimento para predadores
vertebrados tais como
cachalotes, golfinhos, orcas,
focas e aves. Aslulassdo
também consideradas recurso
de grande potencialidade paraa
pesca comercial.

Pa'x&, lulas, krill, focas e balelas congtituem

0S recursos vivos mais conhecidos. Apesar de
protegidos por convencdes e tratados, os mamiferos
S80 consderados recursos vivos com potencialidade de
explotacdo caso venham a perder, futuramente, o satus
de espécies protegidas.

Orecurso mais abundante do Oceano Antartico é

o krill, um crustéceo seme hante a um pegqueno
camardo, com até 6 cm de comprimento. Estima-se que
o numero dekrill no Oceano Antértico jachegou acerca
de 600 bilhdes e a sua densdade a cerca de 19 milhdes
deindividuos por quildmentro quadrado. O pesototal do
krill ultrapassoudelongeo pesototal desereshumanosna
Terra. Durante o verdo, organismos se congregam
em grandes cardumes, jatendo sido encontrados
cardumes que ocupam areas de 450 quilémetros
quadrados com mais de dois milhdes de tondladas.

krill € um dos dos principais da cadeia alimentar

antartica. Alimentando-se de fitoplancton, esse
animal serve, por suavez, de alimento para animais de
niveis troficos mais altos. Estima-se que a cada ano, cerca
de 250 milhdes detondadas dekrill sGo consumidas por
lulas, peixes, pinglins e outras aves, focas e balelas de
barbatanas.

krill é consderado como uma possivel fonte

de proteinas de alta qualidade para o consumo
humano, porém apresenta uma concentracéo elevada de
fltor, prejudicial ao ser humano. Tem sido mais utilizado
como 6leo eracdo de pei xe em aqiicultura, e despertado
o interesse das indUstrias nutricéutica, cosmética e
farmacéutica. Possuem altas concentragtes de 6mega-3
e baixos nivels de contaminacdo por mercurio, dioxinas
e PCBs. Podem também ser utilizados paraacelerar a
cicatrizacéo pos-cirargica e auxiliar no tratamento do
colesteral alto.

m as mudancas ambientai s que estéo acontecendo

0 Oceano Audtral, as populactes de krill estéo
reduzindo drasticamente o0 que ja comeca a afetar o
resto do ecoss stema antartico, como por exemplo, esta
havendo diminuicdo na populacéo de algumas espécies
de pinguim que dependem do krill.
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grandiosdade e vastidao

do Continente Antartico,
seus valores naturais e agrestes,
praticamente intocados pelo homem,
dentre os quais sua biota especial,
frégil e Unica, por s s6 constituem um
preciosiss mo bem comum de toda a
humanidade, que cabe preservar.

Protocolo ao Tratado da

Antartica sobre Protecéo ao
Meio Ambiente, Protocolo de Madri,
gue entrou em vigor em 1998, em seu
Artigo 2, designa a Antartica como

reserva natural, consagrada apaz e a
ciéncia.

protecdo ao meio ambiente

antartico € umadas mais altas
prioridades de todas as Nagbes
gue operam na Antartica. A
Antartica é aregido do planetamais
preservada e assm deve ser mantida,
compatibilizando a presenca do ser
humano e o atendimento de suas
necess dades com a mitigagdo do
impacto ambiental naquele que é
um ecossi stema com alto grau de
fragilidade.
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Durante a presenca do buraco de 0z6nio, na Antértica, pode
ocorrer uma diminuicdo de até 80% do ozbnio e aradiacdo pode
aumentar mais de 500%. Nas regides vizinhas, como no sul do
Continente Americano, a reducéo chega a 60%.

O que é. Um dos gases minoritarios
mais importantes € o ozénio, molécula
costituida por trés &omos de oxigénio
(G,). O ozbnio existe em toda a
atmosfera, mas € naregido entre 20 e

35 quilémetros de altitude onde estd a
Suamaior concentragao, cerca de 90%
do total. Estaregido € denominada de
camada de ozonio. E nesta camada que
90% da radiagao ultravioleta do tipo B
(UV-B ) éabsorvida. Apenas 0 0zbnio,
na atmosfera, tem esta propriedade
importante de absorver aradiagdo UV-B,
gueéprgudicial avidade sereshumanos,
animais e plantas.

A camada de 0z6nio € muito fina nos
tropicos e mais densa nos polos. A maior
variagdo naconcentracdo doozonioocorre
naregido Antartica, naestratosfera. Todos
0S anos, Nos meses de agosto a novembro,
ocorre uma diminui¢do muito grande

do ozénio. Este fenbmeno é chamado

de Buraco na Camada de Ozbnio. A
consequiéncia principal é o aumento da
radiacéo ultravioleta que atinge o solo,
afetando os seres vivos daregido. Como
o efeito daradiacdo é cumulativo, a
preocupacao € avaliar as consequéncias
para 0 meio ambiente nos proximos anos.



O Buraco de Ozbnio ja atinge areas habitadas

A Camada de Ozo6nio

r ser aAntarticaaregido do planetamais
sensivel as mudancas globais, € la que
percebemos primeiro as alteracbes que a Terra

vem sofrendo.

primeira evidéncia de que as atividades

humanas estéo alterando as condigdes de
vidana Terrafoi adescobertado buraco de ozonio,
na Antartica, em 1985. Essa descoberta alertou o
mundo para as mudangas potencial mente perigosas
a0 ambiente causadas por essas atividades. Por
outro lado, levou ao desenvolvimento das primeiras
medidas de controle da poluicéo em escala global.

partir dos anos 60, percebeu-se uma nitida

diminuicéo do contelido dacamada de ozonio,
anivel mundial, de ano aano. Essadiminuicdo, que
€ de ordem de 4% por década, em média, continua
ainda hoje, e deve permanecer nessa tendéncia por
varias décadas.

e-se que o problemadacamadade ozbnio esta

ssociado aos clorofluorcarbonetos, chamados
CFCs, substancias produzidas artificialmente pelo
ser humano moderno, muito Utel's nos processos de
refrigeracdo, em geladeiras e em ar condicionado,
principalmente. Nessas substancias existe o cloro,
gue soO se separa damoléculade CFC quando essaé
submetidaaaltasdosesderadiacdo UV-B. OsCFCs
s80 liberados na superficie e demoram muitos anos
parachegar aestratosfera, ondearadiacéo provocaa
liberac&o do cloro quereagecomoozonioeodestroi.

A 0 assinar o Protocolo de Montreal, em 1987,
0S paises participantes se comprometeram
areduzir pela metade a emissdo dos gases
destruidores de 0z6nio até o ano de 2000.

A s emissOes estdo, atualmente, controladas e
0s gases CFCs foram substituidos por outros
componentes quimicos que ndo agridem o 0zénio
€ N&0 permanecem por muitos anos na atmosfera.
Estudos sugerem que atendéncia, se nada de novo
acontecer, € de lenta recuperacdo da camada até
2045.
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Esta escrito no gelo como era o clima no passado.

Somente a Antartica pode
fornecer dados suficientes e

em resolucdo adequada para
contribuir para as previsoes das
mudancas climaticas futuras.




A neve ao se precipitar carrega
consigo as caracteristicas da
composicao quimica da atmos-
fera daquele momento no qual
ela se formou: bolhas de ar,
sais, poeira, cinza de vulcoes,
polluentes etc. Na Antartica,
essa neve ndo derrete e as
camadas véo se sobrepondo ao
longo do tempo.

Gases do Efeito Estufa:
Didxido de Carbono (CO,)

O aumento dos gases de efeito
estufa na atmosfera, antes de
1958, e a determinacéo de
suas concentracdes no periodo
anterior a Revolucéo Industrial,
foram comprovados atraves da
analise de amostras de bolha
de ar retidas nos testemunhos
de gelo antértico.

neve que se acumula nas regides
olares da Antartica, da Groenlandia

e nas altas montanhas dos Andes,
solidificando-se em geleiras, guarda nas
profundezas a memoria ancestral das
condicdes climéticas e ambientais do
planeta, além de revelar as interferéncias
humanas ou ndo sobre o0 ecossistema. Cada
camada de gelo é um arquivo natural de
informacdes. Esse € o melhor arquivo da
histdria climatica e da quimica atmosférica
ao longo de centenas de milhares de anos e
com alto grau de resolucéo.

Pesquisas em testemunhos de gelo*

na Antartica permitiram reconstruir
variacdes no teor dos gases de efeito estufa
e da temperatura atmosférica ao longo dos
altimos 650 mil anos. Também permitiram
detectar explosdes vulcanicas e fontes
terrestres de poeira; atividades biologicas
terrestre e marinha; e capacidade de
oxidacédo da atmosfera.

Essas informacdes, complementadas pelo
registro paleoclimético preservado em
sedimentos do Oceano Austral e da margem
continental da Antartica, t€ém imediata
aplicacdo no entendimento dos processos de
desertificacdo global, alteracdes nos padrdes
de circulacdo atmosférica e oceanica e
eventos de mudancas climaticas abruptas
(na escala de uma geracdo humana).

Contribuem também para ampliar o
conhecimento de oscilagdes ambientais
de periodicidade mais curta (EI Nifio e La
Nifia, por exemplo), que podem ser mais
diretamente relacionadas a varia¢des na
composicdo atmosférica da América do Sul,
em especial da regido amazonica.

* Testemunho de gelo € uma amostra
retirada do fundo de geleiras, que guarda
em sua composicao o registro de como era
a atmosfera em tempos passados.
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Gases do Efeito Estufa:
Diodxido de Carbono (CO2)

Gases do Efeito Estufa:
Metano (CH))

Associacao Claraentre Climae
Gases do Efeito Estufa




radiacdo solar que atinge a superficie da

Terra é em parte absorvida e em parte
refletida de volta para a atmosfera. Gases
minoritarios existentes na atmosfera terrestre
(gases de efeito estufa), por sua vez, séo
capazes de absorver e reemitir para a Terra a
radiagéo infravermelha recebida, interferindo
assim no clima terrestre.

m média, a radiacdo emitida pela Terra

deve equilibrar a radiacéo absorvida.
Conseqlientemente, tanto a atmosfera quanto
a superficie terrestre sdo mais quentes do que
seriam sem a presenca dos gases de efeito
estufa. Deve-se notar que sem o efeito estufa a
atmosfera do planeta seria 15° C mais fria do
que a atual, ndo permitindo a evolucdo da vida
como a conhecemos.

maioria dos gases causadores do efeito

stufa ocorre naturalmente na atmosfera.
Os mais relevantes sdo o dioxido de carbono
(CO,), 0 metano (CH,) e o 6xido nitroso
(N,O). Atividades industriais, queimadas,
desmatamento, agricultura e outras acoes
antropicas t€ém causado a introdugao artificial
desses e de outros gases na atmosfera,
aumentando suas concentracdes em escala
global, intensificando, assim, o efeito estufa.
Os gases CFCs e halons, introduzidos na
atmosfera, contribuem nao sé para a destruicdo
da Camada de Ozbnio, como também para a
intensificacao do efeito estufa.

Oestudo da concentracgéo dos gases de
efeito estufa em regiGes como a Antartica
tem particular relevancia, uma vez que

este continente ndo e fonte nem sumidouro
importante desses gases (exceto os CFCs). A
atmosfera antartica, excepcionalmente limpa,
fornece valores de referéncia para comparagao
com medicdes efetuadas em outras regioes.
Além do que, o estudo do gelo antartico
possibilita o conhecimento da variagédo

da concentracdo desses gases ao longo de
milhares de anos.
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Por ser parte integrante do sistema ambiental global, a
regido antarticando so exportasinaisclimaticos, afetando

o clima global, mas também importa sinais climaticos
globais, sofrendo suas consequiéncias.

Concentragdes atmosféricas de CO2 — passadas e

Estimativas indicam a possibilidade de ocorrer um
aumento do nivel do mar entre 25 e 57 centimetros,
durante os préximaos cem anos, 0 que traria graves
consequiéncias socio-econdmicas para as populacdes
litoréneas brasileiras.




Desde 1950, 86% das geleiras da
Peninsula Antartica tém sofrido sinais
consideraveis de retracdo. A previsao é
gue o derretimento de gelo desta regiéo
eleve em 7 metros o nivel do mar.

O monitoramento do balango de
massa do gelo antartico é essencial
parase prever mudancas no nivel do
mar atual e seus eventuais impactos
na costa brasileira.

agueci mento global, provavel mente associado

a intensificacdo do efeito estufa, tem como
consequiéncia o derretimento parcial da agua retida
no manto de gelo da Antartica.

manto de gelo antértico € um dos principais

controladoresdo nivel dosoceanos. O hipotético
derretimento dos 25 milhdes de quildmetros
cubicos de gelo representaria um aumento estimado
em cercade 60 metros no nivel médio dos mares.
Essa hipotese € consderada fantasiosa e 0 que se
prevé € que o derretimento fique restrito a periferia
do continente. Uma das regides mais afetadas € a
peninsula Antartica, que ja mostra sinais de rapida
desintegracéo e de perda de gelo. Mesmo pequenas
variages na massa de gelo antartico podem ter
importantes consequiéncias paraazonalitoraneados
continentes.

estado do balango da massa do gelo ndo €,

entretanto, conhecido com precisao, tendo
em vista as diferentes escalas espaciais e temporais
dos processos que afetam a variacéo de seu volume.
Diversas iniciativas cientificas recentes visam
adquirir informagdes sobre a morfologia superficial
(principal mente via sensoriamento remoto) e
variagfes da espessura do manto de gelo, e propor
modelos mateméticos da dinamica e do estado de
equilibrio do gelo, ao longo do tempo. A motivacéo
basica dos estudos é tentar detectar a resposta do
gelo antartico asmudancgas climéaticasda Terrae, em
particular, ao aguecimento global.

ssm como a atmosfera, a hidrodindmica do

Oceano Atlantico Sul é também diretamente
influenciada pelo derretimento do gelo antartico.
Como, por exemplo, aformacéo de correntes de
aguas profundas, ricas em nutrientes, que afloram
emdiversasregidesdacostabrasileiracomo Cabo de
SantaMartaeCabo Frio, emumfendmeno conhecido
como ressurgéncia. A entrada de grande quantidade
de &gua doce devido ao aguecimento global devera
afetar diretamente a circulacdo dos Oceanos
Atlantico e Austral, alterando ndo so atransferéncia
decalor entreasregidespolar etropical, mastambém
a biologia dos ecoss stemas costeiros do Brasil.
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Com cinglienta anos de pesquisa
realizada na regido antartica,
por diversas nagdes, muitas séo

as comprovagoes da influéncia da
Antartica nos sistemas naturais do
planeta. Assim, cresceu também a
consciéncia de que mais importante
gue explorar as riquezas minerais ou
energéticas ali existentes, é entender
COMO €esse ecossistema rico, porém
fragil, influencia as demais condigdes
de preservacéo das fontes de vida do
planeta.

Ter estudado a Antéartica nos
proporcionou entender muito
do que acontece hoje no Planeta.
Foi estudando a Antartica que
percebemos as alteracdes que a

Terra vem sofrendo e 0 quanto o ser
humano tem de interferéncia nesse
processo.

endo consciéncia de que ndo se

conhece 0 sistema terrestre o
suficiente para prever as mudangas
futuras e sabendo da urgéncia do
tema, esta havendo um esforco
mundial, por meio de um programa
de cooperacao internacional, o Ano
Polar Internacional, para se tentar
conhecer melhor o funcionamento do
Planeta e compreender 0s processos e
mudancas ambientais vigentes. Trata-
se da maior comunidade cientifica
jareunida em torno de um unico
tema. Em outras palavras, o mundo
se mobiliza para salvar a Terra e
garantir as condic¢des de vida futuras.







ANO POLAR INTERNACIONAL - AHM

OAno Polar Internacional 2007-2008
€ um programa de cooperacao
cientifica internacional, com foco no
Artico e na Antértica, organizado pela
Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(World Meteorological Organization)

e pelo Conselho Internacional para

a Ciéncia (International Council for
Science).

erca de 50.000 cientistas de

63 paises, envolvidos em 227
projetos, concentraram esforcos para
tentar compreender as implicaces das
mudancas ambientais percebidas na
Antértica e no Artico e suaimportancia
ambiental e econdmica para o planeta.

mbora o Ano Polar Internacional
eja oficialmente em 2007-08, ele

compreendeu, efetivamente, o periodo de
margo de 2007 amarco de 2009. A idéaé
gue pesqui sadores conduzissem estudos
por um periodo de 12 meses completos nas
regibes polares. Consderando alogigtica
envolvida, 12 meses de pesguisa envolvem
18 mesesdeatividades. Consderando ainda
umadiferenca de 6 meses entre operagoes
no norte (Artico) eno sul (Antartica), 0 Ano
Polar Internacional foi estendido para 24
meses para atingir seus objetivos cientificos.

2007-08

80 houve projetos individuais no API, todos
foram baseados em cooperacgdo internacional e
envolvidos em seis grandes temas que visavam:

* a compreensao do estado do melo ambiente das
regioes polares,

* a compreensao das mudancas passadas e
previsao das mudangas futuras nas regioes
polares;

* a compreensdo da conexao entre processos
polares e globais,

* expansdo das fronteiras da ciéncia para as
regides polares, e

* a utilizacdo do conhecimento obtido das regides
polares como ferramenta para compreender a
historia da Terra e até mesmo do espaco.

diferencial deste API, comparado com outros

anos polares, é que este abordou também
adinadmica cultural, social e a adaptacdo das
comunidades humanas polares.




Quarto Ano Polar Internacional abordou aspectos

cruciais em um momento critico paratodaa
humanidade e certamente deixara um legado enorme de
dados e informagdes, além de ter impacto na educacéo,
em todos os niveis, e no desenvolvimento tecnol égico.

Deve expandir a comunidade cientifica, atrair uma nova
geracao de cientistas para a pesquisa polar e ampliar

as parcerias internacionais. Disponibilizacdo dos

dados livres, enggamento publico e senshilizacdo da
populacdo também foram objetivos do AP!.

envolvimento do Brasil. A AcademiaBrasleirade

Ciénciase o Minigtério daCiénciae Tecnologia coordenaram
as atividades do Ano Polar Internacional no Brasil, que foram
realizadas no @mbito do ProgramaAntértico Brasileiro. Osprojetos
brasileiros, em cooperacdo com outros paises, envolveram estudos
daatmosferaesuaconexd comaAméricado Sul; impactodo Clima
Espacial na Atmosfera Polar; influéncia das correntes oceanicas
provenientes da Antértica na plataforma da Ameérica do sul, em
especial nacostabrasileira; alteragbesnamassadegelo daPeninsula
Antartica e conseguiente impacto nos ecossi stemas terrestres e
marinhos, biodiversidademolecular; eecologiamicrobiana. Umdos
grandes projetos do APl que contou com a participagao brasileira
foi 0 Censo de Vida Marinha Antartica, que consiste no maior
inventario de espécies marinhas ja realizado.

O primeiro encontro de coordenacdo
de pesquisa polar aconteceu cerca

de 125 anos atrés, patrocinado

pela Organizacéo Meteorolégica
Internacional (International
Meteorological Organization, IMO).
O primeiro APl ocorreu em 1882-
1883 e teve como objetivo pesquisar
fenbmenos geofisicos, que nao
poderiam ser estudados por um Gnico
pais. O primeiro AP foi importante na
medida em que facilitou a cooperacdo
cientifica internacional, pois vinte
nacOes coordenaram 15 expedicoes,
sendo 13 para o Artico e 2 parailhas
antarticas.

O segundo API ocorreu em 1932-
1933, também financiado pela IMO.
Quarenta nagoes participaram do
segundo API e alcancaram avancos
cientificos nas areas de meteorologia,
magnetismo, ciéncias atmosféricas

e fenémenos ionosféricos (efeito da
radiacdo solar na atmosfera).

O terceiro AP foi patrocinado

pelo Conselho I nternacional paraa
Ciéncia (ICSU) e pela Organizacao
Mundial de Meteorologia (WMO)
em 1957-1958. Ele recebeu o nome de
Ano Geofisico Internacional (IGY)

e contou com um grande avango
tecnoldgico desenvolvido durante all
Guerra Mundial. Como resultados do
IGY tem-se as primeiras estimativas
de tamanho da massa polar antartica
e a confirmacao da teoria da deriva
continental (movimento das placas
tectonicas provocando o afastamento
dos continentes). Como avango
geopalitico, tem-se a celebracdo do
Tratado da Antértica, em 1959, que
entrou em vigor em 1961.
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PESQUISA
CIENTIFICA

O Programa Antértico Brasileiro promove, de forma
multidisciplinar e interinstitucional, pesguisa nas areas de
Ciéncias da Atmosfera, Ciéncias da Terra e Ciéncias da Vida.

As pesquisas glaciolégicas
visam a caracterizagéo
fisico-quimica da calota
de gelo no presentee a
relacéo desse gelo com

as condicdes ambientais
atuaisedo passado recente,
possibilitando, entéo, a
reconstrucao da histériado
climanaregido.

A pesquisa brasileira na érea de Ciéncias
Atmosféricas busca compreender a
atmosfera antartica e sua influéncia

sobre o climano Brasil. Esses estudos

permitem também o acompanhamento de
fendmenos atmosféricos de grande escala,
como o buraco de 0zonio e o efeito estufa.




No dominio das Ciéncias
da Terra sdo desenvolvidos
projetos de geologia, de
geofisica e de cartografia,
abrangendo areas
continentais e marinhas.

As investigacOes na area
de geologia buscam

0 conhecimento e a
interpretacéo da placa
tectbnica antartica, dos
fundos marinhos e do
continente Gondwana.

No ambito das Ciéncias da Vida, os
estudos buscam desvendar os processos
gue regem a vida na Antartica, conhecer
a estrutura e dinamica dos ecossistemas
marinhos e terrestres e compreender as
adaptacdes dos organismos antarticos as
condicdes desse ambiente aparentemente
téo adverso.

O conhecimento gerado por essas
pesquisas tem contribuido para a
caracterizacdo do ambiente antértico e
de sua fragilidade. Tem proporcionado
importantes subsidios para a avaliagéo
dos efeitos de mudancas globais sobre

0 ecossistema antartico e nos gjuda a
compreender processos biolbgicos e
hidrogréaficos importantes que ocorrem
em nossa propria plataforma continental.

P)r ser um laboratério natural Unico,
0 maior laboratério vivo do planeta,
a Antartica tem importancia cientifica
incontestave.

A o ratificar o Tratado da Antartica,

0 Brasil assumiu compromissos
internacionais que implicam o dever de
realizar pesquisa cientifica e de preservar
0 meio ambiente antartico e o direito de
participar do aproveitamento dos recursos
naturais da regido e dos mecanismos
decisorios do Sistema do Tratado da
Antartica.

pesquisa cientifica € a razao maior

da presenca brasileira na Antéartica
A continuidade dessa pesquisa € condicdo
essencial para que o Pais mantenha sua
condicdo de Membro Consultivo do Tratado
da Antartica, com direito avoz e voto.

esse sentido, o Brad|, desde 1982,

desenvolve pesquisa cientifica na
Antartica, por intermédio do Programa
Antartico Brasileiro — PROANTAR,
justificando seu direito de participacao
nesses mecani Smos decisorios.
Consolidando, dessa forma, sua presenca
no seleto grupo de paises que regem o
destino de um continente com 14 milhdes
de quilémetros quadrados, com posi¢éo
estratégica privilegiada e detentor de
riquezas minerais ainda ndo avaliadas.

Programa Antartico Brasileiro é uma

das grandes conquistas nacionais. A
pesquisa realizada por bragleiros naregido
antérticatem colocado o Bras| em evidéncia
na comunidade cientifica internacional,
proporcionando condigdes ao pais de
participar das discussdes acerca daguee
continente. Mas, principalmente, tem trazido
para o pais conhecimentos fundamentais
sobre fendmenos naturais que afetam direta
ou indiretamente a nossa populagéo e que tém
asuaorigem nas regides polares.




Ministério do Meio Ambiente (MMA) € responsavel
pelo segmento ambiental do Programa Antartico
Brasileiro, encarregado de avaliar o impacto das atividades
brasileiras na Antartica e de zelar pelo cumprimento dos

COMpPromissos internacionais assumidos pelo Brasil na
protecdo do meio ambiente antartico.

N os dltimos anos, 0 MMA induziu e financiou, em

parceriacom MCT/CNPg e SeCIRM, o projeto
“Mudancas Ambientais na Antartica’, que investigou
os reflexos das alteracOes ambientais globais percebidas
na Antartica e seu impacto no territorio brasileiro. Esse
trabal ho envolveu centenas de pesguisadores de mais de
20 instituicdes de pesquisa no Brasil e foi o alicerce parao
enggamento pleno e bem sucedido do Bras| nas atividades
do Ano Polar Internacional (API), umavez que mudancas
globais € o foco do API.

Foram formadas duas
grandes redes de pesquisa,
dentro do projeto induzido

“Mudangas Ambientais na
Antartica: impactos global e
local”.

udancas Ambientais

Globais. A Rede 1
investigou os reflexos das
alteragbes ambientais globais
percebidas na Antartica.
Paraisso, realizou estudos
integrados da atmosfera, do
gelo, do solo e do oceano.



I nteracdo Gelo-Atmosfera. Um

grupo de pesquisa centrou seu estudo

na interacéo gelo-atmosfera, visando a
identificacdo da variabilidade climética
naregido, ao longo dos ultimos 300 anos,

e 0 monitoramento da resposta da calota
de gdlo local ao aguecimento atmosférico.
Procurou também identificar as causas para
arapida alteracdo ambiental que tem sido
verificada na regidao nos ultimos 20 anos.

A coleta de amostras de aerossol e neve,
em locais distintos, realizada também
por este grupo, tem fornecido informagoes
sobre arelacdo entre a composicdo do gelo
e daatmosfera, utilizadas em modeos de
circulagdo geral da atmosfera para me-
lhorar o conhecimento sobre a influéncia
exercida pela Antartica sobre as condicoes
meteorolégicas e climatoldgicas da
Américado Sul.

tmosfera. Foi dada continuidade ao

monitoramento de longo prazo do
0zonio estratosférico, radiacbes UV-B
eNQ, na Antartica, e extremo sul da
Américado Sul, associado a estudos
smilares no Bradll.

oi realizado também o monitoramento

de longo prazo da temperatura da
mesosfera, para desenvolvimento de um
indice de aguecimento global atmosférico.

Psquisadores se dedicaram também a
estudar o Tempo Espacial, com base em
observacOes feitas na Antértica, e focados
em questdes como a fungdo das variagdes
daradiacdo solar em varios comprimentos
de onda, como por exemplo, aradiacéo
infravermehae UV naamosfera, assm
como nasinteragdes dos raios cOSmicos com
a cobertura de nuvens daregido.

ceano. Uma pesquisa oceanografica

multidisciplinar se dedicou ao
monitoramento de pardmetros ambientais
biGticos e abidticos do Oceano Austral e seus
reflexos no Atlantico Sul. Foram investigadas a
taxa de formac&o das &guas profundas, geradas
no mar de Weddell, e sua exportagéo para o
Atlantico Sul, bem como a circulagdo superficial
no Oceano Austral.

papel dos oceanos no ciclo global do
carbono e aresposta do ecossistema
as mudancas ambientais globais podem ser
esclarecidos por meio do conhecimento do
fitoplancton e da estrutura tréfica do ecossistema
pelégico antértico. Estudo também realizado por
este grupo de pesquisa.

omplementarmente, a caracterizacdo

dos padroes de distribuicdo e a obtencdo
de dados de abundancia de mamiferos
marinhos e sua correlacdo com parametros
biGticos e abidticos, realizados pelo grupo,
podem possibilitar, a médio ou longo prazo,
a obtencdo de parametros referenciais para o
monitoramento das tendéncias e das oscilacdes
na abundancia e nos padrdes de distribuicdo
tanto dos predadores como das presas e das suas
reag0es a mudancas ambientais.

R esultados. Os resultados do estudo
realizado por esta rede de pesguisatém
permitido caracterizar e monitorar as condigoes
fisico-quimicas e biolégicas naregido polar no
presente e no passado recente. Este estudo deve
contribuir paraacompreensao do pape daregido
como controladora das condi¢des ambientais

no Hemisfério Sul. Com isso, sera possivel, no
futuro, o modelamento e elaboracéo de cenérios
sobre a resposta daquela regido as mudancas
climaticas, tanto as naturais quanto as causadas
pelo homem, e as consequiéncias parao ambiente
e asociedade brasileira
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|ém do interesse internacional sobre o pape

da Antartica nas mudancas globais, que
adquiriu enorme relevancia nos ultimos anos,
passou a ser motivo de grande preocupagao o
Impacto das atividades humanas no meio ambiente
antartico.

Eﬁ preocupacado concretizou-se na formulacao,
1991, do Protocolo ao Tratado da Antéartica

sobre Protecéo ao Meio Ambiente, o Protocolo
de Madri, que entrou em vigor em 1998. Esse
Protocolo estabeleceu diretrizes e procedimentos
gue devem ser adotados na execucao de qualquer
atividade na Antartica, seja ela cientifica, de apoio
logistico ou de turismo.

monitoramento do impacto ambiental das

atividades brasileiras na Antartica € um
compromisso assumido pelo Governo Brasileiro
ao ratificar o Protocolo de Madri.

studo do Estado do Meio

Ambiente. Uma segunda rede
de pesquisafoi criada para efetuar a
avaliagao do impacto ambiental nallha
Rei George, mais especificamente na Baia
do Almirantado (atualmente classificada
como Area Antértica Especialmente
Gerenciada— AAEG), onde esta stuada a
Estacdo Antartica Brasileira Comandante
Ferraz.

ste estudo abrangente das condic¢oes
bientais dessa regido permitiu uma
avaliagdo plena do impacto de atividades
humanas gerado pelos cientistas, turistas
e pessoal de apoio das estacOes, bem
como dos impactos decorrentes de
operacdes logisticas atuais e passadas.




staredefoi formadapor 15 gruposde
uisa, oriundos de 8 ingtituicoes

brasleras, que realizaram estudos
multidisciplinares considerando
uma série de parametros bidticos e
abidticos, voltados aimplementacéo de
uma estratégia para o gerenciamento
ambiental.

a 24 anos, a comunidade cientifica

estuda varios aspectos da Baia
do Almirantado e sua parte terrestre
circundante. Tal fato resultou em um
conjunto de dados biéticos e abioticos
gue necessitavam de avaliagdo para que
fosse implementado, de forma eficaz, o
monitoramento ambiental.

Todos 0s dados coletados foram
Integrados em um Sistema de
Informagdes Geograficas — SIG com
capacidade para exercer uma continua
atualizacéo de dados e propiciar uma

ampla acessibilidade.

A s avaliagOes criticas dos
resultados indicaram quais s&o as
variaveis necessdrias para um eficiente
monitoramento doimpactoambiental na
Baiado Almirantado. Taisinformactes
tambémtém servido desubsidiosparaas
acOes mitigadoras de possiveisimpactos
ambientais na regio.

conhecimento integrado

do ambiente, considerando
a capacidade de suporte e
desenvolvimento tecnolégico das
instalagBes brasileiras na Antértica, as
necessidades, alogistica, e asregras
e procedimentos estabelecidos pelo
Protocolo de Madri, tem permitido a
elaboragdo de um plano voltado para
aorganizacao, o aperfeicoamento
e a utilizacdo da Estaco Antartica
Brasileira Comandante Ferraz.

Foram desenvolvidas as seguintes atividades:

No ambiente marinho — medic¢Bes dos seguintes parametros.
fisicos (correntes, temperatura, salinidade, marés, ventos e
pressdo atmosférica); quimicos (hidrocarbonetos orgéanicos
do petroleo, compostos organicos persistentes, indicadores
quimicos de esgotos, metais pesados, nutrientes, clorofila, pH,
alcalinidade, oxigénio dissolvido e pressdo parcial de CO, na
&gua marinha); microbiolégicos (indicadores bioldgicos de
origem fecal, micro-organismos degradadores xenobioticos e
patdgenos); bioldgicos (estrutura das comunidades bentbnicas
e cadeia alimentar marinha); e geologicos (batimetria,
morfologia do fundo e distribuicdo de sedimentos).

No ambiente terrestre — estudo das comunidades vegetais

e animais por meio de suas distribuictes e associagdes
ecoldgicas, com o propésito de identificar as espécies e 0s
indicadores de impacto ambiental para projetos futuros de
monitoramento; caracterizagdo pedoldgica e micro-morfoldgica
dos solos, incluindo matéria organica, ciclos bioquimicos

e metais pesados, assm como as suas distribuicdes
(mapeamento).

Controles multiplos na deteccéo de efeitos antropogénicos
através de analises ass métricas — andlises estatisticas
univariadas, apropriadas para o exame de dados de pos-
impacto, onde o valor do pardmetro na areaimpactada &
comparado ao valor médio das areas controladas a fim de
distinguir impactos naturais dos i mpactos antropogénicos.

Experimentos voltados para a toxicidade, a bioacumulacéo e
biotransformacéo; e avaliagdo das respostas de organismos
marinhos a contaminantes antropogénicos no campo e em
laboratorio.

Implantagfio de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para
ser utilizado como ferramentaparapromover aintegracéo espacial
dosdados obtidospor todos os projetos darede de pesquisa; prestar
suporte para 0 monitoramento do impacto ambiental causado
pelas atividades humanas, e auxiliar nas decisdes do plano de
gerenciamento daAAEG. O SIG, por meio da utilizacdo de
rotina das andlises de dados e geracdo de mapas, disponibilizara
as informagdes necessérias para o plangiamento de atividades
logisticas, cientificas e turisticas. Propiciard, ainda, informacdes
multitemporais parao monitoramento ambiental e paraos estudos
de impacto na &rea.

Elaboragéo do Plano de Diretrizes e do Plano de
Gerenciamento Ambiental para a Estacdo Antartica Brasileira
Comandante Ferraz (EACF), baseado nos dados ambientais
gerados pelarede.
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Instituto Naci

Os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
foram criados pelo Ministério da Ciéncia

e Tecnologia em busca da exceléncia nas
atividades de Ciéncia e Tecnologia em nivel
internacional por meio dos programas e
instrumentos operacionalizados pelo CNPq e
pela FINEP, e outras entidades federais (CAPES,
PETROBRAS, BNDES, Ministério da Saude),
com apoio das Fundacg6es Estaduais de Amparo
a Pesquisa - FAPs. Dentre esses, se encontra

o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Antartico de Pesquisas Ambientais (INCT-APA),
gue esta sediado na Universidade Federal do

Rio de Janeiro, no Instituto de Biologia, sob a
coordenacao da Dra Yocie Yoneshigue Valentin
e da Dra Rosalinda Carmela Montone (vice-
coordenadora).

onal de C&l Antartico
INCT

Sua principal area de acéo esta focada na
regido da Peninsula Antartica, Ilha Rei

George, onde esta instalada a Estacédo
Antartica Brasileira Comandante Ferraz, na
Baia do Almirantado, a qual é considerada
uma Area Antartica Especialmente Gerenciada
no Sistema do Tratado Antartico e sobre a
qual, atualmente, o Brasil tem responsabilidade
de gestéo.

As atividades desenvolvidas por este Instituto
contribuirdo para os interesses e objetivos

do Ministério do Meio Ambiente. Os
conhecimentos gerados por meio das pesquisas
ambientais a serem desenvolvidas pelo
Instituto contribuirdo para a formulagéo de
politicas pablicas visando a protecdo do meio
ambiente, compromisso assumido pelo Brasil
ao ratificar o Protocolo de Madri.

Este instituto esta constituido por uma abrangente

rede de investigacdes multidisciplinares ligada
a 15 diferentes instituicdes distribuidas em sete
estados no pais e no Distrito Federal.

Instituicoes Parceiras

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro
USP - Universidade de Sao Paulo

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
UNITAU — Universidade de Taubaté

UNESP - Universidade Estadual Paulista

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFES - Universidade Federal do Espirito Santo
UFPR - Universidade Federal do Parana

UNIVALI - Universidade do Vale do Itajai

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria
UNIPAMPA - Universidade Federal do Pampa
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos
UFSM - Universidade Federal de Santa Maria
INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira

MMA - Ministério do Meio Ambiente

A regido da Peninsula Antartica, area de atuagdo do INCT-
APA, é a mais sensivel do planeta as variagdes climaticas.
Suas peculiaridades permitem que se detecte, precocemente,
a resposta do ambiente as mudancas globais. Registros
meteoroldgicos indicam um rapido aumento na temperatura
atmosférica local ao longo dos Gltimos 50 anos - quatro
vezes maior que a média mundial. Nesse periodo, esta regiao
perdeu 7% de sua cobertura de gelo. Na verdade, as maiores
perdas de gelo ja observadas no planeta ocorreram nos ulti-
mos oito anos a apenas 350 quilémetros da Ilha Rei George
com destrui¢do de mais de 7000 quildmetros quadrados. Esta
regido é também uma das regides da Antartica mais sujeitas
a impactos por atividades humanas, com uma concentragao
grande de estagdes e intensa atividade de turismo.




de Pesquisas Ambientais
- APA

O INCT Antartico de Pesquisas Ambientais vai investigar, por meio
de uma rede multi e transdisciplinar varios aspectos do ambiente
atmosférico, terrestre e marinho na Antértica.

O objetivo geral deste estudo é tentar compreender, de forma integrada, e no longo prazo, as mudancas am-
bientais percebidas na Antartica, em relacdo, principalmente, ao papel da Antartica nas mudancas globais e
também no que diz respeito as fragilidades e susceptibilidades do meio ambiente antéartico ao impacto das
mudancas globais e das atividades humanas.

Os objetivos especificos sdo desvendar:

- 0S processos que ocorrem na Antartica, suas variagoes e tendéncias e o papel daquela regido como contro-
ladora das condi¢Ges ambientais na América do Sul;

- 0 estado em que se encontra aquele meio ambiente, suas variagdes naturais, e as mudancas que ele vem
sofrendo, naturais ou causadas pelas atividades humanas, direta ou indiretamente; além de buscar compreender
tendéncias e prever mudancas futuras; e

- a abrangéncia da interferéncia humana na area onde esta localizada a estagdo cientifica brasileira na Antartica;
procurando definir agdes para mitigar e minimizar os impactos gerados.

Os resultados gerados a partir destes estudos serao classificados principalmente como:

1. Indicadores do Estado do Meio Ambiente. As alteracdes naturais ou antropicas observadas por meio de
indicadores que demonstram alteracdo do estado do meio ambiente serdo utilizadas para tentar caracterizar o
estado atual, compreender tendéncias, prever mudangas futuras, e elaborar cenarios sobre a resposta daquela
regido as mudancas ambientais vigentes.

2. Indicadores Operacionais. As alteracdes antrépicas observadas, por meio de indicadores operacionais,
serdo utilizadas como instrumento de gestdo. A partir desses resultados sera elaborado um Sistema de Gestédo
Ambiental (SGA) para a Estacdo Antéartica Comandante Ferraz, visando minimizar os impactos ambientais
gerados pelas atividades do Brasil na Antartica, ao otimizar as instalag6es brasileiras na Antartica, desenvolver
e implementar tecnologias menos impactantes, mitigar impactos ja observados e, assim, harmonizar o atendi-
mento de nossas necessidades com a preservacao do ambiente no entorno. O SGA deve abranger as seguintes
fases: diagndstico, planejamento, tomada de decisdo, implementacdo, acompanhamento e avaliacdo perma-
nente do ambiente Antértico.

Divulgando resultados. Além da divulgagdo dos resultados em livros e em revistas cientificas, umas das
preocupacgdes do INCT-APA é a disseminacgdo dos conhecimentos gerados, de forma ampla e em linguagem
adequada, para a sociedade brasileira. Procura-se, assim, introduzir no cotidiano cultural e socio-econdémico
brasileiro temas que sensibilizam , despertam interesse e traduzem a relevancia da Antartica para o planeta e,
em especial, para a América do Sul e para o Brasil. O Instituto contempla diversas acdes no sentido de divulgar
e disseminar o conhecimento gerado por esses estudos e de promover a inser¢do do tema “Antartica e Ambi-
ente Global” nas diferentes esferas da educacéo.




Em 1975, o Brasil aderiu ao Tratado da Antartica e
sete anos depois realizou sua primeira expedicdo ao
Continente Austral. Em 1983, o Brasil foi, entéo,
elevado a categoria de Parte Consultiva do Tratado.

Passou a ser membro pleno, com direito a voz e
voto, e a fazer parte do seleto grupo de 28 paises
que decidem sobre o futuro do continente gelado.

Na primeira expedicéo
antartica participaram dois
navios brasileiros: o Navio
de Apoio Oceanografico
Bardo de Teffé, que realizou
13 comissdes antarticas,

NApOc Bardo de Teffé e 0 Navio Oceanogrifico
Prof. Besnard, da USP, que
realizou substancial pesquisa
oceanografica naquela regiao
e participou de 5 comissdes
antérticas.

Em 1994, o NApOc Baréo

de Teffé foi substituido pelo
NApOc Ary Rongel que até
hoje presta apoio logistico na
regido antartica. Em 20009,
com a chegada do Navio Polar
Almirante Maximiano, o Brasil
passa a ter novamente dois
navios atuando na Antartica.

N.Oc. Prof. W. Besnard

NPo Almirante Maximiano



C-130 Hércules

Programa Antartico Brasileiro - PROANTAR
é gerido por uma parceria entre ministérios
e uma agéncia de fomento. Efetivamente, partici-
pam do PROANTAR os ministérios das Relagdes
Exteriores, da Defesa (Marinha e Aeronautica),
da Ciéncia e Tecnologia, do Meio Ambiente, das
Minas e Energia, e 0 Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

Ministério das Relagdes Exteriores, 0rgao

responsavel pela Politica Nacional para os As-
suntos Antarticos, conduz a atuacao internacional
do Brasil no &mbito do Tratado da Antartica.

Ministério da Defesa atua no Programa por

intermédio dos Comandos da Marinha e da
Aeronautica. A Marinha do Brasil sedia a Secre-
taria da Comisséo Interministerial para os Recursos
do Mar (SeCIRM), que gerencia 0 PROANTAR,
planeja as Operagdes Antarticas e financia o seg-
mento logistico do Programa, mantendo a Estacéo
Ferraz, reflgios e acampamentos, além da Estacao
de Apoio Antartico, na Fundagdo Universidade do
Rio Grande. A Aeronautica realiza, com aeronaves
C-130, os voos de apoio a Antartica.

Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)

ocupa-se da defini¢do da politica cientifica,
buscando, sempre que possivel e conveniente,
alinhar a pesquisa brasileira as diretrizes do Comité
Cientifico sobre Pesquisas Antarticas (SCAR), que
define os grandes projetos internacionais da cién-
cia Antartica. Ao CNPq, cabe o financiamento ¢ a
coordenacao da execugéo das pesquisas, realizadas
por universidades e outras instituigdes, além da for-
mac&o de pesquisadores com conhecimento sobre a
Antartica.

Ministério do Meio Ambiente (MMA) procura

garantir que as atividades brasileiras desen-
volvidas na Antartica cumpram com as regras
internacionais com vistas a minimizar o impacto da
presenca humana em solo antartico.

Ministério das Minas e Energia fornece, por

intermédio da Petrobras, combustiveis es-
pecialmente desenvolvidos para regides geladas,
essenciais ao abastecimento dos motores-geradores
da Estacdo, a propulsdo do navio polar e outras em-
barcacdes, dos helicopteros, dos veiculos terrestres
e do avido da FAB.




Tt]nel das Frentes Frias. O contraste
entre atemperatura bastante fria dos polos e
as altas temperaturas das regioes tropicais faz com
gue sgam gerados ventos e ondas na atmosfera.
Na alta atmosfera esses ventos sGo maiores e mais
fortes que agqueles percebidos nos niveis mais
baixos e sdo chamados de correntes de jato. No
Hemisfério Sul, o gelo que cobre a Antartica,

em contraste com as aguas mais quentes ap seu
redor, cria uma diferenca de temperatura que
favorece a geracéo de ciclones atmosféricos que,
eventualmente, irdo gerar as frentes frias. Essas
regides de intensos s stemas meteorol 0gicos
possuem caminhos preferenciais de propagacéo,
que sdo chamados pelos meteorologistas de
caminho das trgjetérias das tempestades.

No inverno antértico, a cobertura de gelo ao redor
do continente torna-se muito mais extensa. Essa
variagao provoca o aumento da intensidade dos
ventos na alta e na baixa atmosfera e pode alterar
também atrgetéria das frentes frias.

Cientistas brasileiros tém se dedicado a estudar

as correntes de jato e ainvestigar de que formaa
alteracdo datrgetoria dos sistemas meteorol 0gicos
influencia o clima do Continente Sul-Americano.
Trgetorias diferentes podem causar maior ou
menor impacto, por isso foi realizado estudo
observacional e de modelagem numérica, na
expectativa de prever as mudangas nas trgetérias
das frentes frias.

Resultados obtidos neste projeto indicaram que a
variabilidade interanual da extensdo da capa de
gelo em volta do Continente Antartico modifica
atrgetoria dos ciclones extratropicais, fazendo
gue sua propagacao sgjamais ao Sul ou ao

50

AlgunsiResultadoes

Norte, dependendo de suaintensidade. Existem
indicacBes também de que essa mudanca no
posicionamento da passagem dos ciclones afeta

0 nimero de sistemas que invadem o Continente
Sul-Americano, afetando assim seu clima durante
0 inverno e mesmo nas estacdes de transi¢éo, ou
Sgja, outono e primavera.

lima. A coleta de dados meteorol 6gicos

antarticos permite a realizacdo de previsdes
meteoroldgicas mais confidveis e com maior
antecedéncia. Além do que, as variacOes
climéaticas no Brasi| sO seréo adequadamente
entendidas e previstas se os modelos de circulacéo
geral daatmosferaintegrarem a Américado Sul, a
Antartica e os oceanos adjacentes.

Estudos brasileiros na Antartica tém demonstrado
gue existe uma relacdo entre as massas de ar
provenientes da Antartica com ondas de frio

e calor, geadas e estiagens no sul do Brasll,

com repercussdes nos recursos hidricos, na
indlstria, no comércio e na agricultura, inclusive
com necessidade de uma revisdo do calendario
agricola

Monitoramento Climatico. Uma equipe
de meteorologistas brasileiros esta realizando
medidas e monitorando o clima nestaregido desde
1985 com o objetivo de caracterizar condicoes

e variagOes da circulacdo troposférica na area
norte da Peninsula Antartica e buscar relacfes
entre essa circulacdo atmosférica e alteragdes
ambientais regionais observadas naregiéo e
também na América do Sul.

Nos ultimos anos, em um trabal ho coordenado
Com outros grupos de pesquisa brasileiros, a



equipe de meteorologia alcancou realizacoes
cientificas inéditas na literatura. Dentre essas
podemos citar a identificagdo do fendmeno da
circulacéo troposférica do centro da América
do Sul para o norte da peninsula Antartica,

no sentido norte-sul, que causa elevacao

de temperaturas no norte da Peninsula e
trangporta emissdes de queimadas para a
regido. Esse fendmeno explica o mecanismo de
contaminacao da Troposfera e da precipitacéo
no norte da peninsula, bem como o transporte
de pdlens, microrganismos e pequenos insetos
paraaAntartica.

No sentido sul-norte, a pesquisa climatolégica
explica também o fenémeno da circulacéo
troposférica do norte dos Mares de Weddell e
Bellingshausen, na costa da Antartica, parao
sudeste e 0 sul do Brasil. Essas massas causam
reducéo de temperatura e aumento de precipitacao,
principal mente nas regides costeiras. Em
particular, a saida de ar frio do Mar de Weddéll

€ a mais comum e pronunciada, escoando em

um corredor meridional até as latitudes tropicais.
Esse fenbmeno determina variagfes climéticas
regionais, como, por exemplo, a ocorrida no veréo
de 2004, o mais frio dos ultimos 40 anos no
sudeste do Brasil.

Foi identificada, também, a relacdo entre as
anomalias de temperatura no Sul e no Sudeste do
Brasil em relacdo a posicéo da corrente de jato
subpolar. Essa relacdo € particularmente relevante,
pois se supBe que as correntes de jato planetérias
estdo sendo afetadas pela atual variabilidade
climatica e, nesse contexto, os efeitos no sul

e no sudeste do Pais serdo os que a equipe de
meteorologia identificou.

WResquisayAntarticalBrasileira

Ouitro fator observado foi a tendéncia de reducéo
datemperatura média do ar no Norte da Peninsula
Antértica entre 1998 e 2005, em contraposicao ao
padréo de aquecimento das Ultimas décadas. Essa
condicao implica a necessidade de serem revistos
0s atuais modelos de previsdo climatica, uma vez
gue ndo conseguiram prever esse resfriamento,
gue ja dura nove anos. Constatou-se que as
variagOes de temperatura na regido do norte da
Peninsula Antartica resultam n&o de aqueci mento
ou resfriamento regionais, mas s m de mudanca da
origem das massas de ar que migram pelaregido
na baixa Troposfera. Por exemplo, periodos mais
guentes ocorreram com mais ventos de oeste a
norte, e periodos mais frios, com mais ventos de
leste a sudoeste. A implicacéo dessa condicéo é
gue a variabilidade climatica nas Ultimas décadas
no Norte da peninsula néo decorre de um padréo
tipo “efeito estufd’.

I nteracao Sol-Terra. O estudo da dinamica
do sistema Sol-Terratem recebido um interesse
especial tanto no aspecto puramente cientifico
como nas aplicacdes préticas. Apesar dos efeitos
do Sol navidaterrestre serem evidentes, ainda ndo
se tem uma definicdo detalhada dessa interagdo.
Sabe-se que a energialiberada pelo Sol ndo e
constante e causa variagdes no climaterrestre, na
meteorologia global e no meio ambiente. Estudos
recentes mostram que aradiacdo solar alteraas
propriedades fisico-quimicas da atmosfera, e
influencia o regime de ventos e a quantidade de
radiacdo ultravioleta (UV) que atinge a superficie
da Terra, bem como na cobertura de nuvens e
precipitacao.
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A ionosfera (regido que se estende de 75 a 1.000
quilémetros de altitude) € umaregido onde ha
uma densidade razoavel de particulas carregadas
(ions e eétrons livres) capazes de afetar a
propagacéo de ondas de radio. Os regimes do
clima geoespacial influenciam fortemente o
comportamento da ionosfera terrestre. Como é
justamente pelaionosfera que passam uma série
de ondas de radio de alta freqliéncia (das ondas
dos satélites GPS, de defesa e telecomunicacfes
até as ondas de comunicagdo como as sondas
espaciais) e sao refletidas outras de freqiiéncias
mais baixas (como as ondas de radio difusdo e as
ondas de frequéncia muito baixa, VLF) o estudo
daionosfera terrestre € especialmente importante
para a sociedade tecnol 6gica moderna.

Na Estacdo Antértica Comandante Ferraz
(EACF), dentro das propostas do projeto
GEOESPACO, tem sido estudada a influéncia
daradiacdo solar naionosfera. As alteragdes da
atmosfera produzidas pela radiacéo solar séo
identificadas a partir de observagoes realizadas
com diversos instrumentos (receptores VLF, GPS,
magnetdmetros) e detectores de raios cosmicos
Instalados nos andes argentinos.

Os resultados obtidos pelo projeto GEOESPACO
integrado aos resultados de outros projetos
também realizados na EACF auxiliam numa

mel hor caracterizacao das condigdes fisico-
quimicas e bioldgicas na Antartica. A importancia
desses resultados gerou o conceito de uma rede
de receptores VLF instalada em todo o continente
sul-americano e naregido antérticano Ano
Hdliofisico Internacional de 2007. A rede permite
monitorar uma das radiagdes ionizantes solares
(Lyman alfa) que apresenta uma grande variagdo
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de intensidade ao longo do ciclo solar (~200%) e é
uma fonte de energiaimportante para a atmosfera
terrestre, responsavel por mudancas atmosféricas
na faixa de altitudes de 70-110 quilébmetros. A
radiacéo Lyman alfatambém participa da quimica
do vapor d'dgua e do ozbnio, o que salienta ainda
mais aimporténcia de sua monitoracgao.

Outros resultados obtidos pelo projeto
GEOESPACO sugerem também que precipitacdes
de particulas dos cinturdes de radiacéo

para a alta atmosfera terrestre ocorrem com
maior intensidade durante as tempestades
geomagnéticas, o que sugere que o principal
agente controlador da populacéo de particulas
dos cinturdes de radiacdo sdo as ondas geradas
especialmente durante o impacto do vento solar
de alta velocidade na magnetosfera terrestre
(regido dentro da qual esta contido o campo
geomagnético).

uraco de Oz06nio. Desde 1986, cientistas
brasileiros estdo estudando e monitorando
a Camada de Ozonio e aradiacéo ultravioleta
em algumas regides. na Estacdo Antéartica
Comandante Ferraz, em Punta Arenas (Chile) e no
sul do Brasil. O grupo tem direcionado o trabalho
de monitoramento da camada e o consequiente
aumento daradiacdo ultravioleta a seguinte
pergunta: “Qual € a consequéncia que estamos
tendo, na Camada de Ozénio, que esta relacionada
amudanca global?

Para responder a essa pergunta, o grupo de
pesquisadores do Proantar que investiga a Camada
de Ozonio interrelacionou seus estudos com 0s

de outras areas. A equipe focou sua pesquisa na
identificacdo dos tragos antropogénicos na variagao



do buraco na Camada de Ozonio. O projeto tem
feito medigdes continuas desde 1996 para tentar
explicar as oscilagdes anuais do 0zonio e verificar
se aradiacdo estd aumentando com o tempo.

Os estudos da variacéo da Camada de Oz6nio
com a altura naregido de Ferraz e em Punta
Arenas (Chile), mostraram que, embora a emissao
dos gases poluentes que destroem a Camada de
Oz6nio tenha diminuido, a concentracéo desses
gases naregido Antartica ainda é elevada e com
muito impacto. Em 2003 e 2005 ainda foram
registradas grandes diminuigdes na concentragcao
de 0zonio e o tamanho do buraco alcangou uma
area significativa em torno de 24 milhdes de
quilémetros quadrados. O tamanho recorde foi em
1998 com 26 milhdes de quildmetros quadrados.

Na campanha de 2005 (periodo de setembro a
outubro), foi registrada a segunda maior destruicéo
da Camada de Oz6nio sobre aregido de Punta
Arenas desde 1995. A camada sofreu uma
reducdo de 60%, comparavel aos niveis daregido
Antartica. Medidas da colunatotal do ozonio,

em Santa Maria, regido sul do Brasi|, detectou
efeitos secundarios do ded ocamento do Buraco
de Oz6nio para o sul do continente, provocando a
diminuicdo da camada sobre a regido, em outubro
de 2005.

Foi identificada a regido da atmosfera onde ocorre
amaior destruicéo da Camada de Ozonio. Estdem
torno de 17 quilGmetros de altitude.

Medidas de dados climatol 6gicos do solo até 30
quilémetros de altitude no periodo de ocorréncia
do Buraco de Oz6nio, em Ferraz, nos anos

de 2003 e 2004, e em Punta Arenas em 2005,
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mostraram uma diminuicdo muito grande da
temperatura na estratosfera, no periodo de
ocorréncia do fendmeno. O indice da radiacéo
ultravioleta que atinge o solo durante a passagem
do Buraco de Ozbnio chegou ao nivel de regides
de latitudes médias, apresentando em alguns
periodos, o indice 9, que é considerado um indice
muito elevado. Estes valores sdo registrados na
primavera/verdo no Brasil. Foi possivel fazer um
mapa mostrando a variagdo do indice daradiagdo
ultravioleta da Antértica até o Equador.

Retra(;éo das Geleiras. Por ser parte
Integrante do sistema ambiental global, a
regido Antartica ndo sO exporta sinais climaticos,
afetando o climaglobal, mas também importa
sinais climéticos

A reacdo do gelo antartico ao aguecimento

global ainda ndo esta clara. Devido a um rapido
aguecimento regional, aperiferiado continente,
inclusive a peninsula Antértica (area de atuacéo
do Bradl), ja mostra sinais de rapida desi ntegracéo
e de perda de gdlo, fato que pode ser comprovado
por imagens obtidas pelos mais modernos satélites
de investigacéo da Terra, como o Landsat 7 e 0
SPOT. Desde 1950, 86% das geleiras na Peninsula
Antérticatém sofrido sinais consideréveis de
retracdo.

A llha Rei George, onde esta localizada a Estacdo
Antartica Brasileira Comandante Ferraz, perdeu
7% da cobertura de gelo nos ultimos 5 anos. As
maiores perdas de gelo j& observadas no Planeta,
com destruicdo de mais de 15 mil quilémetros
quadrados, ocorreram nos Ultimos dez anos, a 350
quildmetros da Ilha Rei George, na plataforma de
gelo Larsen, na costa leste da Peninsula.
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Mudancas importantes foram detectadas

nos sistemas glaciais na regido da Peninsula
Antartica nas Ultimas trés décadas. Os fendmenos
observados consistem na desintegracdo das
plataformas de gelo, aceleracdo da velocidade de
fluxo e conseqiiente diminui¢do da espessura das
geleiras, mudancgas nos padrdes de acumulagdo

e ablacdo, retracdo das frentes das geleiras e
variacOes nas zonas superficiais de neve e gelo.
Apesar do tempo de resposta desses processos

as mudancas climéticas permanecer incerto, é
evidente a dependéncia das mudancas observadas
em funcéo de variacOes nos parametros climaticos
nos ultimos cinqlienta anos na regido da Peninsula
Antarticae nallhaRe George.

Segundo estudos realizados por pesquisadores
brasleiros, o padréo de recuo mostrado pelas
geleirasdallha Rel George na segunda metade do
seculo X X reforca a hipotese de que o derretimento
se deva ao aquecimento do clima. Em quatro
décadas e meia, avelocidade da retracdo parece
aumentar a medida que o0 aguecimento se torna
mais evidente, sobretudo apos os anos 70.

Os nimeros ratificam esse raciocinio. Entre 1956
e 1979, desapareceram da Baia do Almirantado
4,3 quilémetros quadrados de massas de gelo.
Praticamente, a mesma area de geleiras (4,9
quilédmetros quadrados) esvaiu-se de 1979 a 1988,
periodo que ndo chega a metade do anterior.
Entre 1988 e 1995, em apenas 0ito anos, o ritmo
Se acentuou e sumiram mais 6,2 quildmetros
quadrados de massa de gelo. Por fim, de 1995 a
2000, o ultimo e mais recente periodo analisado,
0 tamanho do recuo foi 0 maior de toda a série
histérica: 7,1 quilémetros quadrados. Toda essa
retracdo pode ser causada por um aumento
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de somente 1,08° C natemperatura média da
Ilha Rei George, registrado entre 1947 e 1995.
Esse aumento é o dobro do aumento médio na
temperatura da Terra verificada ao longo dos
ultimos 100 anos, que foi de 0,6° C.

I nteracéo Atmosfera-Gelo. O depésito
glacial da Antértica, que teve origem hamais
de 25 milhdes de anos, constitui um reservatorio
de alto grau de preservacéo dos depositos
atmosféricos, onde particulas e compostos gasosos
precipitam-se e sd0 absorvidos em sua superficie,
a0 longo dos séculos.

Cientistas investigam, por meio de registro no
gelo da Antartica, como a circulacdo atmosférica
transporta particulas paratodo o Planeta. Assm,
podem investigar impactos como a poluicdo
industrial e urbana, os processos de queimada e
0s vestigios dos testes atdmicos realizados a céu
aberto nos Hemisférios Sul e Norte.

Devido a altainteratividade de troca de massas
de ar entre a Américado Sul ea Antértica,
parte significativa da variabilidade ambiental
do Continente Sul-Americano esta registrada no
manto de gelo polar.

Alguns dos avancos desenvolvidos no contexto
do projeto foram o maior detalhamento dos
impactos das plumas de queimadas emitidas no
Brasil, que podem alcancar areas remotas da
Américado Sul aé o Continente Antartico; a
deteccdo das emissdes de chumbo na atmosfera
global, principalmente durante as décadas de 60,
70 e 80; a coleta e a identificacdo fenotipica de
microrganismos aprisionados no gelo antértico,
gue tém potencial mente como subprodutos



aplicacdes biotecnol 6gicas ou servem como
biotracadores de processos atmosféricos, uma alta
associagdo entre a clorofila a no oceano e o aporte
atmosférico de aerossois enriquecidos com ferro, a
partir dos desertos da Patagonia, sobre o Atlantico
Sul; o estabelecimento de nova geocronologia
recente para a regido, a partir da identificacao dos
testes nucleares realizados no Pacifico sul.

O ceanos. Os oceanos S0 responsaveis pela
manutencao do climaterrestre. O transporte
de calor se da da seguinte forma: o globo terrestre
et permanentemente girando e recebendo
radiagcdo solar que chega, preferencial mente, sobre
as zonas equatoriais e tropicais. Ha pouca insolacéo
nas regioes polares. A energia solar absorvida,
sobretudo no equador e nostropicos, € redistribuida
para o resto do planeta, no sentido equador-pdlos.
Esse movimento ocorre na parte superficial do
mar. Na &guas adjacentes ao Continente Antértico,
dois processos fisicos ocorrem: forte esfriamento

e expulsdo de sais minerais no processo de
formac&o do gelo marinho. Com isso, as &guas

do mar tornam-se maisfrias e mais salgadas e,
portanto, mais densas, e afundam, dirigindo-se
para zonas equatoriais pelo fundo ocednico. Ou
sga, ha superficie do mar ha umacirculacéo em
direcéo aos pdlos e, no fundo, uma circulacéo
contréria, controlada pelatemperatura (termo) e
pela salinidade (haling). Egta Ultima recebe o nome
de circulacéo termohalina.

O Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes
(GOAL), formado por pesquisadores de diversas
ingtituicoes bradileiras, que investigou o mar
antartico e suas conexdes com aregido sul do
Bradl, estudaram dois movimentos da agua
do Oceano Austral.
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Apbs vérios anos de pesguisas naregido, o GOAL
concluiu que as &guas de fundo do Estreito de
Bransfield estao ficando mais quentes e menos
salinas, provavel mente devido ao derretimento das
gderas naporcdo leste da Peninsula Antartica.
Esse derretimento € provocado pelo agueci mento
do planeta e pode ter consequiéncias na circulacéo
de fundo dos oceanos e no climado planeta.

B aleias. Durante aproximadamente uma
década, o Projeto Baleias/Proantar
dedicou-se ainvestigar os padrdes de distribuicéo
e abundancia de baleias, principal mente
balelas-jubarte, nas proximidades da Peninsula
Antértica. Além disso, 0 projeto estudou os
padrbes de migracéo das baleias-jubarte e
investigou se os individuos que se alimentam

na regido da Peninsula pertencem a mesma
populacdo dos animais que se reproduzem no
Banco dos Abrolhos, litoral da Bahia

Os padrdes de migragéo foram investigados por
meio da fotoidentificagcdo. Varios individuos
identificados nos arredores da Peninsula Antartica
foram também avistados no litoral da Colémbia e
do Equador, no Pacifico, e nenhum foi encontrado
na costa da Bahia.

Mais recentemente, o Projeto Baleias, como
subprojeto do Grupo de Oceanografia de Altas
Latitudes (GOAL), pesquisou se os padroes

de distribuicdo e abundancia das baleias eram
associados a alguns fatores ambientais (bi6ticos
ou abidticos). Verificou-se uma correlacao entre

a densdade de baleias e a concentracéo de
clorofila a, par@metro indicador de produtividade
priméaria. Ou sga, a presenca das baleias esta
associada a fartura de alimento.



Aves. As aves, de modo geral, ocupam o topo
da cadeia alimentar. Avaliar as flutuacoes

e tendéncias das aves no processo interativo da
Baia do Almirantado facilita a constatacéo da
qualidade ambiental.

Um monitoramento de longo prazo de aves

tem sido conduzido na Baia do Almirantado

por pesguisadores americanos, poloneses e
brasileiros. O estudo de pinglins realizado na
area, continuamente nos Ultimos 30 anos, € 0
mais longo jafeito na Antértica. Essas pesquisas
tém indicado mudancas significativas. O nimero
de algumas espécies de pinglim tem reduzido
drasticamente. A populacdo de Agoscelis papua
diminuiu cerca de 62% nos ultimos 30 anos.
Reducdo que tem sido associada a retracéo

das plataformas de gelo e a diminuicéo na
disponibilidade de alimento.

O censo e 0 mapeamento das popul agdes de aves
daregido, realizado por pesquisadores brasileiros,
tém demonstrado que algumas espécies de aves
generalistas, como skuas, tém aumentado suas
populacdes, ao passo que algumas especialistas,
como pinguins, estdo reduzindo. Isto indica

que estéo ocorrendo alteracdes no habitat

destas espécies, entretanto os fatores que estéo
provocando tais alteracdes ndo sdo ainda
claramente conhecidos, sdo fatos que acentuam a
necess dade de monitoramento constante dessas
popul acoes.

Outros resultados recentes tém demonstrado ainda
que ocorreu uma reducdo significativa em algumas
populacdes como as de Serna vittala(trintarés
antartico), Macronectes giganteus (petrel-gigante)
e pinguins na Baia do Almirantado. Este fato pode
estar relacionado com a presenca humana, o que
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precisa ser confirmado com monitoramento dessas
populacdes, buscando medidas para a reducdo

do impacto ambiental para a preservacéo das
populagbes ainda existentes.

lora. Poucas plantas s30 capazes de viver

expogtas as condicdes climéticas da Antartica
e suas grandes variagoes de temperatura, fortes
ventos, nevadas e pouca disponibilidade de agua.
Estudos recentes, realizados por pesguisadores
brasileiros, sobre as comunidades vegetais de
areas de degelo da Antértica tém demonstrado
serem essas plantas 6timas indicadoras de
mudanca ambiental, sgja ela positiva ou negativa
para essas comunidades. O aguecimento
observado na periferia da Antartica tem levado
aretracdo das geleras, e conseglentemente ao
aumento das éreas de degelo e da cobertura
vegetal. Na Baia do Almirantado, a extensdo das
areas livres de gelo triplicou nos ultimos 20 anos,
criando condigdes para ocupagao e sucessao. Por
outro lado, a ocupagdo antrépica provoca impacto
negativo uma vez que cada edificacdo implica
na imediata destruicéo de comunidades vegetais
e de &reas livres de gelo propicias para seu
estabel ecimento.

O primeiro impacto visivel mente observado

na Baia do Almirantado foi a destruicdo da
vegetacao local em decorréncia da construgéo e
uso das edificacOes para a instalagdo das bases

e estacoes cientificas. Assim, comunidades
vegetais aparentemente em estégio decadente
foram observadas nas proximidades das estacOes
na peninsula Keller (Ferraz), ponta Crepin
(Machu Picchu, estacdo peruand) e ponta Thomas
(Henryk Arctowski, estacéo polonesa) devido as
constantes atividades ao redor dessas estacfes. A
maior diversdade de comunidades vegetais mais



preservadas foi encontrada em ponta Ullman, na
enseada Martel.

A biodiversidade e a composic¢do floristica das
comunidades vegetais da regido foram estudadas
total ou parcialmente, possibilitando dessaforma
sua utilizacdo como indicadores de impacto
ambiental.

E importante a elaboragio de mapas com a
distribuicdo das comunidades vegetais e animais
em &reas de degelo dasilhas do Arquipéago

das Shetland do Sul, especial mente para futuros
trabal hos de avaliagdo de impacto ambiental
oriundos principalmente da agdo antrépica, uma
vez que aregido tem recebido nimero cada vez
maior de visitantes com finalidades cientificas,
mas principal mente para turismo.

A importancia biologica de certos locais como,
por exemplo, a Baiado Almirantado, jaforam
reconhecidos, faltando investigar dados atuais em
comparacao aos dados de épocas passadas, para
fins de avaliagdo de impacto ambiental e para
acompanhamento de alteragtes futuras.

Estado do Meio Ambiente

presenca do homem, a existéncia de

uma estagao cientifica, de reftigios e
acampamentos, a presenca de navios e suas
aeronaves, 0s voos de reabastecimento da estacéo,
tudo isso t&0 necessario ao desenvolvimento de
pesquisas e para firmar o interesse das nacoes
na Antartica, sdo fatores que causam impacto
ambiental.

Nos ultimos anos, o Bras| realizou um estudo do

estado do meio ambiente da Baia do Almirantado.
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Esse estudo abrangente das condi¢cdes ambientais
dessa regido tem permitido uma avaliacéo

plena do impacto de atividades humanas gerado
pelos cientistas, turistas e pessoal de apoio das
estacOes, bem como dos impactos decorrentes
de operacles logisticas atuais e passadas. O
diagndstico ambiental e o estudo multidisciplinar
comparativo permitiram a proposi¢éo preliminar
de indicadores de qualidade ambiental,

visando o estabelecimento de um programa de
monitoramento para aregido em estudo.

mbiente Terrestre. O levantamento de

dados pretéritos e atuais disponiveis na Area
Antartica Especialmente Gerenciada (AAEG) da
Baia do Almirantado forneceu um panorama das
condicdes ambientais deste ecoss stema antartico.

O primeiro impacto visivelmente observado na
Baiado Almirantado foi a destruicéo da vegetacéo
local em decorréncia da construgéo e uso das
edificagOes para a instalacdo das bases e estacoes
cientificas.

Com relacdo as aves daregido, observou-se,

nos ultimos 20 anos, um decréscimo de 7% na
nidificacdo das espécies nas areas de degelo da
Baiado Almirantado. A reducdo foi observada
principalmente em aves mais sensivels a presenca
humana, como o petre-gigante (Macronectes
geganteus), espécie que, em algumas areas, foi
dizimada. Por outro lado, aves oportunistas

e predadoras como as skuas e gaivotdes
aumentaram visivelmente suas popul acoes e areas
de reproducéo na Baia do Almirantado.

Quanto aos solos e edificacdes na parte terrestre
da AAEG, o estudo deu énfase a peninsula
Keler onde estainstalada a estacéo brasileira
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(EACF). Os solos das proximidades da EACF
caracterizam-se pelo baixo grau de intemperismo,
porém estéo sujeitos a contaminagao por

0leo, principalmente ao redor dos tanques

de combustiveis. A presenca de bactérias
degradadoras de hidrocarbonetos aromaticos nos
solos das dreas influenciadas por combustiveis
podera ser uma alternativa para a biorremediacdo
do local.

As congtantes atividades na regido geram residuos
como plasticos, metal, paped e vidro. Entretanto,

a coleta seletiva desses materials, bem como

o retorno ao Bras| do lixo gerado na EACF,
contribui para minimizar o impacto desses
residuos no ambiente. Por outro lado, aliberacdo
de particulas, sga pelo desgaste natural ou pelo
processo de manutencdo de superficies metalicas €
aprincipal fonte de residuo liberado no ambiente.

O impacto aclstico gerado pelos motores e outros
equipamentos utilizados na EACF parece afetar
principal mente os usuarios, se comparados com

o efeito nafaunalocal. Por outro lado, operagoes
com helicopteros e uso constante de motos causam
evidente estresse nas aves e pinipedes da regiéo.

Para otimizar e minimizar o impacto causado
pelas atividades humanas ao redor da EACF,
foi elaborado o Zoneamento Ambiental de Uso,
levando-se em conta as areas de nidificacao,
cobertura vegetal, contribuicdo hidrica, as
areas de uso intensivo e as areas passiveis de
recuperacao.

Concomitante ao Zoneamento Ambiental de Uso,
o plangamento das trilhas na peninsula Keller a
partir daleitura ambiental e a elaboracéo do plano
diretor da EACF surgem como um instrumento
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de gestéo ambiental, objetivando, ainda, auxiliar
no direcionamento dos recursos de investimento e
manutencdo, visando o crescimento ordenado das
atividades na regi&o.

Em conclusao, no ambiente terrestre, identificou-
Seum impacto local concentrado nas areas de

uso intendvo das estagies de pesguisada Baia

do Almirantado, com perceptive interferéncia

na diversidade e abundancia da fauna e flora da
regido. E importante lembrar que processos naturais
como congdlamento e degd o sfo também agentes
significativos nas mudancas ambientais desse sistema.

mbiente Marinho. O estado atual da

Baia do Almirantado também pode ser
avaliado por meio dos processos que atuam na
coluna d'égua, biota e sedimentos marinhos. Essa
regido é considerada uma area rica em nutrientes
e pobre em clorofila, indicando baixas densidades
de fitoplancton. Dados obtidos indicam uma
alternancia de comunidades, possivel mente devido
a extensa camada de gelo e descongelamento
entre inicio e final de verdo e o efeito do
hidrodinamismo local.

As maiores fontes potenciais de contaminagéo
cronica sdo possiveis emissdes de subprodutos de
gueima de combustiveis fésseis para a atmosfera,
afetando o ambiente marinho, e o lancamento de
esgotos das estagdes de pesguisa.

Os estudos de sistema carbonato marinho
mostram que ndo ha sinais de contaminagéo na
agua do mar da Baia do Almirantado, mas sinais
de contaminacdo atmosférica devido a queima de
combustiveis fésseai's nas proximidades de Ferraz.
Por outro lado, os fluxos liquidos do CO, na
interface mar-atmosfera indicam que a superficie



marinha da Baia do Almirantado é fonte de CO,
para a atmosfera e estudos podem contribuir para
o refinamento dos cdlculos de balanco do ciclo
global do carbono, no qual a influéncia de 4reas
codteiras passa a ser considerada.

Tanto no sistema pel&gico quanto no benténico,
também foram observadas concentragdes
levemente superiores de hidrocarbonetos
alifaticos (AH9 e policiclicos arométicos (PAHS)
nas proximidades das estagOes de pesquisa em
consequiéncia das crescentes atividades que
utilizam combustivels fésseis, do aumento da
atividade humana e da descarga de esgotos.

O impacto do esgoto na Baia do Almirantado

€ pontual, restringindo-se as proximidades de
Ferraz como observado por meio de indicadores
quimicos e microbiol6gicos. Entretanto, a
extensao da sua influéncia pode ser observada

até 200 metros na coluna d'édgua e 700 metros no
sedimento em distancia linear a partir da saida de

esgoto.

A maior disponibilidade de matéria organica
facilmente degradavel, como € o caso dos
esgotos sanitérios, pode estimular a produgdo
metanogénica, como foi observado na érea
proxima a Ferraz. Entretanto, esse efeito
também pode ocorrer em areas menos sujeitas
a atividade antropica, provavel mente em funcéo
da contribuicéo da matéria organica de origem
animal.

Apesar do enriquecimento de metais nos
sedimentos da Baia do Almirantado, a sua
biodisponibilidade é baixa em funcéo das
condicOes redutoras do sedimento, sugerindo
baixos riscos para abiota.

WResquisayAntarticalBrasileira

A Baiado Almirantado, incluindo a enseada
Martel, € uma érea propicia para o encalhe

de blocos de gelo, que podem desestruturar a
fauna bentonica (fauna de fundo), tornando o
sedimento mais redutor e dando condic¢des para

0 desenvolvimento da microbiota anaerdbia.
Resultados analiticos de esterdis, hidrocarbonetos
e compostos clorados, mesmo com valores
considerados ndo elevados, potencial mente,
podem contribuir para as atividades microbianas
nos ciclos dos e ementos quimicos na Baia com
possivel reducdo total do carbono.

A densidade total da macrofauna, particularmente
a bentOnica, ndo apresentou grandes variacbes
entre éreas passiveis de impacto antrépico e

areas estudadas como referéncia, exceto na area
proxima do efluente de esgoto, em 20 metros de
profundidade até uma distancia entre 100-200
metros da linha da costa.

Os dados adquiridos por meio de bioensaios
evidenciaram anormalidade nos eritrécitos de
animais bentdnicos (gque vivem em contato com
o fundo) quando submetidos a agua oriunda do
efluente de Ferraz e de pontos proximos aos
tanques de 6leo, tanto em experimentos

/n vitroquanto /n St Mesmo assim, ainda

ndo sao detectéveis grandes alteracbes na fauna
benténica, indicando que o impacto oriundo das
atividades humanas em Ferraz é de pequena
magnitude e extensdo no sistema bentonico.

A dispersao do efluente de esgoto na zona
costeira rasa da enseada Martd é favorecida
pelas condicdes locais de hidrodinamismo,
especialmente pelos efeitos de maré. Assm,
a contaminacao na Baia do Almirantado é
pontual e restringe-se as proximidades de Ferraz,
especial mente na saida do esgoto.
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Em conclusdo, no ambiente marinho foi
identificado um efeito local sobre a fauna
bentdnica nas proximidades de Ferraz, areade
concentracdo dos estudos, poréem com distribuicéo
espacial pouco significativa. Nesse ambiente,
processos naturais como o degelo, escavagao por
icebergs, formagdo de gelo nos fundos marinhos,
ainda podem ser considerados agentes muito mais
significativos nas mudancas ambientais da drea do
gue 0s antropicos.

mbiente Atmosfeérico. Os estudos

no ambiente atmosférico concentraram-
se, principal mente, nas emissdes locais de CO,,
ocorréncia de poluentes organicos persistentes,
transporte de aerossois e no aporte atmosférico
continental nalha Rel George.

Os valores de fragdo molar obtidos para areas
sem interferéncia humana mostram a influéncia
de processos externos, envolvendo a dinamica das
massas de ar que alcancam a Peninsula Antartica.
Desse modo, os valores obtidos sdo semel hantes
aos de outras regides do planeta. Comparando-

se os resultados obtidos para Ferraz, verificou-se
uma contaminagdo significativa na atmosfera
devido, principalmente, a queima de combustiveis
fossals.

Os poluentes organicos persistentes (POPS)
representam um grupo de poluentes semivolateis,
bioacumulativos, persistentes e toxicos. Os POPs
encontram-se disseminados por todo o planeta,
sendo transportados por longas disténcias a
partir do ponto de origem, inclusive para as
regi®es remotas como a Antartica. Incluem-se
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nos POPs substancias sintéticas pertencentes
adiferentes grupos quimicos, dentre eles os
bifenilos policlorados (PCBS). As concentracfes
atmosféricas de PCBs nas proximidades da
estacdo brasileiraforam baixas e os valores
mais altos foram associados com a passagem de
sistemas frontais vindos da Americado Sul.

Ouitras evidéncias do impacto humano sobre a
atmosferalocal foram observadas a partir da
monitoragdo do “black carbon” (produto da
gueima incompleta de combustiveis de origem
fossl). Observaram-se maiores incrementos desse
composto para os setores angulares onde estéo
posicionadas as estacdes cientificas na ilha.

Em conclusdo, apesar de poucos dados sobre o
ambiente atmosférico, observa-se uma influéncia
externa devida ao transporte atmosférico de

longo alcance, bem como indicios de influéncia
antropicalocal. As principais fontes de emissdes
atmosféricas na llha Rel George sd0 a queimado
diesd de estacBes (através de geradores), refugios,
acampamentos e a presenca de navios, avides e
helicopteros. Além dessas fontes, a queima de lixo
organico e, eventual mente, inorganico sao praticas
comuns na maioria das grandes estacoes.

Essa contaminacgdo é dispersa pela érea, o que
pode ser observado nas medigdes cerca de 200
metros distantes da estacdo, onde essa influéncia
j& € menos significativa. No entanto, esses
resultados sugerem a necessidade de medidas de
controle de emissdes para a atmosfera da Baia
do Almirantado, particularmente nas estactes de

pesquisas.



| Pescuisa Antariiea Brasileim

Antértica sempre foi considerada uma das poucas

areas do mundo protegidas da poluicdo. Entretanto, as
atividades humanas, especial mente nas proximidades das
estacOes de pesquisa, tém aumentado nas Ultimas décadas.

Por mais que se tente reduzir o impacto da presenca humana
na Antértica, alguma alteracdo, mesmo que minima, sempre

ocorre. Felizmente, o nivel de contaminacdo ainda é pequeno
e pontual, quando comparado com outras regides do Planeta.
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E amemoériacliméticada Terra

Ajuda-nos a compreender como a
Terrafunciona

O Bras| tem contribuido na
construcéo deste conheci mento



80% da agua doce do planeta esta na Antartica

Detém recursos minerais e energeéticos
incalculaveis

Somente a Antértica pode nos fornecer dados
suficientes e em resolu¢ao adequada para
prever as mudancas futuras

O meio ambiente antartico é
especial, fragil e unico



Dr. Antonio Carlos Rocha-Campos
Universidade de Sao Paulo

Primeiro latino-americano a ser Presidente
do principal férum internacional de pesquisa
antartica (Scientific Committee for Antarctic
Research — SCAR)

Dra. Edith Fanta (inmemoriam)
Universidade Federal do Paran&

Presidente do Comité Cientifico da Convengao
para a Conservacéo dos Recursos Vivos
Antérticos (CCAMLR)

Dra. TaniaA. S. Brito

Coordenadora Ambiental do PROANTAR
Ministério do Meio Ambiente
Vice-Presidente do Comité de Protecéo
Ambiental (CEP), principal corpo consultivo
das Reunides das Partes Consultivas do
Tratado da Antartica (ATCM).

Dra. Lucia Siqueira Campos
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Coordenadora L atino-americana do Censo
de VidaMarinha Antartica (CAML)

Dra. Neusa PaesL eme

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Coordenadora do Grupo L atino-americano
de Ozbnio



Dr. RubensJunqueira Villea
Universidade de S&o Paulo

Primeiro brasileiro a participar de uma
expedicdo antartica, em 1961, a bordo de
um navio americano e primeiro brasileiro a
pisar no Pélo Sul.

Dr. Jefferson Cardia Simdes
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Primeiro brasileiro afazer umatravessia por
terraaté o Pdlo Sul.
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A Antértica € a menos conhecida de todas as regifes
do planeta, e abriga as superficies menos alteradas
. | pelaagdo do homem. No entanto, as caracteristicas
. | Unicas desse ambiente o tornam extremamente
W " vulneravel aos impactos decorrentes das atividades
humanas.

. _, V océ € um dos poucos habitantes do planeta Terra
£ com o.privilégio de pa.rti.ci par de uma Operacéo
Antértica. Mas esse privilégio vem acompanhado da
B responsabilidade de reduzir ao minimo o impacto da
Lo S presenca humana no ambiente antértico.

. Os principios a seguir devem embasar a conduta
~ detodo participante de uma Operagdo Antartica,
Independentemente da atividade e do tempo de
* permanéncia naregido do Tratado da Antértica.

-
|

-

1. Planejamento é fundamental

» Antes de sair para qualquer atividade externa,
informe no quadro de aviso da estagdo sobre a
atividade a ser realizada. Tome conhecimento
prévio dos regulamentos e restri¢des existentes.

* Informe-se sobre as condicdes climéticas locais
e consulte a previsdo do tempo antes de qualquer
atividade externa no ambiente antértico.

* Informe-se com antecedéncia da localizagéo de
areas especialmente protegidas, e os regulamentos
pertinentes. Informe-se sobre alocalizagdo de areas
onde estdo sendo conduzidas pesquisas cientificas.
* Certifique-se de que vocé possui uma forma de
acondicionar seu lixo, paratrazé-lo de volta.

* Calcule o tempo total de duracéo da atividade
externa, e deixe na estagdo informagdes precisas
sobre o trgjeto escolhido.

2. Vocé € responsavel por sua seguranca

» O salvamento no ambiente antartico é caro
e complexo, podendo levar dias e causar grandes
danos ao ambiente. Portanto, em primeiro lugar, néo
Se arrisgue sem necessidade.

» Mantenha uma distancia segura dos animais,
tanto em terra.como no mar.

» Treine e relembre as técnicas basicas de
seguranga, como havegacao (Como usar um mapa
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' e uma bUssola) e primeiros socorros que Vocé
aprendeu no treinamento pré-antartico.
» Tenha certeza de que vocé dispde do
equipamento apropriado para cada situacéo.
Acidentes e agressdes a natureza, em grande parte,
s80 causados por improvisagoes e uso inadequado
de equipamentos. Em qualquer deslocamento leve
sempre: agasalho, equipamento de comunicacao,
um estojo de primeiros socorros, alimento e agua;
| mesmo em atividades com poucas horas de durag&o.
» NA&o faca deslocamentos sobre o glaciar sem o
necessario equipamento e experiéncia. Solicite o
auxilio do alpinista da estacao.

3. Esteja atento durante deslocamentos e
acampamentos

» Nos deslocamentos a pé, mantenha-se nas

trilhas e caminhos pré-estabelecidos sempre que

possivel. Néo use atalhos.

* Nos deslocamentos com veiculos, utilize

estritamente caminhos pré-estabelecidos. Os

| danos causados a0 solo e a vegetacdo decorrentes da
utilizacdo de veicul os sBo muito maiores que aqueles

' causados pel os desl ocamentos de pedestres.Coberturas

de neve de menos de 50 cm n&o Sdo espessas 0

suficiente para evitar danos ao solo e a vegetacao.

 Caso o deslocamento a pé fora de trilha seja

absolutamente necesséario, escolha arota que passe |

preferencial mente sobre superficies resistentes, como

rochae neve espessa, evitando areascom vegetagao ou

animais.

» Acampando, evite &reas frageis que levardo

um longo tempo para se recuperar apds o impacto.

Acampe somente em locais pré-estabel ecidos,

guando existirem. Bons locais de acampamento

encontrados, ndo construidos. Acampe apenas sobre

superficiesresistentes, como rochaou neve, elongede

colOnia de animais e campos de vegetacao.

' 4. Traga de volta todos os residuos

- produzidos

~ « Ao percorrer uma trilha, ou sair de uma

area de acampamento, certifique-se de que elas

permanegam como se ninguém houvesse passado por
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ali. Remova todas as evidéncias de sua passage
* Armazene o lixo de forma seletiva, em
reci pientes separados para cada categoria de residuo
« Utilize as instalagdes sanitérias que existire m
Todo acampamento devera possuir instalaces g i,
sanitérias portéteis. Fezes humanas erestosde =
comida deverdo ser armazenados em recipiente
apropriados e levados de volta a estagéo.
 Isopor, fertilizantes e pesticidas ndo pode
ser utilizados e nem levados na bagagem pessoal.
O uso de PV C também deve ser minimizado, |
principal mente as embal agens. ' l

5. Deixe cada coisa em seu lugar

* NA&o construa qualquer tipo de estrutura sem
autorizacdo prévia. Toda estrutura construida na
area do Tratado Antértico necessita passar por um
processo prévio de avaliagdo ambiental.
 Resista a tentacéo de levar “lembrancas” para
casa. Deixe pedras, artefatos, 0ssos, conchas, fosseis
em seu local original.
1 * NA&o pinte ou grave nomes e inscrigdes em
instalagbes humanas, rochas ou qualquer outro lugar.
* Tire apenas fotografias, deixe apenas pegadas, e
leve para casa apenas suas memorias.

6. Tome extremo cuidado com o fogo

» O fogo é um grande risco no ambiente l

As distancias
listadas ao lado
sdo recomendactes
gerais, pois cada
animal vai reagir
diferentemente.

Eles podem até se
aproximar de vocé!

7. Respeite a fauna e flora

antartico, devido aextrema secura doar.
* Respeite as restri¢gdes quanto ao fumo, em
especial nas cercanias das instal agoes.

» Para cozinhar nos acampamentos, utilize um
fogareiro proprio para acampamento. Os fogareiros
modernos sdo leves e faceis de usar.

* Mesmo em situacdes de emergéncia, evite a
gueima de madeira e outros solidos combustiveis.
Prepare-se para as emergéncias levando sempre com
VOCE 0 equipamento apropriado.

» N&o dé alimento de nenhuma espécie aos
animais. Alimentos humanos podem interferir na
dieta alimentar, no sucesso reprodutivo e até mesmo
na sobrevivéncia dos animais antarti cos.

* NA&o traga plantas ou animais que ndo sejam
nativos para a antartica. A introducéo de espécies
exoticas pode causar sérios danos a faunae a floralocal,
como a propagacao de enfermidades para as quais as
espécies nativas ndo possuem defesa.

» Observe 0s animais a distancia. Ndo moleste,
afugente ou persiga os animais. A aproximagao w
humana pode estressar os animais e causar
problemas reprodutivos. Mantenha a distancia
correta em cada situacéo. Aproxime-se dos animais
contra o vento, mantenha-se abaixado e movimente-
se lentamente. Esteja sempre atento: se um animal
parecer perturbado, afaste-se!
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