
43

ÍNorcps DE Mo

INTRODUçAO

A preaença de Os na tropoefera pode ser ex-
plicada pela interação enüre proccssoo dinômicos e

fotoqulmicoe de produção e percla (Liu eü al., lg87;
Chaüfiold e Delany, 1000). Durante as duas últimas
décadas foram observ¡clas modificaçöea de compor-
tamento de concentraçño de Os clecorrentes da in-
tenaificação de atividadee antropogônicas (aüividadea
induetriaie, agrícolo e de geraçåo de energia; Stern eü

al., 1984; Logan, 1986),

Em regiões tropicais obeerva-ee ume por-
ticipaçõo expreseiva das atividadee agrlcolas, em es-
pecial e queime de m¿téria orgônica nos proceaEog

de poluiçðo aümosfCrica. Em termos de emiesão de
carbono, por exemplo, a qucima, no Brruil dc com-
bustfveis fóeseis nos automóvei¡ é da mesma ordom
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A queima de bioma¡¡¡ nt época eeca produz t¡rer p¡ecurrorer (CO, NO, NO2) que
crn pre¡enç¡ dc oll e redirçlo ultnvioletr, n¡ b¡ix¡ ltmorfcro, podem produzir
ozônio, Og. A concentração dcatc g& tem ¡ido observ¡d¡ h{ vÁrioa anor peto INpE.
Moetr¡n¡o¡ ne¡te t¡¡b¡lho quc ¡r concentruqöe¡ e o reu potencial de ¡feta¡ o meio
¡mbicnte ¡io melho¡ de¡crita¡ por lndico de monitor¿mento quc río deffnidor quan-
tit¡tiv¡rncntc¡ o fndice cle Expoeiçño e o fndice de Qrroirna. o primeiro
fndice referc-oc I cxprcario d¡ dose (concentraçlo x tempo) ¡el¡cion¡d¡ ¡ eventos de
curtr durrçio. O regundo deccreve ¡ intenaid¡de de produçåo de gnsee do queima de
nr¡té¡i¡ orgônica,

rNDrcEs FoR MoNIToRTNc sun.FAcE ozoNE - Bio¡n¡sa burning
during the dry ecaron procluce' precu¡ror g,¡'a' (CO, NO, NO2) which in ihe prer-
cnce of OII ¡nd r¡ltraviolet r¡di¡tion can produce ozone in the lower etrnorphere,
The B¡¡zili¡n lnstitute for space Rcsearch, INPE, har bcen monito¡ing tlrie gns f<rr
msny yc¡rt. It i¡ ghown that tlre ozone concentration and itr potent,ial to affcct
thc envi¡onmcnt ¡ro bctter desc¡ibed by numeric¡l indices derived from the mea-
¡urcd concentr¡tione. Two intlice¡ a¡e dcscribed: The in¡lox of expoarrro, and the
brrrrring index. The firgt ¡rlrameter ia an expreaaion of the concentr¡t,ion ¡lnounl,
in tirnc, ¡imilar üo the concept of dooe, irnportont for tl¡c dercription of larg,e ahort
duration evcnl$. The second de¡cril¡ca the intenaity of the prodrrction of C)3 caueed
by the bionrase burning.

de grnndeza da emissão de carbono pelas queimada.e

da regiõo Amazônica. lnveatigaçõee dos padrõee cle

concentração de Og nesta teg¡io Bugcrem que oB pro-
cesaos fotoqr¡fmicos entre poluenüea precursoreß od-
undoe da quoimo de maté¡ia orgônica conl,ribuem de
formr ncentuada pata o aumento das concentreçõcg
deste gas-traço na tropoefera du¡anüo o eeüação aeca
(Crutzen ct al., 1085; Kirchholl eü al., lg8g;
Kirchhoff e Marinho, 1990; Crutzen c Andreae,
le00).

O aumento de concenüração de Os na tropoo-
fera pode aer reeponsóvel pela maior parte do¡ d¡nos
causados pela poluição atmosférica eobre a vogotaçõo
e culturas agrlcolas (Lefohn, 1902; ver também lista
aclicional de referências no a¡rôndice). Dentre eetee

efeitos citam-se oe danos relacionadoa I pigmentaçõo
foliar, efeitoa fteiológicoe e coneeqüentomente queda
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de ¡rrodução (Stern et al', 1984; ver apêntlicc),

As conceniraçõcs de Os têm aido utiliz¿das

como parâmentro dc qualidade do ar ent vôrioe

¡rafscs, Sño eetabeleci<los índices de nronil,oramento

cle conce¡türaçõo de Or com o objet,ivo de evitar ou

minimizar os impactoa cla polrriçio ott¡rosfdrica sc'

bre o ¡neio-¡¡mbiente. Oe ¡rtclrõcs são definidot como

o valor de concent,raçõo <lo Os mrixitna pormitida

dur¡rnte um dotarminado intervulo de tenrpo. Noe

Drte<los Unidos e Canad¿{ é esl,abelocitlo r¡rn valor

¡¡r¡íxi¡¡ro de 120 ppbv clurnnl,e t¡r¡¡a hora (l,cfohn e

ll,urrecklee, lgS?)' A legielnqño vigettte no Bra¡il de'

ter¡rrina que e concetrtraçño rtróxi¡l¡a de ozônio não

<leve ultrapassar o limite cle 80 ppbv tlurante t¡ma

lrora. Esta recomendaçño, cuja formulnção é se¡ne-

ll¡nnl,e ir de outros paísea, nño é ttnte limitnção tlc um

¡¡rÉxi¡¡¡o cle concent,raqõo npenns, trrur itn¡rlica que a

corrccnt,rtçño ae ntantenltn no üetttpo, ¡lor at,é unta

hora. Est¿ conceituaçðo connitlera qrte a Expoeiq,ão

n um gdr l,óxico, deve ser rnerlidn nåo apenu pela

concenl,raçåor mrtl aim ¡leln irrl,egral cle concent,raçño

tro tempo, r\erim rentlo, teró t¡ttase a mestntr coll-

neqiiôncin ficnr expoeto a 100 p¡rbv tle ozônio durante

rr¡r¡a ttor¡ or¡ a 200 p¡tllv dr: ozônio durnnte meia

hor¡, Porl,onto, somel¡t,e e concenl,rnqño do ozônio

nôo é suficiente ¡rarn car¿cteriznr serln efeil,os gobrc a

vegetnçño. Srrrgc <laí ¿ necessiclotle <la <lelì¡¡ir lndices

<¡tte trnganr cottsigo r¡tnis inforn¡aqÃo tlo qllo npenas

o valor da concenl,raçðo.

Nesl,e trnl-¡alho ;ño ¡rro¡rorl,on dois índices de

n¡o¡¡itor¿rmento: O índice <le Exposiçño e o Índice

<le Queirna, O f¡¡clice tle Exponiçio repreeertt,a a

dose (concetrtraqõo x tempo) impoeta ao ambienl,e

pela ocorrência de conccntraçõee cle Os elevacl¿u. Â

definiçõo deste índice re¡rresenta a ¡rrimeira etapa na

avalia4ão doe irnpactos cousatlos pela polrriçåo at-

mosférica eobre o mcio ambie¡rte.

A nocessidade de deñnição de um lndice do

queirna surge da eegtrinte conet,ataçño' Um medidor

de ozônio na regiõo das qrteimadas nõo mede ape'

nas o efeito das queimadas, maa l,ambém o ozônio

produzido por procesaos ¡returaie. O reeultado indi-

cado no medidor é a son¡a de todoe os efeitos. Não

é poesfvel Bopsror o efeito qt¡e ße descja viaualizar,

no caso, a queimada, O fndice de Queirna visa des'

ceverr em primeira aproximaçõo, a quantidade de

ozô¡rio produzido aper¡at pela quoilnada. Ca-

racüeriza a¡sim a quontidade de ozônio produzido
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num üipo eepecial de interferêncie anüropogênica que

é a queimada.

MATDRIAIS E MÉTODOS

Cr¡leta e Redução doc Dado¡

O¡ dados do concent,raçõo de Os foram oblidoe

dura¡rte 3 anoe de observações em Cr¡iabó e Natal

( I 988- 1090) e durante I ano em Goiônia ( 1989- 1900).

As mcdidas de 03 foram obt,idas at¡avés de um

se¡¡sor qr¡e opera ueando a abeorçõo da radiação ul-

üravioleta (l.lV) pela molécula dc Os, de acordo com

a lei dc Becr-Lambert,, O aparelho opcra continua-

¡rrente fornecendo um novo valor a cada 20 eegundoa

e apresenta uma precie õo a nível cle 6% (KirchhofT'

le88),

^ 
retluçðo dos d&dos foi rcalizacla atravé¡

cls lcitt¡r¡ doe dados cont,itloa na fìta de regieüro.

Considera-se que as concentreçõce de Os atingem

o equilíbrio fotoquímico clentro de uma hora (Levy,

l97l; Levy, 1072). Ae variaçõer cle concenüraçõo de

l)3 neste interv¡¡lo não sio aigrrifìcativns e o valor clas

corrcentrações metlidas re¡rrescntl n ¡r¡écli¡ de toda¡

as concentrações de Os Qrre oçorrern neste interv¡lo.

O¡ darlos foraln itttegratlos a c¿cla 60 nrit¡utoe'

f¡rdicoe ¡le Mo¡¡iüc¡rnr¡¡onto

C<¡m o objetivo de se cel,abclecer lndiceg de

nron¡Lorsrnrlnt,o, doir nspectos são abordados: o Eu'

mcnto rle concentraqão de Or tleviclo ùr queima dc

matéri¡ orgÂtricn e s close de O¡ impoata ao ambi'

ente pcla ocorrência de col¡cent,raçóes elevadas.

fndics de Qtteiittrn

Â queirna de biomassa gera ozônio na baix¡

atmosfera. Concent,rações de Oa em excesso

têm sido obeervarlas, neeüas condições, por vórioe

pesquiaadorce (Crutzen et, al., 1986; Greenberg eü al.,

lg84; Kirchhoff, 1988; Kirchhoff et al', 1000). Sabe-

ee, portanto, que cm locaie oncle ocorre queima de

matéri¡ orgônica a concentração de 03 eeüri acima

do vslor natural qtte aerin ohserva<lo eem c¡ucimadas.

No entanto, com base em um& única obaervação

(um locel, um inet,rumcnto), nõo ae pode doterminar

que fração deeta concentraçño de ozônio é devida ù

queimada.
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A informnçôo l¡¡i¡ica do valor de concentraçÉo

de Os é ae¡¡¡ drivi<la irnportante, e ¡lelo exposto

acinrn, eerio útil cot¡l¡ecer tarnbém o valor da con-

cr-.ntreçõo tle exceeeo, isto é, s¡ber o valor da con-

ccntração dovida sonrente à queimada. Para obùer

cnte parâmetro, ou fndice ¡dicional, eecolhe-se um
local que em princfpio não é ¡fetaclo pela queimade
e mecle-ee neste local a concentração do Os. Obtém-
ee o índice deaejado eubtreindo-ae a^B concentraçõee

dtr 03 obticlas no local onde não há interferência
dua <¡ueimadås, dao que forarn obtida¡ noe locais de

queirnn (Goiôrria e CuiabrÅ). O fnclice de queima ó

portðnto, em ¡rrimeira aproximaçior o valor da con-
ccrrtraçåo de Os devi<la eor¡¡ente års queimadas, e tem
<li¡ncnsño dc concentraçño (pþbv).

Natal, RN (0oS, 35oW) foi escolhido como locsl
qrrc trão sofrc aqño direl,¿ rlas queimadtu. lsto ocorre
po¡que sa r¡ìåasårJ de ar c¡ue chegam a Natal vôm gem-

¡rrr: tlo Ocea¡¡o Âl,lô¡¡tico e nño do continente, Du-
n¡¡¡te ¡ esl,lçño clrtrvom, ¿¡s concentraçõea de Og são

r¡rrruse i<lêntica¡ i¡s obccrva(l¡rs no colrtil¡etrte. Pode
l¡¡rver r¡rr cfeito necurrd¡irio sobre ¿ atrnosfera de

Nltrl, colrro rlirrcr¡tirlo e¡n Log&n e Ki¡cl¡l¡off (lfr86).

fr¡¡lice tlc Ex¡roniçrio

A dcfirrição tle ínrlices ou ¡radrõea cle qunlidade
do ar r¡ua forrreçam uma nredirla real de proteçõo
exige o conl¡cci¡rrcnl,o rla relnçõo e¡ll,re <lose (con-
cenl,rnçio x telrrpo) e os efeitos ndvercos sobre o
rneio-ar¡rbie¡rl,e (l,efohn e ll.r¡¡reckles, lg87). Tem
sido observado r¡rre concenl,raçõea <le l)3 elevadas
(>80 ppbv) (¡tc ocorrem durante cr¡rtos inl,e¡vnlor
de tenr¡lo (concerrl,rações epiaódicas) podern i¡¡rl¡rzir
clat¡os ¡¡rais acentuadoa ql¡e a ocor¡ê¡rcia cle bnixas
concentraçõea (20 ppbv) dr¡ra¡¡te intervaloa cle tempo
maioree. Esta afìr¡naçio é vólid& tr¡esrr¡o quando
as doece tle Expoeição são idônticas (llogaett et, al.,
1985; R,eich e Âmundson, 1085).

O cólcr¡lo do Índice de Expoeiçño cle 03 cxige
o conhecimento do intcrvalo cle oco¡rência de con-
centrações ¡nóximas, Defil¡e-ae Índice de Expoeiqðo
corno a cloae imposta ao ambiente pela ocorrô¡rcia rle
um epiaóclio rle 03. Unr episórlio clc 03 cligrro de nota
seria s ocorrência de concentrações eleva<las, môiorcg
que a média horória mensal. Catcul¡-se o fndice de
Expoeiçño atr¡rvds da ex¡rreeeão:

t"= [c¿¿
Ju
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onrle C repreaenta I conce¡¡traqão <lc Os e 6t o inter-
valo de tenr¡ro de ocorrência do epieódio.

O índice cle ExpoeiçÈo pode rer compara<lo à
dose n¡¡ixirna recomendada pela legielação atr¿véa
da definiçio de Índice de Dxpoaição Legal (Fig. l).
A figuro iluetra um exemplo da ocorrência de um
epieódio <le Os e os fndicee relacion¡dos. O evonto
que 8e deeeje caracterizar ostô repreeentado pola
curva Cs. É o grófico de concentraçõo média horóri¿
de um ccrto dia, A cr¡rva Cl é a mddia horríria do
mês em que C3 foi observada, gue vai eervir como
elemento de conrparação, e a curva C2 e a curva Cl
apóe l,ranalaçño, de tal modo que o rnríximo de C2
seja igual ao limite lcgal de 80 ppbv. Ae óreaE sob
estas curvaa repreeentam oe valores do¡ ínclices. I¡
sob a cr¡rv¡ Cil , 12 sob C2, e /s aob a curva C3. O
intervolo de tempo é a¡bitrrí'rio ¡rras deve ser igual
paro os trôa pariimel,ros e deve rcfleti¡ t,a¡r¡bdrn a
drrraçõo aproxirnatla clo evento que re tleecje côrðc-
l,erizar. Observ¿-se através tla figrrra que a diferenço
(ls - Iz) cnùre a doae legnl e a doÊe de ex¡roeiqõo

rc¡rresenta a qrrarrticlatle <le Os qrre excede à esta-
belecicla pela lcgislaqño.

N,ESULTADOS E DISCUSSôES

frrclice clo Queirrra

A andliae clo ínclice cle queinra permitiu observar
<¡ue rlurante a eetação cl¡¡rvoan (novenrbro a fcverciro)
pral,icamerrtc nõo hri cliferençu entra os v¿rlores de

O3 observa<los nos aftios de Cer¡ndo (GoiÂnia e
Cuiabrf) e Natal. Durante a esl,ação neca fiulho.
aetembro), no entanüo, observa-se um aumento da
quanüiclade de O3 na atmosfera. Eete resultodo com-
prova o eficiôncia e correção do procedirnento ¿clo-

tado. A Figura 2 mosl,r¡ os rear¡ll,ados obtidoe para
Cuiabd durante 1988, e a Figura 3 oe resultados pers
Coiônia, porn 1089-1900.

fndice tle Exposiçño

Obeerv¿-se ¡travds cloc result¿doa obüidos no
pcrlodo destas obaervaçõee que a ocorrência de co¡l-

centrações episódicas elevarla¡ é comum em qrrnlquer

período do ano, com telvez um pequeno aumento
dur¿nte a eatação chuvæa. Oe eventoa episódicoe re.
gietradoe aão, em geral, de curta duraçõo (2 horaa).
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Figura 1. Re¡rresettl,oçño esquemål,ic¡ tlo ¡rrocecli-
mento pnra cleflnir os h¡dices de exposir;ão. O evento
que se rlcseja caractrlrizn¡ eatÅ re¡rrcnenl,arlo ¡lela
cr¡rva C3. tl o grófico tle conce¡¡l,rnçiro truitlin l¡or¡iria
cle um ce¡to tlia, A ct¡rve Cl é ¿ ntrlrlie lrorrtri¡r de
um cert,o <lia, Â cr¡rva (ll d a n¡ddín l¡or¡irin do nrês

em qrre Cl3 foi obnervarla, qrte vni servir conro ele-

mento rle corrr¡rnrnqño, e a cu¡vl¡ Cj2 é a curv¡ Ct
n¡lón lrntrsllçño, rLr tal l¡r¡rrlo qtte o trr;ixituo rle C2
seja igunl no lirnite legnl rlc tlO ¡r¡rbv. Ân ¡irea¡ aob

e¡¡l,a.s crrrv¡ùs re¡rtesetrtrtrr t¡s vhlores <lor¡ íl¡tlices, lr
sob acttrva()1, 12 sob C2, e lr sob ¿ crrrvr C3. O in-
tervnlo rle l,crrr¡ro ó ¡rl¡itrririo l¡¡aB rlovc aer igrrnl ¡rara
os l,rôs ¡rnrÂrnetros e <lcvc retlrrtir t¡ulrbó¡¡r e rlrrraçÄo
rproximarln do evcnto (lue É(! rlcrr.-'jt c¡rrncl,e¡izn¡,

(Sclrcmatic rc¡rreeeatlúiol¡ r¡f ¿l¡e pr<x:eilnro l¡t deíiue
tlre exposure i¡¡dices. 'l'irc evenl to ln deseril>ed is
represenled lty curve 3. l¿ is l.lrc cu¡ve oî hourly av-
ersgps îor a given day of rnerLsrrr('rrer l,s. ()urve Cll
is the hourly ¿versge Íor Llrc ¡n<¡nl,h in which C3 was
observed, dnd will be used for cottrpnrison. ()u¡ve C2
is curve Cl aîter a process ol t¡rnslal,i<Ll, srrcù úåaú

tlrc maximum of ()2 coinci¡lea wil,h tlrc Brazilian le
gal limit of 80 ppbv, ?l¡e are¡c under tlte culveg
represent the numeric¿l yah¡e.e oî tlrc indicea, lr un-
der cu¡ve CI; 12 under Ç2, and 13 unde¡ C3. The
time intervdl is arbitrary, bul musl, be equal îo¡ the
thrco ìndicea lo be compare<!, It ellr:,uld also repre-
sont tr¡e apprcximate dwation of Llte event lhat one
wa,nts to characterize,)

Hd ca¡os de concentraçðee elevada¡ durenüe vdrios
dias coneocuüivos. A Tbbela I moal,ra oe resulü¿doe

do cótculo doe fndicee de Exponiqão, Mddio e Legal
para Goiônio.

Da mesma forma, a Tebela 2 moetra oa reeulüs-

dos pare Cuiabó, A duração don epieó<lioe em Cuiabó
foi maior que os regietradoa om Goiônia, a¡sim como
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Figrrrn 2. í¡¡dice tle Queirrra calcut¡do para Cuiabó
rlr¡ral¡l,c 1088, para fevereiro e sctembro. Notar quc

l)¡ùra o n¡ês de cl¡t¡vas o ínclice é praticamenüe nulo,
o que irrrplica e¡n concenl,raçõen iguais em Natal e
(ir¡iellri, Jó e¡¡¡ ael,en¡bro a concentração obeervnda
ct¡r (itrinb¡i excctle À de Natal ¡relo valor indicado.

(Iìurning inrlex c¿lculate<l for Cui¡l¡á îor February
nrrrl ,9e¡rternhe¡ of 1988, Nol,e thal for ilrc rainy pe-
¡iod llrc ir¡rlex is almost zero, meaniug equal concen-
trôl,ior¡s at N¿úal an<l Cui¡¡bá. On the othe¡ ha,nd
îor September values oÍ the index ue large meaning
much hìgher concentrations in tlrc burning areu)

as concent¡açõee cle Os. Doie cpieótlioe dos vórios re
gisl,rarloe spresenl,arar¡ uma doee de expoeiçõo maior
que I permitida pela legialação. As Figuras 4 c 6

mostram cloie exemplos.

A Figura 4 moctra o crao de um epicódio quc

ocorreu di¡ 0?.0?.90 em CuiabÉ. Pode-ee ver quo o
evcnto foi ba¡üante eigniffcativo em relação ao com-
portamento da média, o fndice de expoaiçõo sendo

quase o dobro do fndice médio. O nlvel legal, porém,

não foi efeüivamente alcançado. A T¿bela 2 mosür¡
oe valoree calculados pera oB fnclicea, para um inter-
valo cle tem¡lo de 4 horas, e¡¡tre I e l3 hora¡.

A Figura 5 mosüra um caåo de concentração do

Os quc na maior parte do die aeguiu o padrão módio
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labela 1. Cólculo da expoaiçåo impoeta ao meio ambienüe duranüe a ocor¡ência de um epiródio de Os

(Aalculatìon of the environmental exposure during an otone event (Goiâ,nia event,)

Goiânia
D¡ü¡

Duração
do

Evonto
(horas)

Il
fndicc dc

Expoaição
Mddio

(ppbv.h)

I¡
fndicc de

Dxpoeição
Legal

(ppbv.h)

Ig

fndice dc
Expoaiçío
do Evenüo

(ppbv,h)

23.1r.89

23.12.89

10.04.90
(3 picoc)

06.07.00

27.07.90

2

4

2

2

2

4

2

93,02

70,98

64,62
68,92
43,70

lö0,07

60,82

233,12

313,74

232,22
236,82
2l I,40

377,02

206,06

206,0

192,0

159,0
130,0
l2l,0

279,0

l3l,0

T¡bela 2. Cólculo da exposiçÉo irnpoeta ao meio aml¡iente durante a ocorrência de um epieódio de Og

(Calculation of the environnrcntal exposure during a,n otone event (Cuiabá event.)

Cuiabó
Datn

Duraçio
clo

Evento
(horas)

l¡
fndice de

Exposição
Mdclio

(ppbv.h)

lz
fndice de

Expoeigão
Legal

(ppbv.h)

ls
Índice de

Exposiçðo
do Evento

(ppbv.h)

l1.06,88
09,06.88
28.08.88
25.09.88
07.07.90
01.08.00

7

6

t2
ll
4

6

I15,0
lll,0
810,0
011,0

147,08
342,48

61 1,0

469,0
992,0
867,0

379,28
638,36

253,0
210,0

l2gg,0
1330,0
270,0
646,0

menaal, porém ontro I I e l7 hora¡ a concentra4õo au-

mentou muiùo acim¡ dos valores normais (indicado
pele mddia menaal) e dos valoræ múximæ legaie (cs-

tipuledæ por deñnição). Deffnindo a duraçðo do
evento de 6 horas, entre I I e l7 horas, os índicee
calculados eão oe da Tabela 2, para o dia I de agoeto

de 1990. O fndice de expoeição ne¡te caso é quase o
dobro comparado com o fndice médio, e ultrapa.eso o
lndice legal por umÀ margem elevada.

Deve-ae noüar quo a expressão do Í ndice de Ex-
poeição é bastante flexfvel, nño eó pcle escolha maia

conveniente que Be pode fazer da duraçõo do evento
(mas que deve eer igual para os trêa parômetroa l¡, 12

e ls), mas também pode.ae aprimorar a definição do

exce$o eubtraindo-ee, por exemplo, o valor do lndice
médio (que pode eer considerado como uma eepécie

de ruldo de fundo) e expresEando oe fndiccs legal e

de expoaiçóo do evento porcenüualmenüe.
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Figrrrn 4. Dpinó<lio <ln ozô¡¡io er¡ 07,07,00 etn

Cr¡i¡b¡í. Â nlórli¡r l¡or¡iri¡¡ cl¡us I I ltoras, ncal,e (l¡4,

foi rnrrito rn¡rior rlo qrre o vnlor rrróxitno lcgnl. As
crrrv{Ls ¡r¡ostrtrtl¡us cor¡rrspontklnr ru rlclìnições tln Fig.
l, Os v¡rlorcr¡ tlos íncliccs rrsl,ño ttn'lhbel¡r 2.

(Oz<tnc e¡ri.sorle of 07 J uly 1990 ttt (-ittinltí. 'll¡e r¡¡ear¡

fo¡ I100 hours locnl li¡ne rvas nntch lúglrcr thr.l.t I'lrc

n¡å.yirr¡r¡rr legnl limit,, 'fJ¡¡r curvês slrcwn eorrespon<l

to tlrc de[inil,iöns o[ Fig,l, and tl¡e r¡ln¡erical v¿lues

of l,l¡e ir¡rlices ¿¡e sl¡owl¡ in 'llaltlc 2.)

r2

to

20

0

HORA LOCAL

f igrrrn 3. í¡¡tlicc <le Qttcirrrrr c¡rlcrtlnclo pnra Cloiônia,
tro ¡leríorlo 1080-1990, ¡rnra lcverciro e getetLtblo,

Vnle o mcs¡no cor¡¡et¡ldrio de ligrrra nnterior,

(Burning inrlex fo¡ Goiritria, for [tebruary ar¡rl

Se¡ttenilter of |.989-/,990, ,Sal¡¡e conu¡lellts ¿c ar)ove
apply l'rre æ well.)

CONCLUSOES

Â lcgislaqõo ó sinrplista corn reltçño i clelìnição

de m¡íxi¡nns ex¡loeiçõen freltte a gases tóxico¡, O nível

rn¡íxirno rlo 80 ¡l¡rbv clr¡rante t¡mn ltorn tecolnentlatlo

pnra ozônio de uuperffcie nõo lcve c¡n co¡¡to s pos-

sibilidado rle ocorror concentraçio mr¡ito rn¿ior em

tempo me¡lor, com o me.sÍno efeito de ex¡rosição clesta

close ao meio at¡rl¡ienl,e. Para cltecar es[a aituaçõo

deflnimos urn ft¡rlice numrlrico que chamanlos de

fnrlice do axponiçño, e analisomos cl¿cloa rle con-

centração de ozô¡rio em Cr¡iabd e Cioiânia. C.!on-

ch¡ímæ deste esturlo r¡ue, rle fnto, hr{ ocasiões em

qrre o índice de exposiçio ealc¡¡lndo é nrnior rlo que

oe valores recornend¿rclos legalrrrctrte.

Um eegundo ¡larônrerrtro clelì¡rido foi o firtlico
tlo qrroinra. Este íncliee perrnite expressar, em

prirneira a¡rroxinraçõo, quanto ozôr¡io ó procluziclo na

queimrda. Ânrl¡o¡ o¡ índices clcfinitlo¡ neate trabalho
permitirão urna avnliação n¡ais corret,a <los efeitos de

Revisl,a Brasilcir¿ rlo Gcofísica, 1092, Vol. I0(l),

¡ 'oo.l
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Figuro 5. lìpisó<lio cle ozônio observado em

01,08.00, em Cr¡iabri. Os vnlores dos ínclices estão
¡l¡osl,ra(los ¡¡a'Iabela 2.

(Ozone episorle ol¡servcd 0I Augtst 1000 ¿tt Cuiabrí,
Tlrc nu¡nericnl v¿lues oî l,lrc indices are sltown in Ta-
ble 2,)

altoe valoree rle concentraçÃo clc ozônio no n¡eio ¡m.
biente, já c¡ue eño í¡rdices qrrantitativoo, calculndoe e

pertir das concentraçõcs meclid&s.
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