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RESUMO

A radiossondagem é uma técnica utilizada para captura de dados meteoroldgicos da camada
de ar superior. A partir de dispositivos radioelétricos e sensores que sobem na atmosfera
sustentados por balGes, multiplas informagdes de meteorologia (temperatura, pressdo,
umidade, direcdo e velocidade dos ventos) sdo coletadas e enviadas para uma estacdo de solo.
Diversos 6rgdos publicos e privados realizam a radiossondagem. Na Aeronautica, é a Estacdo
Meteorologica de Altitude (EMA), instalada no Sistema de Controle do Espago Aéreo
Brasileiro (SISCEAB), que tem o propdsito de coletar, processar e difundir essas informagdes.
Uma das estacOes operadas pela Forca Aérea Brasileira (FAB) esta localizada na ilha principal
do arquipélago Fernando de Noronha. Assim, como o0 objetivo deste trabalho é monitorar 0s
residuos da radiossondagem em ambientes insulares e protegidos, de forma a preservar e a
conservar os bens e os recursos legalmente reconhecidos, a llha foi escolhida para realizar o
estudo de caso. No total foram analisados 200 arquivos de sondagens, ocorridos entre 0s anos
de 2010 a 2014. Os dados secundarios, coletados junto ao Destacamento de Controle do
Espaco Aéreo de Fernando de Noronha (DTCEAFN), foram tabulados e projetados em mapas
teméaticos e em graficos. A proposta dessa acdo foi de compreender e de evidenciar a
distribuicdo espacial da posicdo de estouro dos balGes em relacdo as unidades de conservacgéo
circunvizinhas & base de lancamento (a Area de Protecdo Ambiental e o Parque Nacional
Marinho). Os resultados mostraram que, em funcdo da Aerondutica considerar apenas as
coordenadas geograficas dos baldes meteoroldgicos até 0 momento do estouro na atmosfera
(o que se deu a altura superior a 20 km em 88% dos casos analisados), dificulta definir o local
de queda da carga residual envolvida, pois a trajetdria percorrida pelo conjunto de voo esta
atrelada a inimeros fatores, entre eles a intensidade e a direcdo dos ventos (parametros de
comportamento ndo uniforme nas camadas atmosféricas). No entanto, na pesquisa, notou-se
que, um ajuste na forma de realizar o langamento de radiossondas no Arquipélago viabilizara
0 mapeamento do local de queda dos residuos e, consequentemente, predizer as implicacdes
que decorrem para 0 meio ambiente natural protegido. No que se refere as externalidades que
os residuos do conjunto de voo (borracha, plasticos, nylon, baterias, eletroeletronicos, entre
outros) podem provocar ao cair no oceano nas espécies escolhidas para analise, percebeu-se,
por via da matriz de interacdo de impactos, que as tartarugas, o0s tubarfes e as aves Sd0 0S
mais suscetiveis aos seus efeitos negativos. Assim, com base no estudo realizado, algumas
sugestdes de melhorias para a atividade foram apresentadas. A expectativa é de torna-la o
mais segura, previsivel e sustentavel do ponto de vista ambiental, de forma que possa ser
utilizada como modelo de referéncia para outras ilhas oceanicas que realizam o langcamento de
bal6es meteorol6gicos em condigdes similares.

Palavras-chave: Radiossondagem, Atividades Humanas, Sustentabilidade, Ambientes
Insulares.



ABSTRACT

A radiosounding is a technique used to capture meteorological data from the upper air layer.
From radio electric devices and sensors that go up into the atmosphere sustained by balloons,
multiple weather information (temperature, pressure, humidity, direction and speed of winds)
are collected and sent to a station in soil. Several public and private organizations make the
radiosounding. In the Brazilian Air Force (FAB), is realized in the Altitude Meteorological
Station (EMA), installed in the Brazilian Airspace Control System (SISCEAB), which aims to
collect, process and disseminate information. One of the stations operated by the Brazilian Air
Force is located on the main island of the archipelago of Fernando de Noronha. So, as the
objective of this study is to monitor the waste of radiosonde in insular and protected
environments, in order to preserve and conserve the assets and the legally recognized
resources, the island was chosen to be the case study. A total of 200 probe files were analyzed
among the years 2010-2014. The secondary data were collected by the Posting of Airspace
Control of Fernando de Noronha (DTCEAFN), were tabulated and designed in thematic maps
and graphics. The proposal of this action was to understand and demonstrate the spatial
distribution of balloons overflow position, about the surrounding conservation units of the
launch base (the Environmental Protection Area and National Marine Park). The results
showed that, in function of the Brazilian Air Force only consider the geographic coordinates
of weather balloons until the burst in the atmosphere (which was given in the height of more
than 20 km in 88% of analyzed cases), becomes difficult to define the fall location of the
residual charge, because the trajectory followed by the flight is linked to several factors,
including the intensity and direction of winds (nonuniform behavior parameters in
atmospheric layers). However, in this research, it was observed that is needed an adjustment
in the launch of radiosondes in the archipelago, thus, will allow the mapping of the location of
the residual fall and, therefore, predict the implications in the arising protected the
implications in a protected natural environment. With regard to externalities that the flight
ensemble residues (rubber, plastic, nylon, batteries, electronics, etc.) may provoke, when they
fall into the ocean in the species chosen for analysis, was perceived, by means of the
interaction of matrix impacts that, turtles, sharks and birds are most susceptible to its adverse
effects. Thus, based on the study conducted, some suggestions for improvement for the
activity were presented. The expectation is to make it more secure, predictable and sustainable
from an environmental point of view, so that it can be used as a reference model for other
oceanic islands that perform launching weather balloons in similar conditions.

Keywords: Radiosounding, Human Activities, Sustainability, Insular Environments.
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1 INTRODUCAO

A iniciativa em definir estratégias de protecdo para 0s ambientes legalmente
protegidos certamente envolvem o monitoramento das atividades humanas. Para tanto, um
dos instrumentos mais utilizados para alcancar esse propésito € o estudo de impacto
ambiental.

Tal estudo, por envolver o meio ambiente — que é um sistema complexo e de muitas
interacdes — exige que as diretrizes de trabalho sejam definidas a partir de prioridades e de
escolhas. Sanchez (2013), diz que, ao planejar um estudo de impacto ambiental, o analista
depara-se com a necessidade de estabelecer critérios para incluir ou excluir determinado
impacto potencial da relacdo daqueles que merecerdo estudos e levantamentos detalhados
durante a sua preparagéo.

Obedecendo a essa l6gica de pensamento, nesta pesquisa, que tem como proposito
monitorar os residuos de radiossondagem e avaliar os seus impactos para 0s ambientes
insulares e protegidos, foram definidos alguns temas prioritarios para serem abordados na
dissertacdo. Tal escolha objetiva limitar as perspectivas sobre a pratica e, consequentemente,
apontar o estudo para as externalidades que decorrem dos seus langamentos em locais
diferenciados.

Embora o apelo ambiental seja o grande norte para este estudo, na metodologia
sugerida para o monitoramento da carga residual derivada da atividade, considerou-se
também a possibilidade de recuperacdo e reutilizacdo dos objetos recolhidos. Se ndo para
utilizacdo nos fins mais nobres para os quais sdo destinados (aviacao, cientificos, militares,
entre outros), a0 menos, para 0 aproveitamento em setores de menor poder de escala e de
baixas implicacdes (instrucdes e treinamentos, por exemplo).

Além disso, ha a expectativa de quebrar alguns paradigmas sobre os lancamentos. Um
deles é o fato de, até entdo, os mantenedores da préatica realizarem o acompanhamento da
trajetoria percorrida pelo conjunto de voo somente até o0 momento do estouro do baldo na
atmosfera (0 que ocorre na maioria das vezes em altitude superior a 20 km), desprezando o
acompanhamento do conjunto de voo ap6s 0 acionamento dos paraquedas. Tal atitude remete
a questionamentos, afinal, dificulta a afericdo da local de queda dos residuos envolvidos e,
consequentemente, a estruturacdo de um plano de acdo ambiental capaz de recolhé-los do

meio ambiente natural.
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Outro paradigma € a informacédo de que a sonda utilizada ndo é passivel de reparo e de
reutilizagdo. Essa assertiva poderia ser comprovada se houvesse 0 monitoramento de toda a
trajetdria realizada pelo conjunto de voo na atmosfera, a identificacdo do local de queda, o seu
recolhimento e a analise apropriada por especialistas independentes.

Neste cenario de questionamentos e levantamentos de possiveis ajustes de condutas na
atividade, vale saber que h& centenas de estagdes de lancamentos de radiossondas espalhadas
pelo planeta, sendo algumas delas instaladas em ambientes insulares. Em func¢éo disso, nota-
se ser fundamental estabelecer um mecanismo apropriado que permita um acompanhamento
mais efetivo para a pratica do inicio ao fim do processo (do ber¢o ao timulo), de forma a
evitar que este aspecto ambiental — a radiossondagem — ndo se transforme em impacto
ambiental para esses ambientes diferenciados, que apresentam importancia estratégica para
manutencdo do capital natural ainda existente.

Nessa perspectiva, realizou-se um estudo de caso da atividade realizada no
arquipélago Fernando de Noronha. A partir dos dados de langamentos ocorridos na llha no
periodo de 2010 a 2014 pelo Destacamento de Controle do Espaco Aéreo (DTCEA) local,
disponibilizados pelo Terceiro Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
(CINDACTA 1II), foram levantadas as eventuais implicacdes que o0s residuos da
radiossondagem podem motivar nas espécies legalmente protegidas nas Unidades de
Conservacéo (UC) circunvizinhas & base de langamento no Arquipélago, a saber: a Area de
Protecdo Ambiental e o Parque Nacional Marinho.

Com o estudo, 0 anseio que integra é despertar 0 assunto junto a comunidade cientifica
e aos atores envolvidos no processo, de forma que se analise, projete, desenvolva e aplique

melhorias no que for necessario para a atividade.

1.1 Situacdo problema

O paradigma do desenvolvimento sustentavel e as relagdes harmdnicas entre 0 homem
e 0 meio ambiente — ambos td0 necessarios para o contexto planetario vigente — ainda
carecem de planejamento, reflexdes e novas formas de agir e pensar. Nesse sentido, Branco
(1999), diz que “o ser humano, com toda a sua consciéncia e capacidade de projetar, ndo
elaborou, entretanto, o seu objetivo explicito, a sua meta, a sua diretriz em relacdo a natureza:
ndo foi capaz, ainda, de propor um projeto a longo prazo”.

Nesse contexto, percebe-se que as atividades antrOpicas crescem sobre o meio

ambiente natural de forma vertiginosa, sem obediéncia a uma logica de adaptacéo, de respeito
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a capacidade de resiliéncia do ambiente. Ao retomar a tematica, Branco (1999) diz que:
Enquanto as interferéncias de origem geo-astrondmica se fazem de maneira
extremamente lenta e segundo uma certa tendéncia probabilistica, ambos fatores
permitindo uma adaptacdo progressiva orientada pela “vontade propria”, ou pela
selecdo dos ensaios e experiéncias que se demonstraram mais “convenientes”, a
atuagdo do homem é muito rapida e sem qualquer direg¢ao previsivel”.

Note-se que a radiossondagem pode ser considerada como um desses casos de rapida
atuacdo humana, pois, no caso de Fernando de Noronha, ndo houve analise prévia e nem foi
considerado as externalidades que a atividade poderia trazer para 0 meio ambiente natural
protegido.

Por outro lado — até de forma dicotdmica — desenvolver um mecanismo que realize o
monitoramento ambiental da radiossondagem, com vistas a identificar o provavel local de
queda dos residuos e mensurar as eventuais implicacfes existentes para as unidades de
conservacao envolvidas, representa uma tomada de deciséo efetiva.

Com a perspectiva de preocupacdo ambiental, é relevante saber que a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 10004/2004, define os residuos
perigosos (Classe ) como aqueles que apresentam periculosidade (risco a satde publica ou
risco a0 meio ambiente), ou uma das caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Por sua vez, a mesma norma diz que os residuos ndo inertes (Classe I11A) sdo aqueles
que ndo se enquadram nas classificacfes de residuos classe | (perigosos) ou de residuos classe
1B (inertes) e podem ter propriedades, tais como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

Ja os de classe 11B, ainda conforme NBR 10004/2004, sdo quaisquer residuos que nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracfes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Assim, ao considerar a norma supracitada, percebe-se que os residuos derivados da
radiossondagem abrangem todas as classificacdes possiveis: classe | (perigosos), de classe 1A
(ndo inertes) e de classe IIB (inertes), conforme observado no Quadro 1. Isso ratifica a
importancia e a necessidade de monitora-los, pois os impactos para 0s ambientes protegidos

podem ser consideraveis.
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Quadro 1. Residuos da radiossondagem pela norma ABNT 10004/2004

Residuo Classe | Classe IIA Classe 11B
(perigosos) | (ndo inertes) (inertes)
Eletroeletronico X
Baterias X
Plastico X
Nylon X
Barbante X
Borracha natural X
Borracha sintética X
Metal X

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Embora os residuos da radiossondagem apresentem classificacdes e diferentes graus
de impacto para o meio ambiente de forma pré-estabelecida, ao levar em consideracdo as
espécies protegidas no Arquipélago, esses também incorporam outra implicacdo. Por
exemplo, se para uma estrela-do-mar o plastico ndo representa um risco imediato, para as
tartarugas marinhas tal residuo pode ser fatal.

Assim, em se tratando de meio ambiente, cadeia alimentar e relagdes entre as espécies,
todos os fatores que decorrem do descarte inadequado de residuos devem ser levados em
apreciacdo. No mais, se ha o agravante de haver espécies legalmente protegidas e
reconhecidas como ameacadas de extingdo, como é o caso de Fernando de Noronha, tomar
acOes preventivas para evitar, reduzir ou remediar 0s eventuais impactos que possam advir das
atividades humanas nesses meios remete a melhor estratégia na luta pela manutencdo do

capital natural existente.
1.2 Justificativa para a pesquisa em Fernando de Noronha
O conjunto de voo utilizado na radiossondagem em Fernando de Noronha envolve o

baldo meteoroldgico, o paraquedas e a radiossonda, além do nylon, o desenrolador, 0 arco

plastico e o barbante (Figura 1).
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Figura 1. Objetos utilizados na radiossondagem

. Baldo
Barbante >
< ' Paraquedas
Arco plastico |
P , < Desenrolador
¢ Nylon

Radiossonda

Fonte: elaborado pelo autor, com base no manual técnico da sonda RS92-SGP.

Assim, considerando-se 0 impacto que esses residuos no poés-langamentos (Figura 2)
podem motivar nos ambientes insulares e protegidos, bem como o rigor da legislacdo quando
se trata de destinacdo ambientalmente adequada de eletroeletronicos, por exemplo, ja denota a
importancia do estudo ora proposto.

No mais, o horizonte para a atividade corrobora com a necessidade de adogédo de
praticas sustentaveis para a mesma. Nesses casos, compatibilizar os interesses da seguranca
aeronautica — e das proprias atividades econdmicas que utilizam esses dados para 0s seus

negocios — com 0s aspectos ambientais, faz parte da melhor solucéo.

Figura 2. Residuos da atividade de radiossondagem

Fonte: Jonatas Matias, 2015.
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Além disso, vale saber que os fatores levantados até entdo sobre a radiossondagem
realizada em Fernando de Noronha s&o representativos ndo somente pelos impactos que ja
podem ter causado aos ecossistemas naturais, mas, sobretudo, pelos impactos que ainda
podem causar. Por ser uma atividade essencial e de importancia estratégica para a seguranca
aérea e para as pesquisas climatologicas, a expectativa é de que a mesma seja duradoura.

Isso posto, contextualizando o estudo com as informagdes do Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo), que é o responsavel pela gestdo do Parque
Nacional Marinho de Fernando de Noronha (PARNAMARFN), levantou-se que no bioma
marinho costeiro protegido do Arquipélago hé& 16 espécies ameacgadas de extin¢do (Quadro 2)
sujeitas aos residuos da radiossondagem. Note-se que ha espécies de diversas naturezas
catalogadas como protegidas pelo ICMBIo no PARNAMARFN (corais, aves, moluscos,
répteis, crustaceos etc), o que denota a importancia em avaliar os eventuais impactos que

decorrem dos residuos da atividade.

Quadro 2. Espécies protegidas catalogadas pelo ICMBIO no PARNAMARFN

Espécie Nome Cientifico
1 Tartaruga-cabecuda Caretta caretta
2 Tartaruga-verde Chelonia mydas
3 Cebito Elaenia ridleyana
4 Estrela-do-mar Echinaster (Othilia) guyanensis
5 Ourigo-satélite Eucidaris tribuloides
6 Tartaruga-de-pente Eretmochelys imbricata
7 Caranguejo Johngarthia lagostoma
8 Tartaruga-oliva Lepidochelys olivacea
9 Coral-de-fogo Millepora alcicornis
10 Tubarao-liméo Negaprion brevirostris
11 Rabo de palha de bico vermelho Phaethon aethereus
12 Caranguejo Percnon gibbesii
13 Gorgonia Phyllogorgia dilatata
14 Rabo de junco de bico laranja Phaethon lepturus
15 Pardela de asa-larga Puffinus ITherminieri
16 Juruviara-de-noronha Vireo gracilirostris

Fonte: ICMBio, 2015.


http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/156-tartaruga-cabecuda
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/567-pardela-de-asa-larga
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/567-pardela-de-asa-larga
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/1210-juruviara-de-noronha-vireo-gracilirostris
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/1210-juruviara-de-noronha-vireo-gracilirostris
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Deste modo, ao atentar para as espécies supracitadas, percebe-se que algumas
apresentam maior probabilidade de sofrer danos ao entrar em contato com os residuos da
radiossondagem, seja pelo fato de ingeri-los — ao se confundir com alimento — ou mesmo pela
possibilidade de se enroscar no emaranhado de fios de nylon e de barbantes utilizados no
conjunto de voo.

E de conhecimento geral relatos sobre aves marinhas encontradas impactadas pelo fato
de terem se alimentado de rastros de residuos encontrados nos oceanos (Figura 3), bem como
¢ comum a noticia de serem localizadas tartarugas marinhas mortas pelo fato de se

enroscarem e ficarem presas em redes de pesca (Figura 4).

Figura 3. Rastros de residuos no estbmago de aves marinhas

Fonte: Catraca Livre, reprodugéo, 2016.
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Figura 4. Tartaruga marinha encontrada morta enroscada em rede de pesca

Fonte: ECOD, reprodugéo Flavia Guebert, 2016.

Ao contextualizar com a area de estudo, um exemplo de espécie sujeita aos residuos
de radiossondagem €é o rabo de palha de bico vermelho (Figura 5). Por ser uma ave tropical
que voa baixo para pegar pequenos peixes e moluscos, é possivel que a espécie confunda
parte desse material com o seu alimento natural. Do mesmo efeito sofre a pardela de asa-larga
(Figura 6).

Figura 5. Rabo de palha de bico vermelho

Fonte: Internet (autor desconhecido), 2016.
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Figura 6. Pardela de asa-larga

Fonte: Internet (autor desconhecido), 2016.

Por sua vez, as tartarugas marinhas protegidas no PARNAMAR de Fernando de
Noronha, entre elas a tartaruga-cabecuda (Figura 7), a tartaruga-verde (Figura 8), a tartaruga-
de-pente (Figura 9) e a tartaruga-oliva (Figura 10), tanto podem sofrer com a ingestdo

inadequada dos residuos solidos quanto pelo enroscamento nos fios existentes.

Figura 7. Tartaruga-cabecuda



http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/156-tartaruga-cabecuda
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/156-tartaruga-cabecuda
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-especies/156-tartaruga-cabecuda
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W o

Fonte: Projeto TAMAR, 2015.

Figura 9. Tartaruga-de-pente

0 W i
S -

Fonte: Projeto TAMAR, 2015.
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Figura 10. Tartaruga-oliva

Fonte: Projeto TAMAR, 2015.

Assim, percebe-se a importancia e a necessidade em verificar as implicagcdes que 0s
residuos da radiossondagem (plasticos, baterias, cordas, eletroeletrénicos, nylon, entre outros)
podem motivar nas espécies protegidas na area do Arquipélago, de forma que se evite, reduza

ou mitigue 0s eventuais impactos que possam existir.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Monitorar os residuos da atividade de radiossondagem em ambientes insulares e
protegidos, como forma de garantir a natureza intocada ou de uso sustentavel desses

locais.

2.2 Objetivos especificos

e Reproduzir 200 lancamentos de radiossondas em Fernando de Noronha, 40 por ano, no
periodo de 2010 a 2014

e Elaborar mapas tematicos

e Investigar uma metodologia para o monitoramento ambiental da radiossondagem
realizada em ambientes insulares e protegidos

e Inferir eventuais impactos da atividade para as espécies protegidas nas unidades de

conservacao locais

e Sugerir melhorias na atividade
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A proposta do corrente topico € apresentar a radiossondagem, bem como destacar a
importancia dos ambientes protegidos para a preservagdo e conservacdo das espécies,
refletindo sob a prerrogativa da efetividade dos Planos de Manejo que os sustentam.

Nesse contexto, priorizou-se destacar caracteristicas do arquipélago Fernando de

Noronha, ja que é a area de estudo desta lide.
3.1 A radiossondagem

A atmosfera terrestre possui uma estrutura vertical extremamente variavel quanto a
inmeros aspectos: composicdo, temperatura, umidade, pressdo, movimentos etc
(VIANELLO, 2000). Assim, para obtencdo dos dados meteoroldgicos dessa regido, houve
aperfeicoamento muito expressivo no tipo e na precisao dos instrumentos criados para esse
fim. Atualmente, é crescente o uso de radiossonda, utilizada para obtencdo de dados das
caracteristicas da atmosfera superior (AYOADE, 1996).

No inicio, o processo de radiossondagem envolvia apenas a monitoracdo da
velocidade do vento com o auxilio de um teodolito!, por via de enchimento, soltura e
observacao da ascensdo de um bal&o de borracha preenchido com hidrogénio. Posteriormente,
novos dispositivos eletronicos foram agregados ao mecanismo, trazendo maior preciséo e
maior nimero de dados coletados.

Esses primeiros dispositivos implementados ao conjunto de voo foram sensores de
pressao, umidade e temperatura do ar, que eram medidos e transmitidos via radio para uma
estacdo terrestre. No entanto, os grandes desafios para os mantenedores da pratica
continuavam a ser mensurar a dire¢do e velocidade do vento — que ainda era realizado por
meios visuais — de forma relacionada com as coordenadas geograficas da trajetoria realizada.

O primeiro sistema de navegacdo utilizado para promover tal intencdo foi baseado em
oito estacOes transmissoras terrestres, que permitiam as sondas informarem dados de
posicionamento quando em deslocamento sobre o planeta. Posteriormente, fez-se necessario
adotar outro sistema de localizagdo, o GPS (Sistema de Posicionamento Global), que, sendo
mais preciso, mostrava a posicdo exata das radiossondas durante o voo realizado
(COMANDO DA AERONAUTICA, 2013).

Dessa forma, a radiossondagem tornou-se mais eficaz no seu proposito, visto que, a

! Instrumento destinado a medir &ngulos horizontais e verticais, bem como determinar distancias e

alturas.
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partir de entdo, as coordenadas geogréficas da trajetéria do voo ficaram correlacionadas com
as informagdes capturadas.

3.2 Radiossondagem na Aerondutica

Diversos 6rgdos publicos e privados realizam a radiossondagem. Na aerondutica, é a
Estacdo Meteorologica de Altitude (EMA), instalada no Sistema de Controle do Espaco Aéreo
Brasileiro (SISCEAB), que tem o proposito de coletar, processar e difundir essas informacdes.

Os parametros basicos medidos pela EMA séo pressao, temperatura, umidade e vento.
Essas informacdes, além de serem usadas em previsdes meteoroldgicas, no auxilio a
navegacdo, no monitoramento ambiental e em estudos climaticos no Brasil, sdo também
enviadas para Orgdos internacionais que processam esses dados, tal como a Organizacao
Meteorolégica Mundial (OMM).

O equipamento radioelétrico utilizado pela Forca Aérea Brasileira (FAB) para
obtencdo dos dados da camada de ar superior é a radiossonda RS92-SGP, que ¢ fabricado pela
empresa Vaisala® (Figura 11). A opcdo por essa tecnologia se deu pela necessidade de
confiabilidade e preciséo nos dados coletados em diferentes camadas da atmosfera, pois essas
informacBes sdo utilizadas na elaboracdo das cartas meteoroldgicas de area, que apoiam o
planejamento dos voos, a fim de que ocorram com a maior seguranca possivel dentro do

espaco aéreo brasileiro.

Figura 11. Radiossonda RS92-SGP utilizada pelo Comando da Aeronautica
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Fonte: Comando da Aeronautica, 2013.

Empresa finlandesa, lider mundial em tecnologia de medigdes ambientais e climatoldgicas.



33

Assim, devido a importéncia da atividade para a seguranga aeronautica, as Estacdes
Meteoroldgicas de Altitude do SISCEAB foram distribuidas em varios locais do pais, ficando

uma delas instalada na ilha principal do arquipélago Fernando de Noronha - PE (Figura 12).

Figura 12. Estacfes Meteoroldgicas de Altitude (EMA) no Brasil
EMA SBFN

Orgio Responsavel pela Operagio: DECEA
Local: Distrito Estadual de Fernando de Noronha
Tipo de Equipamento: DIGICORA III (VAISALA)
Tipo de Sonda: RS92-SGP

Fonte: REDEMET (2015), adaptado pelo autor.

A EMA instalada no Arquipélago € operada por militares especialistas em
meteorologia formados pela EEAR, habilitados pelo curso de Operacdo de Estacdo
Meteoroldgica de Altitude. No local, os militares trabalham em regime de escala,

diuturnamente, a fim de cumprir com os dois langcamentos diarios recomendados pela OMM.

3.3 Particularidades da radiossondagem em Fernando de Noronha

Lancar baldes meteoroldgicos em ambientes insulares traz uma conotagdo diferente a
atividade se comparado ao langamento a partir do continente, pois 0s equipamentos
transportados (sensores, baterias, GPS, paraquedas etc) tém grande probabilidade de cair no
oceano.

Assim, contextualizado a radiossondagem ao Arquipélago, que possui unidades de
conservacao estratégicas para a manutencdo e preservacdo de espécies da fauna e da flora
brasileira, os balGes meteorologicos na localidade ganharam propor¢des emblematicas. Isso

pelo fato de, os dados levantados para a pesquisa junto ao Terceiro Centro Integrado de
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Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA 11I), indicarem que j& houve mais de
10.000 langamentos no Arquipélago desde a inauguracdo da estagdo no ano de 1999, e todos
terem ocorridos sem que nenhum monitoramento do local de queda da carga residual fosse
feito.

Essa foi a principal razdo em escolher Fernando de Noronha para desenvolver a
pesquisa, pois a localidade apresenta as condigOes ideais para o fim ao qual o estudo se
propBe: monitorar os residuos de radiossondagem em ambientes insulares com unidades de
conservacao no entorno a base de langamento.

O apoio para o trabalho foi assegurado pelo Terceiro Centro Integrado de Defesa
Aérea e Controle de Trafego Aéreo (Anexo A), visto que a proposta do estudo esta apoiada no
novo Regulamento de Administracdo da Aerondutica divulgado em 2014, o qual diz ser
necessario incentivar a pratica da preservacdo ambiental e empregar os meios disponiveis,
adotando medidas que evitem ou mitiguem a degradacdo do meio ambiente da Organizagéo
Militar e adjacéncias (COMANDO DA AERONAUTICA, 2014).

Assim, nesse cenario de estudo, a expectativa é tanto favorecer o responsavel pelo
lancamento — principalmente no que tange a utilizacdo de equipamentos de menor poder de
impacto para 0 meio ambiente — quanto os gestores dos ambientes protegidos, no sentido de

acompanhar de forma mais efetiva o desenvolvimento da atividade.

3.4 Atividades humanas e o ambiente protegido de Fernando de Noronha

A crise da biodiversidade atinge as diferentes escalas de organizacdo bioldgica
(genética, especifica e ecossistémica) nas mais diversas regides do planeta (PIMM; RAVEN,
2000; LOYOLA; LEWINSOHN, 2009; LOREAU et al, 2006). Ao mesmo tempo, 0S
indicadores de pressdes sobre a biodiversidade (incluindo a conversdo de habitats, o consumo
de recursos, as espécies exoticas invasoras, a polui¢do por nitrogénio, a superexploracdo e 0s
impactos das alteracGes climaticas), apesar de apresentarem declinio em algumas regides, de
forma geral continuam bastante elevados (BUTCHART et al, 2010).

Nesse sentido, estabelecer areas protegidas foi uma das estratégias mais eficientes na
contencdo da crise da biodiversidade (BRUNER et al., 2001; BALMFORD et al., 2002;
SINCLAIR et al., 2002). Para Ferreira (2011), no Brasil, foi a partir da consolidacdo do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo em 2000 (SNUC — Lei 9.985 de 18 de julho
de 2000) e do Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP — Decreto n° 5.758 de

13 de abril de 2006) que os ambientes protegidos aumentaram consideravelmente.
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Note-se que, de acordo com a Lei n° 9.985/2000, as Unidades de Conservagdo sio

definidas da seguinte forma:

[...] espacos territoriais e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico,
com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000).

Portanto, trata-se de um mecanismo legal para manutencéo, conservacao e preservacdo
de biodiversidade em ambiente natural, em desfavor ao modo predatério com que a
civilizacdo moderna explora e utiliza o capital natural.

Diferentes fatores estdo atrelados as unidades de conservacdo e que precisam ser
observados. Por exemplo, se para Aradjo, Melo e Souza (2012), a criacdo de Unidades de
Conservacao (UC) tem o propoésito de consolidar a sustentabilidade entre o ser humano e a
natureza em areas de relevancia natural, sob outro olhar, o sumario executivo da
UNEP/WCMC (MEDEIROS et al, 2011), que trata da contribuicdo das unidades de
conservacao para a economia nacional, diz que essas cumprem uma série de fungdes cujos
beneficios sdo usufruidos por grande parte da populacdo brasileira.

Assim, para que ocorra a gestdo efetiva das unidades de conservacao sob a perspectiva
para o qual elas foram criadas, é necessario o envolvimento de aspectos técnicos, politicos e
econémicos (tais como desenho e conectividade, planejamento, capacidade institucional,
aspectos legais, programas de desenvolvimento regional, fiscalizacdo, dentre outros), sendo
essas condicBes essenciais para o cumprimento dos seus objetivos (FARIA, 2004,
HOCKINGS et al., 2006).

Todavia, modernamente, as formas de uso e manejo disponiveis ndo tém garantido que
esses recursos naturais estejam efetivamente protegidos. Segundo Aradjo, Melo e Souza
(2012), é necessario criar formas sustentaveis de interacdo com essas areas protegidas,
condizentes com a realidade local. Isso remete a gestdo eficiente dos ambientes, a capacitagdo
técnica dos gestores envolvidos, a equipe multidisciplinar de planejamento e atuacédo, além de
recursos e instrumentos tecnoldgicos capazes de monitorar e gerenciar adequadamente o
objeto estabelecido.

Como em Fernando de Noronha ha importantes unidades de conservacao, a utilizagdo
de instrumentos para controle ambiental, no que diz respeito ao monitoramento continuo das
atividades antropicas que podem gerar impactos ambientais, é fundamental. Isto pelo fato de,
do ponto de vista das espécies ameagadas de extin¢do, o Parque Nacional Marinho possuir 16
delas (ICMBIO, 2015).
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Entende-se que os limites das unidades de conservacdo homologadas na &rea de
influéncia do Arquipélago sdo consideraveis (Figura 13) e sujeitas a falhas de fiscalizacéo.
Assim sendo, as tecnologias ambientais, 0s instrumentos e os mecanismos que facilitem a

efetiva gestdo dessas UCs devem ser incitados.

Figura 13: Unidades de conservagdo homologadas em Fernando de Noronha
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Fonte: GEOSERE, adaptado SECTMA (2006).

Além disso, sob a expectativa de que as UCs existentes na area de influéncia do
Arquipélago efetivamente sejam territorios fundamentais para a manutengdo da
biodiversidade e para a criacdo de corredores ecoldgicos ndo passiveis de sofrerem com
invasdes e acbes degradadoras em funcdo da pressdo antropica no seu entorno (JATOBA,;
CIDADE; VARGAS, 2009), conserva-las e preserva-las passa a ser estratégico.

Desta forma, viabilizar o controle das atividades humanas no local, com vistas a
promover um melhor equilibrio entre os atores locais e 0 meio ambiente natural, trata-se de
uma iniciativa adequada para que as UCs possam cumprir com 0s Seus servi¢cos ambientais.
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3.5 Unidades de conservacao e a efetividade do Plano de Manejo

A criacdo das Unidades de Conservacdo trata-se de uma das estratégias da
administracdo publica para proteger o0 meio ambiente natural. Estabelecido a partir da Lei n°
9.985/2000, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC) define os ambientes
protegidos em duas categorias: o de protecdo integral e o de uso sustentavel.

As Unidades de Protecdo Integral tém como objetivo basico a preservacdo da natureza,
sendo admitido o uso indireto dos seus recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos na
lei, enquanto que as Unidades de Uso Sustentavel tém como objetivo basico compatibilizar a
conservacdo da natureza com o uso direto de parcela dos seus recursos naturais (IBAMA,
2006).

No entanto, de acordo com Maganhotto et al. (2014), a efetiva gestdo das unidades de
conservagdo passa por varios problemas. Além da regularizacdo fundidria, da falta de
funcionérios, de infraestrutura e de planos de manejo, h& ainda a insuficiéncia de
investimentos.

O orcamento para as unidades federais é praticamente 0 mesmo desde 2001, cerca de
300 milhdes/ano. Em 2009 houve um aumento de 9% em relagdo ao ano anterior, mas voltou
a cair em 2010 e 2011. Por outro lado, a area total das Unidades de Conservacéo teve uma
expansédo de 83,5%, ou seja, 0s recursos alocados por hectare federal protegido sofreram uma
reducdo da ordem de 40% de 2001 a 2010 (MEDEIROS et al., 2011;WWF, 2014).

Assim, em resposta a auséncia dos recursos para administrar de forma efetiva esses
ambientes protegidos, passa a ser uma estratégia de gestdo elaborar um Plano de Manejo que
contemple e monitore 0 maior nimero possivel de aspectos ambientais® que possam revelar
impactos ambientais significativos para esses meios.

Nessa perspectiva, 0s procedimentos que assegurem a conservagao e a preservagao da
diversidade biol6gica e dos ecossistemas presentes nesses locais devem ser sistematicamente
garantidos.

Brandon (1998), diz que ha um grande nimero de desafios frente ao sistema de
unidades de conservacdo: alguns intrinsecos a cada unidade; outros ao sistema; e, ainda,
outros em oposicdo ao conjunto de acGes humanas que as unidades de conservagdo sao

destinadas a bloquear.

3 Elemento de atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com o meio

ambiente (ISO 14001: 2004).



38

Ampliando essa ideia, Favero et al. (2007) destacam que a conservacdo da natureza
pressupde o reconhecimento dos seus limites a apropriacdo de bens e servigos, bem como as
suas diferentes condicdes de adaptabilidade, de forma a garantir sua integridade com
estratégias de uso fundamentadas no conhecimento cientifico das funcdes e dindmicas
naturais. Esses conhecimentos, aliados a0 manejo integrado e articulado a participacdo das
populagdes locais, séo decisivos no planejamento da exploragdo e protecdo de determinado
local MAGANHOTTO et al., 2014).

Nesse cenario de participacdo dos atores envolvidos para consolidacdo de boas
praticas de protecdo ambiental para as Unidades de Conservacdo, as Corporacfes sdo
elementos essenciais no processo. 1sso pelo fato de as suas praticas tanto poderem favorecer a
gestdo efetiva desses ambientes quanto poderem comprometer a qualidade ambiental desses
meios. Nesse viés, Sanchez (2013, p.22), diz que “uma das maneiras de estudar os impactos
ambientais que as atividades antropicas promovem é entender como as a¢fes humanas afetam
0s processos naturais”.

No Brasil, algumas atividades sdo reguladas por lei e devem seguir condicionantes
estabelecidas para sua operacdo. A resolucdo CONAMA 1/86 prevé que devera passar pelo
processo de licenciamento ambiental qualquer empreendimento capaz de gerar impacto
significativo. Esses, para receber as licencas previstas, dependem de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), entre outros, submetidos a
aprovacdo do 6rgdo competente. Contudo, nem todas as atividades sdo explicitamente
contempladas nessa conjuntura de impactos significativos.

Ha& questionamentos que precisam ser esclarecidos sobre o tema, pois, embora alguns
impactos possam ser mensurados a partir de indicadores, na pratica, nem todos sdo passiveis
de descricio adequada por meio deles (SANCHEZ, 2013). Talvez, a capacidade de um
sistema natural se recuperar de uma perturbacdo imposta por um agente externo (acéo
humana, por exemplo) possa ser um norte para mensurar um impacto como significativo ou
né&o.

E notério que quando se visualiza a gestdio de UCs, procura-se equilibrar
planejamento, coordenacdo e controle entre 0s componentes politicos, técnicos e operacionais
e os diversos atores sociais, de modo a obter-se a eficacia requerida de gestdo. Nessa intencéo,
0 ideal é que exista sempre uma espontaneidade e uma sinergia conjunta para protecao

ambiental por parte de todos os atores que interagem com 0 meio.
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3.6 Sustentabilidade e o ambiente diferenciado em Fernando de Noronha

Em documento elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente no ano de 2002,
denominado “Avaliagdo e Ag¢des Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade das Zonas
Costeira ¢ Marinha”, o arquipélago Fernando de Noronha foi classificado como area de
extrema importancia bioldgica para a conservacdo da zona marinha. Tal fato é justificado
pelas inumeras espécies endémicas encontradas no local, bem como pelo refugio que a regido
oferta para as espécies que se encontram em rotas migratorias ou em processos reprodutivos.

N&o obstante as incertezas que h& sobre os possiveis impactos que as atividades
humanas podem prover em meios considerados de relevante beleza cénica e com grande
biodiversidade atrelada — tal como é Fernando de Noronha —, agir de forma preventiva e
sustentada nesses meios passa a ser estratégico. A exploracdo direta e indireta nesses locais
devem ser continuadamente mensurada e avaliada, para que se possa mitigar, logo no inicio,
qualquer indicio de degradacdo ambiental que eventualmente possa existir. 1sso pelo fato de
se saber que a perda da diversidade vem crescendo na medida em que sistemas naturais sdo
reduzidos, transformados e destruidos (HOROWITZ; BURSZTYN, 2003).

Modernamente, os impactos motivados pelas atividades humanas em ambientes
diferenciados, estimulados por fatores de producdo e consumo, que implicam ao longo do
tempo em escassez de recursos, destruicdo dos habitats naturais e perda de qualidade de vida
humana, culminando em uma crise sistematica (BRANDON et al., 2005), até pela crise de
biodiversidade que ha, ndo devem ser tolerados.

Assim, ao analisar a situacgao discutida na pesquisa e saber que Fernando de Noronha
esta inclusa no rol desses ambientes diferenciados, tem-se a certeza de que as geragdes futuras
ndo podem ser privadas de um ambiente de tamanha relevancia cénica e bioldgica. Tal fato faz
crer que a sustentabilidade nesse ambito deve ser o grande norte a ser seguido por todos que
estdo envolvidos com o Arquipélago — seja ele do setor publico ou privado —, de maneira que

se tenha 0 ambiente natural perpetuado e com o equilibrio harmdnico necessario.

3.7 As pilhas utilizadas na radiossondagem e as suas implicacdes para o meio natural

Os residuos envolvidos na radiossondagem apresentam potenciais diferentes de
impactos a0 meio ambiente. Tomando inicialmente como exemplo as pilhas que estdo
presentes na pratica, sabe-se que essas sao classificadas como primarias ou secundarias, ou de

acordo com o seu sistema quimico, espécie reduzida ou oxidada e eletrélito (Quadro 3).
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Quadro 3. Classificacdo de pilhas e baterias portateis

PRIMARIAS (DESCARTAVEIS)

Sistema quimico Espécie Reduzida Espécie Oxidada Eletrélito
(catodo) (anodo) (Condutor de corrente elétrica)
Zinco-carbono MnO, Zn NH,CI
Zinco-cloreto MnO, Zn ZnCl,
Manganés (Alcalino) MnO, Zn em po KOH
Oxido de mercdrio HgO Zn em po NaOH ou KOH
Oxido de prata Ag,0 Zn em po NaOH ou KOH
Zinco-ar O, (do ar) Zn em po KOH
Litio MnO, Li Alcalino ou solvente organico

SECUNDARIAS (RECARREGAVEIS)

Sistema quimico Espécie Reduzida Espécie Oxidada Eletrélito
(catodo) (anodo) (Condutor de corrente elétrica)
Niquel-Cadmio NiO, Cd NaOH ou KOH
Chumbo-acido PbO, Pb H, SO,
Niquel - Metal Hidreto Ni (OH), M (liga absorvente de H) | Solucdo constituida principalmente de KOH
Litio-ion LiCoO, Carbono cristalizado Solvente orgénico otimizado por carbono

Fonte: Adaptado de CEMPRE (1995), CETEM (1999), ABINEE (1994), CFETEQ -RJ
(2000), BYD (2001), REIDLER e GUNTHER (2003).

Para entendimento dos impactos que tais residuos podem promover ao meio ambiente
natural, vale saber o que Reidler e Gunther (2003) dizem a respeito. De acordo com 0s
autores, a mobilidade de um metal varia com o grau de turbuléncia do meio aéreo e aquatico.
Os metais pesados, quando no ar ou na agua, sao sujeitos ao fenébmeno de deposicdo, ou seja:
sedimentacdo gravitacional; precipitacdo; impactacdo; adsorcdo; e troca quimica. Seu
comportamento em aguas naturais é diretamente influenciado pela quantidade e qualidade do
material em suspensdo presente. Uma parte dos metais é adsorvida aos sélidos em suspenséo,
originando-se uma fase particulada e uma fase dissolvida do metal.

Ainda na andlise do impacto ambiental motivado pelo descarte inadequado das pilhas
e das baterias, a destruicdo de espécies naturais dos ecossistemas pode ser causada por
determinados compostos metalicos, podendo ocorrer uma sele¢do dos organismos capazes de
sobreviver a acdo dessas substancias. Muitas plantas e animais desenvolvem tolerancia para
um particular metal em excesso, que acaba sendo utilizado para seu desenvolvimento normal,
podendo causar um problema ambiental ao transferir o metal acumulado a organismos mais
suscetiveis ao seu efeito, por meio da cadeia alimentar (FIRJAN, 2000; GUNTHER, 1998).

Assim, contextualizando as pilhas presentes no equipamento de radiossondagem
utilizado na Estacdo Meteorologica de Altitude de Fernando de Noronha (Figura 14), que sdo

do tipo AA, alcalina, com peso médio de 23g, percebe-se que podem apresentar poder de
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impacto no local de queda, principalmente pela possibilidade de serem ingeridas.

Figura 14. Alimentag&o utilizada na radiossondagem em Fernando de Noronha

Fonte: elaborado pelo autor, com base no manual técnico da sonda RS92-SGP.

Além disso, para efeito de calculo e anélise quantitativa de possivel impacto, ao
considerar o dia de inicio dos lancamentos no Arquipélago como 01/05/1999 e o término
como 01/05/2016, estima-se que houve 12.410 lancamentos completos de radiossondas na
atmosfera, sendo cada uma deles alimentados por 6 pilhas do tipo AA, perfazendo 74.460
pilhas, o que geraria uma carga residual de 1.712 kg, aproximadamente, o que motiva
preocupacoes.

3.8 Os plasticos utilizados na radiossondagem e as suas implicacdes para o meio natural

As caracteristicas dos materiais plasticos envolvidos na radiossondagem, tal como
durabilidade, resisténcia e leveza, devem ser consideradas como elementos impactantes para
as espécies ameacadas de extin¢do nas unidades de conservacdo envolvidas no estudo.

Para Laist (1997), mamiferos marinhos, tartarugas e aves, sdo animais altamente
migratorios e muito vulneraveis a contaminagdo por residuos solidos. Os residuos flutuantes
ingeridos pelas tartarugas sdo aparentemente confundidos com seu alimento natural (LAIST,
1987). Aves marinhas e costeiras também sdo suscetiveis a contaminacdo em diferentes graus,
devido a ampla diversidade nas formas de alimentagdo, comportamento e morfologia de cada
grupo de espécies (AZZARELLO; VANVLEET, 1987).

Varios estudos reportam a ingestdo de residuos por tartarugas marinhas do Atlantico
Norte (BARREIROS; BARCELOS, 2001), Atlantico Sul (BUGONI et al., 2001;
MASCARENHAS et al., 2004), Mar Mediterraneo (TOMAS et al., 2002), dentre outros. No
Brasil, a ocorréncia de lixo (fragmentos plasticos rigidos e moles) no conteudo estomacal de

tartarugas marinhas ja foi reportada no Rio Grande do Sul (BUGONI et al., 2001) e Paraiba
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(MASCARENHAS et al., 2004).

Seis das sete espécies de tartarugas marinhas existentes ja foram encontradas
enredadas ou com residuos em seu contetudo estomacal (LAIST, 1997). Estudos realizados
com a tartaruga cabecuda na Flérida comprovam que a ingestdo de residuos compromete a
sobrevivéncia desta espécie, diminuindo a absorcdo de nutrientes e resultando em menores
taxas de crescimento, menor procura de alimento e fuga de predadores (MCCAULEY;
BJORNDAL, 1999). No litoral do Rio Grande do Sul, em pesquisa similar, cerca de 60% das
tartarugas encontradas mortas estavam contaminadas por residuos, principalmente plasticos e
outros materiais sintéticos (BALBAO; CASTRO, 2001; BUGONI et al., 2001).

Goldberg (1995) definiu as principais caracteristicas que potencializam os efeitos de
poluentes no ambiente marinho como sendo o tempo de residéncia, a taxa de acumulacdo, o
aumento do fluxo com o tempo e a dispersdo para outras areas. No contexto do estudo, como
a atividade de radiossondagem em Fernando de Noronha ocorre ha mais de 15 anos, as

implicacOes decorrentes desses residuos podem ser consideraveis.
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4 MATERIAS E METODOS
4.1 Caracterizacao da area de estudo

O Arquipelago Fernando de Noronha localiza-se nas coordenadas 3°54' S de latitude e
32025"' W de longitude a 545 km de Recife, capital do Estado de Pernambuco, e a 360 km de
Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte. Formado pelo topo das montanhas de uma
cordilheira de origem vulcanica, sua base localiza-se a cerca de 4.000 m de profundidade, a
Dorsa Mediana do Atlantico, e é constituido por 21 ilhas, rochedos e ilhotas, no total
aproximado de 26 km?, tendo a ilha principal 17 km? de 4rea. O clima é tropical, com franco
dominio oceanico e duas estacfes bem definidas, enquanto a pluviometria média é de 1.300
mm anuais, com periodo chuvoso entre marco e julho e estiagem de agosto a fevereiro, com
umidade relativa bastante constante, com média anual de 81% e temperatura média de 25,4 °C
(NASCIMENTO, 2002).

Importantes Unidades de Conservacao sdo encontradas no arquipélago de Fernando de
Noronha, contudo, apenas as que estdo sob a responsabilidade federal serdo objetos desta lide.

A primeira delas é a APA Fernando de Noronha — Rocas — Sdo Pedro e S&o Paulo
(Figura 15), que foi criada por meio do Decreto Lei n® 92.755, de 5 de junho de 1986 e
abrange 30% do Arquipélago. Nela sdo encontrados vestigios de Mata Atlantica insular, com

unico manguezal oceanico do Atlantico Sul.

Figura 15. Limites da APA Fernando de Noronha

3

Fonte: ICMBIo, a aptad eI autor, 2016.
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A segunda é o Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha (Figura 16), que foi
criado pelo Decreto n® 96.693, de 14 de setembro de 1988, e abrange 70% do Arquipélago.
Esse Parque compreende aproximadamente 50% da area da ilha de Fernando de Noronha,
todas as demais 20 ilhotas secundéarias do Arquipélago e a maior parte das aguas adjacentes,

até a profundidade de 50 metros, totalizando uma area de 112,7 km2.

Figura 16. Limites do PARNAMAR Fernando de Noronha

Google earth
C

Data das imagens: 12/13/2015  3°51'37.00"S 32°25'18.78"0 elev 40 m altitude do ponto de visdo 24.27 km

Fonte: ICMBIo, adaptado pelo autor, 2016.

E nesse contexto que ocorre a radiossondagem no Arquipélago, realizada pelo
Destacamento de Controle do Espaco Aéreo local. A base que faz o lancamento dos baldes
meteoroldgicos fica localizada nas coordenadas geogréaficas de latitude 03 51 00 S e longitude
32 25 00 W. A partir dela, diariamente, sdo realizados dois lan¢camentos, em horéarios pré-
determinados pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial: 0000UTC e 1200UTC.

4.2 Materiais utilizados

A Estacdo Meteoroldgica de Altitude é o ambiente onde estdo instalados todos 0s
meios necessarios a realizagdo de observacdo meteorolégica do ar superior, por meio da
radiossondagem. De acordo com o Manual do Comando da Aeronautica 101-1, que trata da
instalacdo de estacbes meteoroldgicas de superficie e de altitude, as bases operacionais da

EMA deverdo ser compostas das seguintes edificagbes: modulo de monitoramento e
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suprimento, modulo de gés ou central de gas engarrafado, modulo de armazenamento de gés e
enchimento dos bales e area de langamento.

As edificacbes da EMA deverdo constituir um ambiente padronizado, facilmente
acessivel por via transitdvel em qualquer época do ano e sob todas as condi¢Ges climaticas, e
que contemple as particularidades dos servigos inerentes as atividades de radiossondagem.

Na figura 17, observa-se uma sugestdo de modelo basico para disposicdo das
instalacGes da EMA.

Figura 17 — Disposicdo basica de edificacdes da EMA

s Aat UHF
h¥adulo de Amazenamento FAotena GPS
I 2
Escada de Acesso : i
i
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:
Sensor de Temperatura .-F—"—-
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i

= hdulo de Monitoramento
Modulo do Gerador de H2

Fonte: Manual do Comando da Aeronautica 101-1, 2015.

4.2.1 MODULO DE MONITORAMENTO DA EMA

O compartimento principal da Estacdo Meteoroldgica de Altitude é denominado
mdodulo de monitoramento, pois € nele que ocorre a recepcao do sinal das radiossondas desde
0 seu preparo até o fim da radiossondagem. Nesse ambiente ficam instalados o bastidor de
recepcdo e processamento do sinal e o computador, com o software especifico para sua
realizacéo.

O equipamento de verificagdo da sonda em solo (Ground Check), que é utilizado para
ajuste de leitura dos sensores antes do langamento, também deve ser instalado no mddulo de
monitoramento (COMANDO DA AERONAUTICA, 2015).
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4.2.2 MODULO GERADOR DE HIDROGENIO

Trata-se de um ambiente destinado a instalacdo do bastidor elétrico/eletrénico e do
sistema de producdo de hidrogénio pertencentes a um gerador eletrolitico, cuja funcdo é
produzir gas para enchimento do baldo. Devera possuir as dimensdes minimas suficientes para
permitir a instalacdo das partes do gerador, bem como disponibilizar uma area de circulagdo
ao redor do gerador de, pelo menos 1 m de largura para abertura das portas do bastidor e para
o livre acesso do técnico a todos os seus lados durante os procedimentos de manutencao
(COMANDO DA AERONAUTICA, 2015).

Esse mddulo ndo devera possuir cobertura de laje, tdo somente telhado com cobertura
de telhas ceramicas, fibrocimento ou similar. O sistema de iluminacdo devera ser apropriado
ao trato com sistemas de facil combustdo, devendo possuir lampadas instaladas dentro dos
involucros de vidro, interruptores a prova de explosdo e cablagens embutidas em rede de
eletrodutos aparentes e vedados, conforme prevé a NBR 6146 e a NBR 5418 (COMANDO
DAAERONAUTICA, 2015).

4.2.3 MODULO DE ARMAZENAMENTO E ENCHIMENTO DOS BALOES

Este ambiente possui duas destinagcbes nas EMAs dotadas de geradores: abrigar o
tanque de armazenamento do gas produzido e permitir a inspecdo e o enchimento do baldo.
Com vistas a seguranca do equipamento e das equipes de operacdo durante 0 manuseio do
gerador de gés, as paredes que o isolardo do compartimento seguinte e do ambiente externo
deverdo ser de concreto armado, com excecdo de uma parede onde se encontra a porta de
acesso, que devera ter baixa resisténcia mecanica e ser devidamente sinalizada, visando
possibilitar o deslocamento de produto de eventual explosdo do tanque de armazenamento
para area de ndo permanéncia (COMANDO DA AERONAUTICA, 2015).

A estrutura ndo devera possuir cobertura de laje, tdo somente telhado com cobertura de
telhas ceramicas, fibrocimento ou similar. Em todos os sistemas de gas € obrigatdria a
instalagdo de valvula reguladora de pressdo (maximo de 10 PSI) para o enchimento dos
balGes. Na sala de enchimento dos balGes devera existir uma mesa de fibra de vidro ou
plastico PVC, preferencialmente na cor branca, destinada & inspecdo e ao enchimento dos
baldes (COMANDO DA AERONAUTICA, 2015).
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4.2.4 AREA DE LANCAMENTO

No tocante a area de lancamento, a mesma deve ser um local apropriado para o
lancamento do baldo, compreendendo uma area ao redor do prédio da EMA, livre de
obstaculos, tais como postes, construgdes e arvoredos (COMANDO DA AERONAUTICA,
2015).

4.2.5 DADOS DE RADIOSSONDAGEM

Os arquivos de extensdo “dc3db” que sdo gerados na estagdo de solo em cada
lancamento de baldes meteoroldgicos armazenam todas as informacdes referentes a
radiossondagem, desde os dados coletados (pressdo, temperatura e ventos) até as coordenadas
geogréficas da trajetéria do voo realizada.

H& um modelo padrdo desenvolvido pelo fabricante para nomear e classificar os
arquivos no computador de solo onde fica 0 médulo de monitoramento. Eles se iniciam pelo
indicador de localidade do lancamento — que é o padrdo utilizado pela Organizacdo da
Aviacédo Civil Internacional (OACI) —, seguido do ano, do més, do dia, bem como da hora, do
minuto e do segundo em que a atividade foi iniciada (Ex. SBFN_20140701_115525.dc3db,
refere-se ao langamento em Fernando de Noronha, no dia 01 de julho de 2014, iniciado as 11h

55min e 25seQ).

4.3 EMADIGICORA Il em Fernando de Noronha

As instalacbes onde ocorrem o0s lancamentos de radiossondas em Fernando de
Noronha ficam localizadas no Destacamento de Controle do Espaco Aéreo local (Figura 18).
De acordo com a OMM, o ideal é que sejam realizadas quatro sondagens por dia, nos horérios
00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 UTC (Tempo Universal Coordenado) para uma observacdo mais
precisa do movimento de massa atmosférica. No entanto, as EMAs do SISCEAB s realizam
duas sondagens diarias 00:00 e 12:00 UTC, que é o padrdo minimo exigido pela OMM para
integrar a rede mundial de meteorologia (COMANDO DA AERONAUTICA, 2013).
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Figura 18 — Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de Fernando de Noronha

A EMA DIGICORA Il utilizada em Fernando de Noronha se trata de um sistema
semiautomatico que monitora os dados enviados por sondas lancadas na atmosfera e que
informam continuamente, em tempo real, os parametros meteorol6gicos até 0 rompimento do
baldo. Sua queda é amenizada por paraquedas e ap0s 0 seu uso sdo considerados inserviveis
(COMANDO DA AERONAUTICA, 2013).

Todos os procedimentos técnicos necessarios para efetuar o lancamento em Fernando
de Noronha séo feitos na instalacio de armazenamento (Figura 19). E nele que o equipamento
é calibrado, o baldo é preenchido com géas hidrogénio e os demais componentes do conjunto
de voo (paraquedas, arco plastico, cordas, entre outros) sdo ajustados para a liberacdo na

atmosfera.
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Figura 19 — Modulo de armazenamento de Fernando de Noronha

E FUME:
MATERIAL |
INFLAMAVEL

Fonte: o autor, 2016.

Depois de realizado o procedimento necessario nos equipamentos para a soltura,
segue-se para a area de lancamento e, sob a coordenagdo com a Estacdo Radio de Fernando de
Noronha, a mesma que realiza o AFIS, realiza-se a liberacdo do conjunto de voo na atmosfera
(Figura 20).

Figura 20 — Conjunto de voo pronto para soltura na atmosfera

Fonte: o autor, 2016.
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4.4 Finalidades da radiossondagem em Fernando de Noronha

A radiossondagem pode ser feita para diversas finalidades, porém sdo sempre dirigidas
para trés campos de aplicacdo: cientifico, balistico e sinoptico. As sondagens para fins
cientificos e balisticos sdo realizadas ocasionalmente, como resultado de necessidades
observadas nos meios cientificos militares. As sondagens sinopticas sdo realizadas como
resultado de acompanhamento permanente das condi¢cdes atmosféricas para fornecimento de
informacdo em tempo real e previsbes aos usuarios das diversas aplicacdes envolvidas
(COMANDO DA AERONAUTICA, 2013).

Para aplicagOes aeronduticas de locais como Fernando de Noronha, tais informaces
residem, basicamente, na coleta de dados de vento e de temperatura nos niveis de voo, de
turbuléncia, de formacdo de gelo, de célculo da probabilidade de trovoadas e formacdo de
nuvens, de trilhas de condensacdo e, mais recentemente, nas avaliagdes do movimento e da
dispersdo de cinzas vulcnicas e de nuvens radioativas (COMANDO DA AERONAUTICA,
2013).

4.5 O baléo e o paraquedas do conjunto de voo

De acordo com o material da instru¢do ministrado no curso de Manutengédo da Estacéo
Meteoroldgica de Altitude DIGICORA IlI, turma 2, em outubro de 2013, elaborado pela
Secdo de Instrucdo e Atualizacdo Técnica do Parque de Material de Eletrénica da Aerondautica
do Rio de Janeiro, os balGes utilizados nas radiossondas sdo os de 350 gramas para as
sondagens sindticas com GPS e os de 800 gramas para as sondagens de ozénio.

Os baldes sdo feitos de borracha natural ou de borracha sintética. A espessura normal
de um baldo inflado para lancamento é de 0,05 a 0,1 mm, diminuindo para 0,003 mm na
altitude de estouro. O didmetro do baldo é de 1 a 1,5 m no langamento e de 5 a 10 m antes do

estouro (Figura 21).
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Figura 21 — Baldo utilizado no conjunto de voo das sondagens

Fonte: Comando da Aeronautica, 2016.

Um pequeno paraquedas de plastico ou de papel especial tem a finalidade de diminuir
a velocidade da radiossonda no momento da ruptura do baldo, evitando assim, a possibilidade
de danos por ocasido da queda ao atingir o solo. Esse dispositivo é atado ao conjunto de voo,

ficando a 1,50m abaixo do baldo.
4.6 A radiossonda RS92-SGP e o conjunto de antenas envolvidas na atividade
A radiossonda RS92-SGP (Figura 22) possui um receptor de GPS, um transmissor de
telemetria, uma bateria e 0s sensores de pressao, temperatura e umidade (COMANDO DA
AERONAUTICA, 2013).
Figura 22 — Radiossonda RS92-SGP, sensores e antenas

Sensores de #*
Temperatura e Umidade ———» \ )3
=t
1%

AntenadeGPS ——— 5

Antena de UHF

Fonte: Comando da Aeronautica, 2013.
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O conjunto de antenas que € envolvido na atividade de radiossondagem é composto
pela antena de UHF, que tem como fungdo captar sinais da radiossonda na banda
meteorologica de 400 a 406 MHz e envia-los ao bastidor DIGICORA 111, bem como pela
antena de GPS, que tem como funcdo captar os sinais GPS. Esses sinais sdo conduzidos, pelo
conector GPS antena até o bastidor, a fim de ser obtida a referéncia de posicionamento da
estacdo para calculo da direcdo e da velocidade de vento nos diversos niveis (COMANDO
DAAERONAUTICA, 2013).

4.7 Principios bésicos de funcionamento das radiossondagens

Para compreender o principio basico de funcionamento da radiossondagem realizada
pela Forca Aérea Brasileira, utilizou-se como referéncia as informacdes constantes no curso
de Manutencdo da Estacdo Meteoroldgica de Altitude DIGICORA 111, turma 2, realizado em
outubro de 2013, elaborado pela Secdo de Instrucdo e Atualizacdo Técnica do Parque de
Material de Eletronica da Aeronautica do Rio de Janeiro

De acordo com o material supracitado, a medida que o baldo se eleva na atmosfera, o
grupo de sensores da sonda colhe informacdes de presséo (P), temperatura (T) e umidade (U)
que, ap6s sofrerem um processo de multiplexacdo pelo processador de intercalagdo, enviam
0s dados ao receptor de Terra.

Por meio da antena de GPS, a sonda recebe as informac6es dos satélites e as processa
em seu receptor de GPS; obtendo assim, a localizacdo absoluta do baldo. Essa informacéo,
enviada ao receptor de Terra juntamente com os dados de PTU, é processada em conjunto
com os dados de posicionamento da Estacéo.

De acordo com o material do curso anteriormente citado, a sonda pode capturar as
informacdes de até 12 satélites, sendo necessario, entretanto, apenas quatro satélites para que
a mesma possa determinar a sua localizacdo espacial tridimensional (latitude, longitude e
altitude).

Os dados meteorologicos captados pela sonda sdo “empacotados” e transmitidos
ininterruptamente e em tempo real, para o receptor de Terra na faixa de frequéncia de 400 a
406 MHz pela antena de UHF da sonda. O receptor de Terra, Antena de UHF (RB31), envia
0s dados para o bastidor SPS311, que ao receber essas informagdes as processa e as apresenta
em formato tabular ou grafico, na tela do computador. Com as informagdes de localizacdo do

baldo, o sistema de processamento de terra, que também possui um receptor GPS local,
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calcula a velocidade de deslocamento do baldo e a direcdo que o equipamento de voo estd
seguindo. Essas informagdes sdo, em ultima insténcia, a direcao e a velocidade do vento.

O processo segue ininterruptamente até que, em virtude da pressao interna do baldo
tornar-se maior do que a da atmosfera em grandes altitudes, o baldo se rompe e cai. Isso faz
com que as indicacBes de pressdo enviadas pela sonda voltem a aumentar; o que é detectado
automaticamente pelo sistema de processamento que, entéo, encerra a sondagem.

Tipicamente, 0 rompimento do baldo se d& numa altitude média de 25 km acima do
nivel do mar, variando, entretanto, com as condicdes climaticas, periodo do dia e quantidade
de gés utilizada para o seu enchimento.

O periodo de tempo de uma sondagem gira em torno de duas horas.

4.8 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho para alcancar o propdsito de apresentar um
mecanismo de monitoramento ambiental para os residuos de radiossondagem em ambientes

insulares e protegidos seguiu as etapas delineadas no fluxograma da Figura 23.

Figura 23. Fluxograma metodologico para o desenvolvimento da pesquisa

Coleta dos dados de
radiossondagem

Processamento dos Anilise das variaveis
dados ambientais

Mapas com a regido
Mapas temdticos de estouro dos baldes
meteoroldgicos

Aquisicdo de imagens
de satélites

Georreferenciamento

das imagens Sugestdes de Gestdo Sustentavel para a radiossondagem em

ambientes insulares e protegidos

Fonte: o autor, 2015.
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4.8.1 COLETA DOS DADOS DE RADIOSSONDAGEM

Inicialmente, realizou-se a coleta dos dados junto ao Destacamento de Controle do
Espaco Aéreo de Fernando de Noronha — que é subordinado ao Terceiro Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo —, a fim de realizar as anélises necessarias.

Foram recolhidos os arquivos de sondagens dos anos de 2010, 2011, 2012, 2013 e
2014 (Quadro 4), de forma a realizar a analise sobre 200 deles. A escolha dos dias de
lancamento para o estudo variou minimamente, em funcdo de fatores que comprometem o
langamento dos balBes, tal como a inoperéncia da central de armazenamento de gas, a falta de

material para langamento, entre outros fatores atrelados.

Quadro 4. Arquivos de sondagens levantados no periodo de 2010 a 2014

Ano Quantitativo
2010 508
2011 683
2012 716
2013 584
2014 488
Total levantado no periodo 2979

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

4.8.2 ETAPA DE PROCESSAMENTO DOS DADOS

Ja com a consolidacdo da coleta dos dados da radiossondagem finalizada, iniciou-se a
parte de processamento dos dados a partir de notebook com o pacote Office instalado. Para
tanto, utilizou-se o aplicativo “Access” para explorar as tabelas que existem nos arquivos de
extensao “dc3db”, de forma a realizar as analises necessarias.

Vale saber que as informagdes de latitude, de longitude, de altura atingida pelo balao
meteorologico e de todos os demais parametros meteorologicos coletados pelas radiossondas
sdo encontradas nos arquivos de extensdo “dc3db”, o que permite simular plenamente o
langamento em laboratorio.

Para identificar a distancia entre as coordenadas geograficas da Estacdo Meteoroldgica
de Altitude de Fernando de Noronha e a posicdo do estouro do baldo meteoroldgico na
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atmosfera utilizou-se a calculadora geografica de medicdo on line* disponibilizada pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Os 200 arquivos selecionados de radiossondagem realizadas em Fernando de Noronha
para a analise no estudo obedeceram — dentro do possivel — a logica dos dias, dos meses e das
estacOes do ano. Os dados foram tabulados com suas respectivas coordenadas de estouro do
baldo meteorolégico na atmosfera, bem como com sua distancia relativa até a base de

lancamento.
4.8.3 ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS PARA ANALISE

Para elaboracdo dos mapas tematicos utilizou-se as coordenadas geogréaficas dos 200
arquivos selecionados de extensdo “dc3db”, 40 por ano, escolhidos por estacdo do ano, entre
2010 a 2014, bem como os arquivos “kml” referentes aos limites geograficos do
PARNAMARFN e da APAFN disponibilizados pelo ICMBio. A partir das ferramentas
disponibilizadas pelo Google Earth, confeccionaram-se os mapas relativos.

Os dados de radiossondagem também foram analisados a partir da conversdo dos
arquivos de extensdo “dc3db” para o formato “kmz”. Esse formato de arquivo € reconhecido
pela ferramenta gratuita de navegagdo Google Earth. A partir dessa conversdo, tanto se
consegue realizar a simulagdo completa do langamento, como se estivesse acoplado ao bal&o
meteorolégico e com ele subindo, quanto se percebe todas as coordenadas geograficas
percorridas de forma interativa com o aplicativo.

Os arquivos de sondagem utilizados para criacdo dos mapas tematicos referentes ao
periodo mostraram a posicao exata onde houve o estouro dos baldes na atmosfera. As imagens
foram elaboradas com base nas esta¢des do ano, sendo dispostas na seguinte ordem: verdo(V),
outono(O), inverno(l) e primavera(P), devidamente identificadas nos mapas produzidos. Tal
escolha se deu pelo fato de acreditar que ha um comportamento diferenciado das correntes de
vento circulantes na atmosfera em cada estacdo do ano.

As posicdes dos balGes foram numeradas nos mapas tematicos e correlacionadas com
as tabelas montadas. Ressalte-se que a plotagem das coordenadas geograficas estdo projetadas
como se estivessem na superficie do mar. Ao final de cada analise anual, foram sobrepostas
todas as posicdes dos bal6es meteoroldgicos analisados, a fim de se obter a viséo espacial da

distribuicdo dos estouros na atmosfera e a posicéo relativa as UCs de cada um deles.

4 http://www.dpi.inpe.br/calcula/
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Ao concluir as etapas supracitadas, foi possivel identificar a regido onde houve o
estouro do baldo atmosférico na atmosfera, bem como mensurar a sua distancia em relagdo a

base de lancamento em Fernando de Noronha.

4.8.4 ANALISE DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS

Na tentativa de mensurar os eventuais impactos que os residuos da radiossondagem
podem motivar para as espécies protegidas da Area de Protecdo Ambiental e do Parque
Nacional Marinho de Fernando de Noronha, elaborou-se uma matriz de interacdo, pois essa €
uma das metodologias de determinagio e avaliagdo de impactos ambientais (SANCHEZ,
2013).

A matriz foi elaborada com duas colunas dispostas em eixos perpendiculares. No
primeiro eixo foram enumeradas as espécies ameacadas de extingdo e, no segundo, 0s
principais componentes constantes na atividade de radiossondagem. O cruzamento dos eixos
para cada elemento listado representou uma célula da tabela.

A interacdo entre os componentes influenciados e os residuos considerados permitiu
ter uma visdo ampliada e estabelecer a gravidade no contexto analisado. A avaliacdo feita,
descrita com base na escala de impacto (insignificante, pequeno, alto e muito alto),
proporcionou estimar o grau de impacto de cada residuo em funcdo da vulnerabilidade da
especie.

A analise foi fundamentada no que afirmam as autoridades no assunto sobre o impacto
dos plasticos e das pilhas para as espécies marinhas. Para a defini¢do dos valores atribuidos na
matriz de impactos, considerou-se a relacdo existente entre o tamanho dos residuos e a
capacidade de ingestdo das espécies analisadas. Também a possibilidade de enroscamento nos
fios de nylon e de barbante, de forma relacionada ao fato das espécies envolvidas serem
natatdrias ou nao.

No que se refere as eventuais implicacbes que decorrem dos elementos quimicos das
pilhas — concentracdo do eletrolito, da espécie reduzida e da espécie oxidada — entrarem em
contato com 0s oceanos, esses ndo foram considerados no estudo. Isso pela dificuldade em
mensurar o0 poder de acumulagdo no local, seja em funcdo do volume de agua envolvido no
processo ou mesmo pela presenca de correntes maritimas circulantes que dispersam 0s
componentes no meio.

Para referéncia dos fatores ambientais, utilizou-se as 16 espécies definidas pelo

ICMBIio como ameagadas de extingdo no Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha.
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4.8.5 MELHORIAS POSSIVEIS OBSERVADAS PARA A ATIVIDADE

Consolidada as etapas anteriores, algumas recomendacbes foram definidas para a
atividade, de forma a torna-la mais previsivel, controlada e sustentavel do ponto de vista

ambiental.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, a partir dos mapas tematicos elaborados, extrapolaram-se as
implicacdes que a atividade de radiossondagem pode motivar no ambiente protegido de
Fernando de Noronha. Também foi apresentada a disposi¢do do estouro dos balbes e a sua
posicdo relativa as UCs circunvizinhas a base de langamento.

Conforme especificado na metodologia, a identificacdo do local de estouro dos balGes
meteorologicos seguiu a sequéncia das estacGes do ano — verdo (V), outono (O), inverno (1) e
primavera (P) —, de forma correlacionada com a tabela.

Fundamentado no que € observado nos mapas, percebeu-se que os balbes apresentam
posicOes diferenciadas de estouro. Mesmo considerando as mesmas datas de lancamento e as
mesmas estacdes de anos sucessivos (de 2010 a 2014), as imagens mostraram que houve
trajetorias e localizacdes de estouro distintas entre si.

Para fins de possiveis ajustes na atividade, também foi apresentada a maneira como a
Administracdo Nacional Oceéanica e Atmosférica (NOAA) — 6rgao que trata de assuntos
relativos a meteorologia, aos oceanos, a atmosfera e ao clima — realiza alguns dos seus
langamentos.

O objetivo é evidenciar a possibilidade de acompanhamento da atividade do inicio ao
fim do processo, de forma que favorega inferir o local de queda dos residuos envolvidos na

radiossondagem.

5.1 Mapas da regido de estouro dos balGes meteorolégicos em Fernando de Noronha

No intuito de facilitar a visualizacdo da posicdo de estouro dos 200 arquivos de
sondagens realizados em Fernando de Noronha no periodo de 2010 a 2014, a seguir serdo
apresentados os mapas em que constam os resultados dos levantamentos da Ultima
coordenada geogréafica recebida pela estacdo de solo e a respectiva projecéo espacial relativa
ao Arquipélago e as unidades de conservacéo.

Importa saber que o0 GPS do conjunto de voo continua emitindo a sua posi¢éo absoluta
para a estacdo de solo enquanto houver capacidade de energia das pilhas ou das baterias, no
entanto, por motivos operacionais especificos das Estacdes Meteoroldgicas de Altitude, o
sistema em solo descarta a recep¢do e 0 armazenamento desses dados nos arquivos de

sondagem (dc3db).
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5.1.1 MAPAS TEMATICOS DOS LANCAMENTOS SIMULADOS DO ANO DE 2010

Tabela 1. Dados de sondagens da EMAFN, estacao verdo do ano de 2010
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2010
Estacéo do Ano: Veréo
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20100225_103528  -3,86 -32,43 1848 8794
2 SBFN_20100226_113344  -3,98 -32,26 22567 23954
3 SBFN_20100227_115610  -3,85 -32,47 5923 7948
4 SBFN_20100228_114502 -39 -32,4 5830 23418
5 SBFN_20100301_114100 -39 -32,43 5723 23776
6 SBFN_20100302_113922 -39 -32,54 14771 24744
7 SBFN_20100304_124151  -3,84 -32,41 1330 23215
8 SBFN_20100305_113727  -3,83 -32,47 6323 25019
9 SBFN_20100307_121437 -3,8 -32,44 6106 23584
10 SBFN_20100308 113912  -3,68 -32,61 28554 25804

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 24. Estouro dos balGes na atmosfera no verdo de 2010

© 2016 Google

Google earth
C

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Data das imagens: 12/13/2015 3°50'14.05"S  32°25'45.58"0 elev -1 m altitude do ponto de visao 45.97 km )

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 2. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo outono do ano de 2010
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2010
Estacéo do Ano: Outono
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20100323 113643  -3,81 -32,47 7393 24216
2 SBFN_20100324 114821  -3,87 -32,45 4312 24849
3 SBFN_20100325 114301  -3,98 -32,3 19351 22580
4 SBFN_20100327_113040  -3,99 -32,4 15591 24374
5 SBFN_20100328_114539  -3,91 -32,41 6675 25133
6 SBFN_20100329 114832  -3,85 -32,47 5923 23894
7 SBFN_20100331 114527  -3,81 -32,41 4484 23999
8 SBFN_20100401 113549  -3,73 -32,47 14532 24764
9 SBFN_20100402_ 113827  -3,71 -32,57 23018 25001
10 SBFN_20100404_115222  -3,86 -32,51 10425 23784

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 25. Estouro dos baldes na atmosfera no outono de 2010

© 2016 Google 4

GOOSIG earth

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Data das imagens: 12/13/2015  3°50'18.22"S 32°26'19.25"0 elev -2m altitude do ponto de visdo 46.68 km )

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 3. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo inverno do ano de 2010
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2010
Esta¢édo do Ano: Inverno
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20100702_120944  -3,85 -32,72 33691 24260
2 SBFN_20100703_113151  -3,85 -32,66 27027 25395
3 SBFN_20100704_114603 -3,9 -32,5 10780 21299
4 SBFN_20100705_113149  -3,92 -32,54 15732 20849
5 SBFN_20100706_113456  -3,87 -32,72 33762 25694
6 SBFN_20100707_114720  -3,92 -32,67 29179 25873
7 SBFN_20100708 113804  -3,86 -32,73 34818 24112
8 SBFN_20100709_113559  -3,77 -32,66 28441 19494
9 SBFN_20100710_120712  -3,83 -32,65 26011 21698
10 SBFN_20100711_115542  -3,84 -32,61 21502 22185

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 26. Estouro dos baldes na atmosfera no inverno de 2010

© 2016 Google

Google earth
©

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Data das imagens: 12/13/2015 3°950'44.20"S 32°32'17.17"0 elev -991 m altitude do ponto de visdo 41.05 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 4. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo primavera do ano de 2010
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2010
Estacdo do Ano: Primavera
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20101001_113359  -3,81 -32,59 19755 23074
2 SBFN_20101002_ 113831  -3,77 -32,57 19193 24224
3 SBFN_20101003_114335  -3,82 -32,72 33856 22105
4 SBFN_20101004_114034 -3,9 -32,6 21098 22574
5 SBFN_20101005_113924  -3,87 -32,57 17173 21451
6 SBFN_20101006_113350  -3,86 -32,5 9321 22996
7 SBFN_20101007_113526  -3,87 -32,51 10599 23409
8 SBFN_20101008_113830  -3,87 -32,52 11688 23746
9 SBFN_20101009_114002  -3,39 -32,51 11270 22671
10 SBFN_20101010_112859  -3,89 -32,52 12299 25553

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 27. Estouro dos baldes na atmosfera na primavera de 2010

Data SIO, NOAA, U'S. Navy, NGA, GEBCO

© 2016 Google (—:()()SIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°50'08.98"S 32°31'48.34"0 elev-1175m altitude do ponto de visdo 39.97 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.



63

Figura 28. Coordenadas geograficas analisadas dos estouros dos baldes em 2010

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

© 2016 Google (:00‘{!(‘ earth
C

Data das imagens: 12/13/2015  3°50'44.41"S 32°30'05.07"0 elev -510 m altitude do ponto de visdo 49.38 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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5.1.2 MAPAS TEMATICOS DOS LANCAMENTOS SIMULADOS DO ANO DE 2011

Tabela 5. Dados de sondagens da EMAFN, estacao verdo do ano de 2011
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2011
Estacdo do Ano: Verao
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20110225_114333  -3,95 -32,46 12059 23403
2 SBFN_20110226_ 113101  -3,89 -32,41 4484 23341
3 SBFN_20110227_113141  -3,88 -32,42 3337 24370
4 SBFN_20110228 113058  -3,83 -32,41 2332 24231
5 SBFN_20110301_113346 -3,8 -32,42 5541 23860
6 SBFN_20110302_113411  -3,89 -32,45 5768 19650
7 SBFN_20110303_113034  -3,89 -32,46 6536 23696
8 SBFN_20110304_114114  -3,89 -32,45 5768 22009
9 SBFN_20110305_113131  -3,85 -32,46 4813 23315
10 SBFN_20110306_113722  -3,85 -32,52 11477 21428

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 29. Estouro dos baldes na atmosfera no verdo de 2011

Data SIO, NOAA, U'S. Navy, NGA, GEBCO

Image ©2016 cGr\f;ngsmum COOgIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°52'35.63"S 32°25'28.05"0 elev 4 m altitude do ponto de visdo 24.17 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 6. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo outono do ano de 2011
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2011
Estacéo do Ano: Outono
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20110323 113049  -3,84 -32,52 11530 23336
2 SBFN_20110324 113046  -3,89 -32,54 14394 24609
3 SBFN_20110325_113108  -3,86 -32,52 11530 23689
4 SBFN_20110326_121703  -3,89 -32,38 6012 24540
5 SBFN_20110327_113839  -3,87 -32,34 8797 23474
6 SBFN_20110328 114101  -3,79 -32,4 6888 23619
7 SBFN_20110329 113130 -3,81 -32,32 11612 24957
8 SBFN_20110330_114045  -3,81 -32,32 11612 23241
9 SBFN_20110331_113716  -3,82 -32,32 11238 23316
10 SBFN_20110401_ 113045 -3,81 -32,4 4794 23595

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 30. Estouro dos balGes na atmosfera no outono de 2011

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
© 2016 Google

Image ® 2016 CNES / Astrium GOOSIC earth

Data das imagens: 12/13/2015  3°50'35.73"S 32°25'26.38"0 elev 25m altitude do ponto de visdo 25.39 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.



66

Tabela 7. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo inverno do ano de 2011
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2011
Estacdo do Ano: Inverno

Item Nome do arquivo

SBFN_20110702_114115
SBFN_20110703_114406
SBFN_20110704_113208
SBFN_20110705_113146
SBFN_20110706_113341
SBFN_20110707_113438
SBFN_20110708_114358
SBFN_20110709_ 113150
SBFN_20110710_115452
SBFN_20110711_114357

O© oo ~NO O wWwN -

[y
o

Latitude
-3,76
-3,74

-3,8
-3,72
-3,78
-3,81
-3,81
-3,84
-3,81
-3,77

Longitude Distancia da base(m) Altura (m)

-32,38
-32,46
-32,5
-32,52
-32,59
-32,5
-32,52
-32,46
-32,51
-32,43

10753
13081
10782
18396
20752
10931
12300
4938
11271
8969

24770
22608
24023
24828
21953
23361
24119
24904
25783
25052

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 31. Estouro dos baldes na atmosfera no inverno de 2011

Data SIO, NO

Image ¢

Data das imagens: 12/13/2015

Navy, NGA, GEBCO
Google
CNES / Astrium

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Googlc earth

3°48'59.62"S 32°28'07.04"0 elev -423 m altitude do ponto de visdo 32.06 km £
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Tabela 8. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo primavera do ano de 2011
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2011
Estacdo do Ano: Primavera
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20111001_113237  -3,84 -32,34 8587 16984
2 SBFN_20111002_114914  -3,85 -32,25 18511 23314
3 SBFN_20111003_113107  -3,86 -32,28 15219 25129
4 SBFN_20111004_113209  -3,83 -32,33 9877 21086
5 SBFN_20111005_113549  -3,88 -32,42 3337 17241
6 SBFN_20111006_113216  -3,96 -32,4 12303 25603
7 SBFN_20111007_113039  -3,95 -32,36 12723 21055
8 SBFN_20111008_114354 -3,9 -32,36 8377 20748
9 SBFN_20111009_113051  -3,87 -32,38 4634 18949
10 SBFN_20111010_121244  -3,89 -32,29 14746 21838

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 32. Estouro dos baldes na atmosfera na primavera de 2011

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Image ':":‘22(\3 LSGCGNO;gK?Asmum G()()SIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3053'11.76"S 32°21'35.95"0 elev -78 m altitude do ponto de visao 26.07 km ()

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Figura 33. Coordenadas geograficas analisadas dos estouros dos baldes em 2011

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

© 2016 Google (:()()SIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°50'48.64"S 32°25'08.59"0 elev 36 m altitude do ponto de visdo 38.42 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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5.1.3 MAPAS TEMATICOS DOS LANCAMENTOS SIMULADOS DO ANO DE 2012

Tabela 9. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo verdo do ano de 2012
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2012
Estacdo do Ano: Verao
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20120226_113208 -3,8 -32,72 34144 25414
2 SBFN_20120227_113247 -3,8 -32,64 25416 23801
3 SBFN_20120228_114352  -3,83 -32,8 42635 23526
4 SBFN_20120301_113759  -3,87 -32,75 37088 21341
5 SBFN_20120310_113036  -3,89 -32,46 6536 22806
6 SBFN_20120311_113019  -3,88 -32,44 4209 20679
7 SBFN_20120312_112945  -3,86 -32,41 1330 20704
8 SBFN_20120313_113242  -3,91 -32,46 8196 23128
9 SBFN_20120314_113004  -3,87 -32,53 12780 23446
10 SBFN_20120315_113037  -3,85 -32,5 9255 22729

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 34. Estouro dos baldes na atmosfera no verdo de 2012

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
© 2016 Google

Google earth
C

Data das imagens: 12/13/2015 3°50'46.49"S 32°34'12.13"0 elev -982 m  altitude do ponto de visdo 48.05 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 10. Dados de sondagens da EMAFN, estacéo outono do ano de 2012
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2012
Estacéo do Ano: Outono
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)

1 SBFN_20120323 113007  -3,87 -32,66 27116 22311
2 SBFN_20120324 113034  -3,86 -32,57 17066 16879
3 SBFN_20120325 114519  -3,87 -32,52 11688 22256
4 SBFN_20120326_113010  -3,84 -32,45 3864 2977
5 SBFN_20120326_120618  -3,86 -32,49 8219 12361
6 SBFN_20120327_113333  -3,94 -32,26 20043 22773
7 SBFN_20120328 113026  -3,92 -32,38 8746 23257
8 SBFN_20120329 113233  -3,86 -32,49 8219 13122
9 SBFN_20120330_113015 -3,9 -32,5 10780 22676
10 SBFN_20120331_113240  -3,86 -32,43 1848 56

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 35. Estouro dos baldes na atmosfera no outono de 2012

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

© 2016 Google GOOSIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°52'41.41"S 32°27'11.73"0 elev 6 m altitude do ponto de visdo 42.62 km )

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 11. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo inverno do ano de 2012
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2012
Esta¢édo do Ano: Inverno
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20120702_113004  -3,98 -32,63 27710 24858
2 SBFN_20120703 113025  -3,92 -32,64 25982 24141
3 SBFN_20120704 113356  -3,88 -32,51 10883 21223
4 SBFN_20120705_113721  -3,79 -32,68 29994 25235
5 SBFN_20120706_113024  -3,78 -32,52 13844 20041
6 SBFN_20120707_113037  -3,87 -32,56 16072 23458
7 SBFN_20120708 113029  -3,97 -32,54 19069 22792
8 SBFN_20120709 113036  -3,89 -32,55 15454 13490
9 SBFN_20120710_113009 -3,9 -32,52 12738 23347
10 SBFN_20120711_113017  -3,94 -32,54 16930 24274

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 36. Estouro dos baldes na atmosfera no inverno de 2012

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

©2016 Google GOOQIC earth
e

Data das imagens: 12/13/2015  3°51'40.51"S 32°31'46.35"0 elev -605m altitude do ponto de visdo 39.74 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 12. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo primavera do ano de 2012
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2012
Estacdo do Ano: Primavera
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20121001 122901  -3,85 -32,54 13698 24779
2 SBFN_20121002_113407  -3,91 -32,53 14228 23809
3 SBFN_20121003 113014  -4,03 -32,42 19907 19605
4 SBFN_20121004_113020 -4 -32,44 16788 21193
5 SBFN_20121005_113046  -3,95 -32,67 30228 23780
6 SBFN_20121006_113038  -3,91 -32,91 55189 23090
7 SBFN_20121007_113109  -3,86 -32,5 9321 23476
8 SBFN_20121008 113127  -3,94 -32,31 15471 22855
9 SBFN_20121009 113034  -3,96 -32,27 20328 20943
10 SBFN_20121010_113029  -3,98 -32,37 15280 20967

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 37. Estouro dos baldes na atmosfera na primavera de 2012

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

© 2016 Google >
! G003k earth

Data das imagens: 12/13/2015 3055'02.28"S  32°34'54.64"0 elev-1063 m altitude do ponto de visdo 66.06 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Figura 38. Coordenadas geograficas analisadas dos estouros dos baldes em 2012

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

© 2016 Google G()()SIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°955'02.27"S 32°34'54.64"0 elev-1063 m altitude do ponto de visdo 66.27 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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5.1.4 MAPAS TEMATICOS DOS LANCAMENTOS SIMULADOS DO ANO DE 2013

Tabela 13. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo verdo do ano de 2013
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2013
Estacdo do Ano: Verdo
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20130226 113047  -3,81 -32,51 11271 24109
2 SBFN_20130227_113051  -3,77 -32,51 13629 24833
3 SBFN_20130228 113111  -3,84 -32,44 2817 25377
4 SBFN_20130301_113037  -3,89 -32,45 5768 25693
5 SBFN_20130302_113126  -3,86 -32,49 8219 24736
6 SBFN_20130303_113110  -3,86 -32,49 8219 22844
7 SBFN_20130304_120800 -3,78 -32,47 9747 25189
8 SBFN_20130305_113119  -3,82 -32,38 5252 25174
9 SBFN_20130306_113142  -3,82 -32,35 6789 25145
10 SBFN_20130307_113057  -3,85 -32,44 2591 23635

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 39. Estouro dos baldes na atmosfera no verdo de 2013

© 2016 Google
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Image © 2016 CNES / Astrium (:008'(‘ earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°50'50.67"S 32°26'09.49"0 elev. 2m altitude do ponto de visdo 24.10 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 14. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo outono do ano de 2013
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2013
Estacé@o do Ano: Outono
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20130323 113327  -3,89 -32,44 5126 25674
2 SBFN_20130324 113029  -3,92 -32,44 8162 21556
3 SBFN_20130325 113026  -3,86 -32,5 9321 21479
4 SBFN_20130326_113026  -3,93 -32,56 18210 25638
5 SBFN_20130327_113020  -3,96 -32,6 23715 23449
6 SBFN_20130328_113029  -3,88 -32,56 16261 25010
7 SBFN_20130329 114018  -3,81 -32,54 14395 21353
8 SBFN_20130330_113021  -3,81 -32,48 8309 18239
9 SBFN_20130331 113018  -3,82 -32,58 18443 25073
10 SBFN_20130401_113026  -3,82 -32,43 3632 18833

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 40. Estouro dos baldes na atmosfera no outono de 2013

016 Google

A D GOOSIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3052'29.24"S  32°28'52.60"0 elev -1m altitude do ponto de visao 28.77 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.



Tabela 15. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo inverno do ano de 2013
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2013
Esta¢édo do Ano: Inverno
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20130704_122235  -3,85 -32,39 2961 24118
2 SBFN_20130705 113018  -3,78 -32,46 9115 23199
3 SBFN_20130706_ 113148  -3,75 -32,73 36522 25870
4 SBFN_20130707_113015  -3,84 -32,33 9689 17300
5 SBFN_20130708_113601  -3,84 -32,22 21872 20848
6 SBFN_20130709_113026  -3,89 -32,28 15809 23341
7 SBFN_20130710 113042  -3,84 -32,33 9689 25486
8 SBFN_20130711_113031  -3,73 -32,3 18548 25170
9 SBFN_20130712_113020 -3,7 -32,3 21050 19484
10 SBFN_20130713_113031  -3,78 -32,34 21096 24978

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 41. Estouro dos baldes na atmosfera no inverno de 2013

© 2016 Google

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO (“,OOSIC earth

Data das imagens: 12/13/2015  3°48'03.62"S 32°28'36.53"0 elev-1240 m altitude do ponto de visgo 54.83 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 16. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo primavera do ano de 2013
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2013
Estacdo do Ano: Primavera
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20131001 113022  -3,92 -32,43 7880 23546
2 SBFN_20131002_113026  -3,94 -32,34 13097 22773
3 SBFN_20131003_113620  -3,92 -32,26 19043 19415
4 SBFN_20131004_113019  -3,91 -32,34 10794 22413
5 SBFN_20131005_113019  -3,88 -32,37 6153 17581
6 SBFN_20131006_113031  -3,86 -32,43 1848 23189
7 SBFN_20131007_112947  -3,91 -32,41 6675 23025
8 SBFN_20131008_113950  -3,92 -32,34 11506 19219
9 SBFN_20131009_113050  -3,82 -32,38 5252 19883
10 SBFN_20131010_113017  -3,75 -32,57 20308 24209

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 42. Estouro dos baldes na atmosfera na primavera de 2013

© 2016 Google

Data SIO, NOAA, U'S. Navy, NGA, GEBCO ~ l
Image © 2016 CNES / Astrium (1()()8 ¢ earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°50'45.88"S 32°24'50.79"0 elev 76 m altitude do ponto de visdo 32.66 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Figura 43. Coordenadas geograficas analisadas dos estouros dos baldes em 2013

© 2016 Google

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO G()()SIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3050'27.52"S 32°29'01.68"0 elev -275m altitude do ponto de visdo 54.17 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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5.1.5 MAPAS TEMATICOS DOS LANCAMENTOS SIMULADOS DO ANO DE 2014

Tabela 17. Dados de sondagens da EMAFN, estacéo verdo do ano de 2014
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2014
Estacdo do Ano: Verao
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20140226_114344 -3,8 -32,58 18966 24255
2 SBFN_20140227_113251  -3,81 -32,6 20839 21046
3 SBFN_20140228_113710  -3,85 -32,58 18141 21536
4 SBFN_20140301_113445  -3,89 -32,62 23011 24509
5 SBFN_20140302_113130  -3,88 -32,6 20630 25482
6 SBFN_20140303_113235  -3,86 -32,53 12636 18117
7 SBFN_20140304_113908  -3,92 -32,54 15732 24371
8 SBFN_20140305_114054 -3,8 -32,44 6106 22944
9 SBFN_20140306_112943  -3,75 -32,48 13106 24417
10 SBFN_20140307_113201  -3,79 -32,47 8894 24344

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 44. Estouro dos baldes na atmosfera no verao de 2014

©2016 Google

Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO ~ I
Image © 2016 CNES / Astrium (1()()8 ¢ earth

Data das imagens: 12/13/2015 3050'27.52"S 32°29'01.69"0 elev -283 m altitude do ponto de viséo 30.08 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 18. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo outono do ano de 2014
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2014
Estacéo do Ano: Outono
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20140323 113300 -3,84 -32,34 8587 22740
2 SBFN_20140324 114919  -3,93 -32,43 8969 22264
3 SBFN_20140325 113428  -3,85 -32,48 7034 21625
4 SBFN_20140326_113317  -3,84 -32,49 8220 21636
5 SBFN_20140327_113016  -3,93 -32,49 12024 23489
6 SBFN_20140328_113024  -3,97 -32,38 13880 18860
7 SBFN_20140329 113417  -3,96 -32,4 12303 22536
8 SBFN_20140416 113123  -3,82 -32,33 10182 25285
9 SBFN_20140417 113038  -3,85 -32,37 5183 22962
10 SBFN_20140418_113039  -3,85 -32,33 9626 22785

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 45. Estouro dos baldes na atmosfera no outono de 2014

© 2016 Google

Data SIO. NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO C l R :
Image © 2016 CNES / Astrium 1()()8 ¢ earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°53'26.66"S 32°25'06.60"0 elev -24 m  altitude do ponto de visdo 27.52 km ()

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 19. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo inverno do ano de 2014
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2014
Esta¢édo do Ano: Inverno
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20140702_113223  -3,86 -32,35 7486 24730
2 SBFN_20140703 114852  -3,86 -32,44 2817 22941
3 SBFN_20140704 113009  -3,87 -32,41 2332 24456
4 SBFN_20140705_113131  -3,86 -32,44 2817 25219
5 SBFN_20140706_114609  -3,82 -32,56 16262 23604
6 SBFN_20140708_113014  -3,78 -32,5 12066 24629
7 SBFN_20140709 112959  -3,84 -32,59 19284 20164
8 SBFN_20140710 113130  -3,88 -32,43 3632 24977
9 SBFN_20140711_113646  -3,86 -32,36 6390 24827
10 SBFN_20140713_114144  -3,85 -32,42 370 24754

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 46. Estouro dos baldes na atmosfera no inverno de 2014

© 2016 Google

ot ENE e GOOSIC earth

Data das imagens: 12/13/2015  3°51'15.14"S 32°27'59.42"0 elev -8 m altitude do ponto de visdo 26.53 km ()

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Tabela 20. Dados de sondagens da EMAFN, estacdo primavera do ano de 2014
Base EMA - latitude 03 51 00S (3.85S) - longitude 32 25 00W (32,41W)

ANO 2014
Estacdo do Ano: Primavera
Item Nome do arquivo Latitude Longitude Distancia da base(m) Altura (m)
1 SBFN_20141001 113644  -3,95 -32,31 16204 25060
2 SBFN_20141002_115606  -3,87 -32,37 5635 23688
3 SBFN_20141003 113314  -3,85 -32,48 7034 22471
4 SBFN_20141004_113520  -3,81 -32,46 6537 24550
5 SBFN_20141005_113334  -3,75 -32,5 14421 24426
6 SBFN_20141006_120214 -3,7 -32,56 22993 23805
7 SBFN_20141007_113434  -3,74 -32,49 14639 24416
8 SBFN_20141008 113414  -3,71 -32,57 23018 23127
9 SBFN_20141009 113042  -3,72 -32,46 15160 25650
10 SBFN_20141010_113035  -3,72 -32,48 16004 21901

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Figura 47. Estouro dos baldes na atmosfera na primavera de 2014

© 2016 Google

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO (j()()glc earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°49'51.76"S 32°25'16.54"0 elev. 0m altitude do ponto de visdo 40.51 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Figura 48. Coordenadas geograficas analisadas dos estouros dos baldoes em 2014

© 2016 Google

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO (“’OOSIC earth

Data das imagens: 12/13/2015 3°50'09.44"S 32°27'17.54"0 elev -64 m altitude do ponto de visdo 41.48 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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5.2 Principais variaveis envolvidas na trajetdria de voo dos balées meteoroldgicos

Os arquivos de extensdo “dc3db” de cada langcamento em Fernando de Noronha
acumulam todas as informacgdes meteoroldgicas capturadas pelos sensores envolvidos na
radiossondagem. Dentre essas informacdes, estdo o intervalo de medicdo dos dados, o
azimute, as coordenadas geogréaficas da trajetoria percorrida, a altura, a direcéo e a velocidade
dos ventos.

Por meio desses pardmetros, inicialmente imaginou ser possivel inferir o local da
queda dos residuos envolvidos na atividade, contudo, apds a analise dos dados, percebeu-se
que a Ultima coordenada geogréafica captada pela estacdo de solo ocorre a altitudes superiores
a 20 km (88% dos arquivos analisados).

Sendo assim, considerando o dinamismo observado nos parametros de azimute,
direcdo e velocidade dos ventos, mesmo quando se trabalha com dias similares de anos
sucessivos, pelo método de analise adotado nesta pesquisa, ndo foi possivel inferir a regido de
queda da carga residual.

Como exemplo dessa intensa inconstancia de parametros, foram acrescentados na
tabela 21 os valores da direcdo dos ventos (DV), da velocidade dos ventos (VV) e do azimute
(AZ), observados na estacao verdo, dos anos de 2010, 2011, 2012, 2013 e 2014, no momento

em que houve o rompimento do baldo na atmosfera.

Tabela 21. Parametros influencidveis na posi¢cdo do baldo meteorol6gico na atmosfera

Fernando de Noronha
Estacdo do Ano: Verdo de 2010

Latitude  Longitude  Distancia  Altura DV \YAY AZ

Item Nome do arquivo estouro estouro da base(m) (m) (graus) (m/s)  (graus)
1 SBFN_20100225_ 103528 -3,86 -32,43 1848 8794 276 18,9 204
2 SBFN_20100226_113344 -3,98 -32,26 22567 23954 83 24,7 127
3 SBFN_20100227_115610 -3,85 -32,47 5923 7948 276 21,6 282
4 SBFN_20100228 114502 -3,9 -32,4 5830 23418 90 19,8 149
5 SBFN_20100301_114100 -3,9 -32,43 5723 23776 96 34,1 181
6 SBFN_20100302_113922 -3,9 -32,54 14771 24744 97 37 247
7 SBFN_20100304_124151 -3,84 -32,41 1330 23215 89 22,7 47
8 SBFN_20100305_113727 -3,83 -32,47 6323 25019 87 27,4 304
9 SBFN_20100307_121437 -3,8 -32,44 6106 23584 81 31,7 349
10 SBFN_20100308_113912 -3,68 -32,61 28554 25804 96 33,9 314

Fernando de Noronha
Estacdo do Ano: Verdo de 2011
ltem Nome do arquivo Latitude  Longitude  Distancia  Altura DV vV AZ
estouro estouro da base(m) (m) (graus)  (m/s) (graus)
1 SBFN_20110225 114333 -3,95 -32,46 12059 23403 235 5,7 199
2 SBFN_20110226_113101 -3,89 -32,41 4484 23341 211 2,7 152
3 SBFN_20110227_113141 -3,88 -32,42 3337 24370 257 24,9 163
4 SBFN_20110228_113058 -3,83 -32,41 2332 24231 269 16 31
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Tabela 21 — Continuacéo

5 SBFN_20110301_113346 -3,8 -32,42 5541 23860 229 7,6 4
6 SBFN_20110302_113411 -3,89 -32,45 5768 19650 216 6,5 217
7 SBFN_20110303_113034 -3,89 -32,46 6536 23696 107 7,1 227
8 SBFN_20110304_114114 -3,89 -32,45 5768 22009 241 7,1 206
9 SBFN_20110305_113131 -3,85 -32,46 4813 23315 270 2,8 282
10 SBFN_20110306_113722 -3,85 -32,52 11477 21428 283 9,6 271
Fernando de Noronha
Estacdo do Ano: Verdo de 2012
ltem Nome do arquivo Latitude  Longitude  Distdncia  Altura DV \AY AZ
estouro estouro da base(m) (m) (graus)  (m/s) (graus)
1 SBFN_20120226 113208 -3,8 -32,72 34144 25414 89 28,5 282
2 SBFN_20120227_113247 -3,8 -32,64 25416 23801 55 24,6 284
3 SBFN_20120228_ 114352 -3,83 -32,8 42635 23526 98 15 274
4 SBFN_20120301_113759 -3,87 -32,75 37088 21341 289 4 268
5 SBFN_20120310 113036 -3,89 -32,46 6536 22806 70 18,6 223
6 SBFN_20120311_ 113019 -3,88 -32,44 4209 20679 135 6,2 216
7 SBFN_20120312_112945 -3,86 -32,41 1330 20704 55 3,4 104
8 SBFN_20120313_113242 -3,91 -32,46 8196 23128 77 11,8 210
9 SBFN_20120314_113004 -3,87 -32,53 12780 23446 81 21,3 264
10 SBFN_20120315_113037 -3,85 -32,5 9255 22729 76 10,2 277
Fernando de Noronha
Estacdo do Ano: Verdo de 2013
ltem Nome do arquivo Latitude  Longitude  Distancia  Altura DV vV AZ
estouro estouro da base(m) (m) (graus) (m/s)  (graus)
1 SBFN_20130226_113047 -3,81 -32,51 11271 24109 195 3,8 298
2 SBFN_20130227_113051 -3,77 -32,51 13629 24833 184 3,2 317
3 SBFN_20130228 113111 -3,84 -32,44 2817 25377 133 8,9 318
4 SBFN_20130301 113037 -3,89 -32,45 5768 25693 227 4,4 209
5 SBFN_20130302_ 113126 -3,86 -32,49 8219 24736 33 10,4 262
6 SBFN_20130303_113110 -3,86 -32,49 8219 22844 96 58 265
7 SBFN_20130304_120800 -3,78 -32,47 9747 25189 311 3,4 327
8 SBFN_20130305_113119 -3,82 -32,38 5252 25174 247 14,8 49
9 SBFN_20130306_ 113142 -3,82 -32,35 6789 25145 256 19,3 62
10 SBFN_20130307_113057 -3,85 -32,44 2591 23635 93 6,6 297
Fernando de Noronha
Estacdo do Ano: Verdo de 2014
ltem Nome do arquivo Latitude  Longitude  Distancia  Altura DV vV AZ
estouro estouro da base(m) (m) (graus)  (m/s) (graus)
1 SBFN_20140226 114344 -3,8 -32,58 18966 24255 288 17,1 110
2 SBFN_20140227 113251 -3,81 -32,6 20839 21046 263 12 105
3 SBFN_20140228_113710 -3,85 -32,58 18141 21536 253 71 92
4 SBFN_20140301_113445 -3,89 -32,62 23011 24509 289 9 81
5 SBFN_20140302_113130 -3,88 -32,6 20630 25482 151 8,6 83
6 SBFN_20140303 113235 -3,86 -32,53 12636 18117 109 10,7 89
7 SBFN_20140304 113908 -3,92 -32,54 15732 24371 269 7,3 59
8 SBFN_20140305_ 114054 -3,8 -32,44 6106 22944 279 7,3 166
9 SBFN_20140306_112943 -3,75 -32,48 13106 24417 203 6 154
10  SBFN_20140307_113201 -3,79 -32,47 8894 24344 82 4,4 144

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Esses levantamentos de diregdo, de velocidade do vento e de azimute, descritos na
Tabela 21, foram projetados em forma de graficos.

Os azimutes — esses considerados pela posicdo da EMA de Fernando de Noronha em
relacdo ao baldo meteorologico — foram apresentados no Gréafico 1. A partir dele, notou-se a
variacdo dos valores capturados pela estacdo de solo, no momento em que houve estouro do
baldo meteorolégico na atmosfera.

Grafico 1. Azimute nos arquivos analisados do verdo de 2010 a 2014
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Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Por sua vez, no Grafico 2, construido com base nos 10 langcamentos analisados e
realizados no verdo dos anos de 2010 a 2014, também considerando 0 momento em que
houve o estouro do baldo na atmosfera, observou-se os valores da direcdo dos ventos no
periodo.

Inicialmente, de acordo com o grafico, foram notados valores ndo regulares e
divergentes ano a ano, o que permitiu inferir, por ora, que hd um comportamento nao
uniforme para a direcdo dos ventos. Contudo, essa assertiva carece de comprovagdo — que
foge ao escopo deste trabalho —, a partir de estudos mais complexos, com estatisticas e
computagOes mais elaboradas, de forma a construir uma percep¢do mais apropriada para o

parametro em questao.
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Grafico 2. Direcao dos ventos nos arquivos analisados do verdao de 2010 a 2014
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Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Também a intensidade dos ventos apresentou necessidades de estudos mais detalhados
para se chegar a resultados mais conclusivos sobre o seu comportamento e a sua influéncia na
trajetdria dos bal6es meteoroldgicos.

No entanto, de acordo com o Grafico 3, por ora observou-se que houve variacdo de
valores de intensidade dos ventos ano a ano. Tal fato trouxe dificuldades em inferir a provavel
posicdo final dos baldes meteoroldgicos, afinal esse € um dos principais parametros que
influenciam no deslocamento horizontal dos mesmos, motivando um maior (ou menor)

afastamento do conjunto de voo em relagdo a base de lancamento.

Grafico 3. Intensidade dos ventos nos arquivos analisados do verdo de 2010 a 2014
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Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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Essas variagdes de azimute, de direcéo e de velocidade dos ventos em dias similares
de anos sucessivos observadas nos graficos anteriores, bem como a sua influéncia no
posicionamento final dos bal6es meteoroldgicos na atmosfera, pode ser notada na Figura 49.

Note-se que ha um langcamento em 28 de fevereiro de 2012, em que o baldo estourou a
uma altura de 23.526m e a uma distancia de 42.635m da base de langamento, e outro,
realizado no dia 08 de marco de 2010, que, embora tenha atingido uma altura maior que o

anterior (28.554m), percorreu uma distancia relativa a base menor (25.804m).

Figura 49. Distribuicdo espacial dos estouros no verdo dos anos de 2010 a 2014

© 2016 Google
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Googleearth
C

Data das imagens: 12/13/2015  3°50'25.14"S 32°32'30.52"0 elev-1164 m altitude do ponto de visdo 56.77 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Ao analisar os arquivos e imagens referentes as demais estacGes abordadas nesta
pesquisa (outono, inverno e primavera) no periodo de 2010 a 2014, notou-se a mesma
particularidade.

No entanto, ao observar langamentos sucessivos em um mesmo periodo do ano, no
caso, o0 verdo de 2014, percebeu-se, pelo método utilizado para elaboracdo dos gréficos, certo
grau de comportamento para 0 azimute, a direcdo e a intensidade dos ventos.

Por via dos Graficos 4, 5 e 6, elaborados com os lancamentos dos dias 26, 27, 28 de
fevereiro de 2014 e 1 e 2 de mar¢o do mesmo ano, percebeu-se que os parametros analisados

variaram com alguma similaridade no periodo considerado. Todavia, mesmo assim, houve
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comportamentos diferentes de trajetoria e de localizacdo final do estouro do baldo na

atmosfera.

Grafico 4. Azimute em dias sucessivos do verdao de 2014
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Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Grafico 5. Dire¢ao dos ventos em dias sucessivos do verdao de 2014
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Fonte: elaborado pelo autor, 2016.



Grafico 6. Intensidade dos ventos em dias sucessivos do verdo de 2014

90

N N w w
o un o un
1

[any
o un o

Intensidade dos ventos em m/s
[y
(6]

N

0

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Intervalo de tempo em segundos

—26/02/2014
—27/02/2014

28/02/2014
—(01/03/2014
—=02/03/2014

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Assim, mesmo considerando na pesquisa 0s Vvalores levantados em periodos

previsto.

sucessivos de um mesmo ano para tentar prever o local de queda dos residuos envolvidos ndo
seria suficiente, pois bastaria variar minimamente um dos parametros de azimute, direcdo ou

intensidade dos ventos para que a posicdo final do conjunto de voo fosse diferente do

Para exemplificar, por meio da ferramenta régua do Google Earth, levantou-se que a

de direcdo e de intensidade observados nos lancamentos.

menor distancia entre os baldes foi de 2,46 km (entre os dias 1 e 2 de margo) e o maior 10,82

km (entre os dias 26 de fevereiro e 1 de margo), mesmo com os valores similares de azimute,

Tal distribuicdo espacial dos estouros sucessivos de 2014 pode ser vista na Figura 50.

Figura 50. Estouros sucessivos do ano de 2014
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image 620 Google earth
C

Data das imagens: 12/13/2015 3 lev -400 m altitude do ponto de visdo 34.37 km

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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5.3 Analises das variaveis ambientais versus residuos da radiossondagem

Os resultados construidos da analise das variaveis ambientais em funcéo dos residuos
da radiossondagem estdo descritos na Matriz 1. A base metodologica utilizada para classificar
0s impactos nas espécies envolvidas sdo os argumentos comumente descritos pelos autores
que trabalham com a tematica, quais sejam: a capacidade de ingestdo e a possibilidade de

enroscamento em fios.

Matriz 1. Classificagdo do potencial de impacto dos residuos de radiossondagem

Elementos ambientais passiveis de serem afetados

Escala de impacto:
Insignificante (1)
Pequeno (2)

Alto (3)

Muito alto (4)

Residuos de
radiossondagem

7 - Caranguejo (Johngarthia lagostoma)
11 - Rabo de palha de bico vermelho

12 - Caranguejo (Percnon bibbessi)

14 - Rabo de junco de bico laranja

1 - Tartaruga-cabecuda
2 - Tartaruga-verde

3 — Cebito

4 - Estrela-do-mar

5 - Ourico-satélite

6 - Tartaruga-de-pente
8 - Tartaruga-oliva

9 - Coral-de-fogo

10 - Tubaréo-liméo

13 — Gorgonia

15 - Pardela de asa-larga

16 -Juruviara-de-noronha

Arco plastico

~
S
-
-
-
S
-
o~
-
w
-
-
-
-
-

[N

Balao 4 4 1 1 1 4 2 4 1 3 2 2 1 2 1 1
Barbante 3 3 1 1 1 3 2 3 1 2 1 2 1 1 1 1
Baterias 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1

Desenrolador 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Nylon 3 3 1 1 1 3 2 3 1 2 2 2 1 2 1 1
Radiossonda 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1
Somatério 17 17 7 8 9 17 11 17 9 13 9 11 9 9 9 7

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de SANCHEZ (2013).

Pelo somatorio da matriz, percebeu-se que as espécies mais sujeitas aos residuos de
radiossondagem no Arquipélago sdo as tartarugas marinhas, os tubardes e as aves, afinal,
entre as espécies selecionadas, sdo as que apresentam maior capacidade de mobilidade e a
maior probabilidade de ingerir os residuos.

Vale saber que, recentemente, mais precisamente no ano de 2014, houve a morte de

uma tartaruga de pente na ilha de Fernando de Noronha. O animal foi encontrado debilitado
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na praia do Sueste e, depois de receber os cuidados localmente, foi enviado para o continente
para tratamento especializado, conforme noticiado pelo portal G1 — Pernambuco — Viver
Noronha, em 09 de junho de 2014.

De acordo com o portal, o veterinario Carlos Didgenes realizou a necropsia do animal
na Universidade Federal Rural de Pernambuco e encontrou uma grande quantidade de lixo
ingerido, causando uma grave enterite (inflamagédo do intestino). Entre o lixo consumido pela
especie foram identificados canudos, plastico de tampinha de garrafa, linha de pesca, lacre e
plastico de carteira de cigarros (Figura 51).

Figura 51. Lixo encontrado no estbmago da tartaruga em Fernando de Noronha
. .

4

Fonte: Portal G1 — Pernambuco — Viver Noronha, Marinho (2014).

5.4 ANOAA e a radiossondagem

A NOAA (Administracdo Nacional Oceénica e Atmosférica) € um 0rgdo que trata de
assuntos relativos a meteorologia, aos oceanos, a atmosfera e ao clima. Suas pesquisas
buscam compreender melhor o meio ambiente e observar 0s aspectos que estdo
correlacionados com as mudangas climaticas. Para tanto, a sua equipe faz uso de diversos
recursos tecnologicos para levantamento de dados meteoroldgicos e monitoramento
ambiental, inclusive a radiossondagem.

Observando o langcamento de bal6es meteoroldgicos praticados pela NOAA, a partir de

simulacdes de lancamentos realizados pela mesma no ano de 2008, observou-se que 0s
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mantenedores tém a pratica de acompanhar o baldo meteorolédgico até 0 momento em que o
mesmo fica préximo a superficie do mar (Figura 52).

Figura 52. Trajetoria de voo e coordenada final da radiossonda NOAA (07/10/2008)
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Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Tal fato é confirmado pelas informagGes constantes na etiqueta “Sounding data at this
point” (Figura 53), que mostra a data do lancamento, a hora, o tempo de voo, a longitude e a

latitude da radiossonda, e ainda a altura do equipamento em relacdo a superficie do mar
(38m).

Flgura 53. Etiqueta “Sounding data at this point”, radiossonda NOAA (07/10/2008)

Sounding data
at this point

ate 2008-10-07
Time 15:58:00
Flight time 01:42:26
Longitude -79.8855°
Latitude 28.6024°
Height 38m

Last.GRSsignal'position

DataSIO N

Googl

Data das imagens: 12/ 015 79°55!54.51"0~elev -570 m__ altitude do ponto

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.
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O fato de a NOAA utilizar equipamento de radiossondagem similar a Forga Aérea
Brasileira demonstra ser possivel configurar o software de monitoramento para ndo descartar
as informacdes de coordenadas geograficas apos o estouro do baldo na atmosfera.

Agir de forma analoga a NOAA, inclusive, é uma das acdes possiveis de melhoria para
a radiossondagem em Fernando de Noronha, pois permitiria precisar o local de queda do
conjunto de voo e, consequentemente, conjecturar as agdes possiveis para mitigar os eventuais

impactos negativos existentes.
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6 CONCLUSOES

O estudo ora finalizado permitiu concluir alguns pormenores a respeito da
radiossondagem em Fernando de Noronha, bem como as suas implicacdes para as espécies
protegidas nas unidades de conservacéao local. Também ao seu término, ap6s a analise dos 200
arquivos de radiossondagens realizadas entre os anos de 2010 a 2014, pode-se perceber o
comportamento dos parametros de azimute, de direcdo e de intensidade dos ventos nas
camadas de ar superior na atmosfera proxima ao Arquipélago.

De pronto, de acordo com os gréaficos elaborados e a metodologia adotada para esta
pesquisa, notou-se ser de alto grau de dificuldade inferir o provavel local de queda dos baldes
meteorologicos lancados em Fernando de Noronha, principalmente por dois fatores atrelados
a pratica: a variacdo dos parametros que influenciam na trajetéria do baldo (azimute, direcéo e
velocidade dos ventos) e a altura alcancada pelo conjunto de voo no momento do estouro na
atmosfera (superior a 20 km em 88% dos arquivos analisados). Estudos futuros, com maior
propriedade matematica e aprofundamento nos dados, certamente trardo melhores assertivas a
esse respeito.

Por sua vez, percebeu-se que elaborar um modelo matematico capaz de considerar 0s
dados do préprio arquivo de sondagem (dc3db) capturados na subida para projetar o provavel
local de queda do conjunto de voo na descida, por ora, ndo foi possivel. A percepcao € de que,
com a sugerida captura dos parametros de localizacao final da radiossonda, apds o estouro do
baldo na atmosfera, serd possivel construir um modelo matematico apropriado para tal fim.

Sob a perspectiva da andlise ambiental — via Matriz de Interagdo, que foi o
instrumento escolhido para analise de impacto —, concluiu-se que as espécies marinhas
natatdrias (tartarugas e tubardes), bem como a avifauna, estdo mais sujeitas aos residuos da
radiossondagem. A maior vulnerabilidade dessas espécies esta associada ao fato de apenas ter
sido considerado dois fatores para atribuicdo de valores na matriz: a capacidade de ingerir 0s
residuos e (ou) se enroscar neles.

Vale ressaltar que ndo foi considerado o poder poluidor dos componentes quimicos
envolvidos nas pilhas, em funcdo da dificuldade de mensurar a sua concentracdo no meio, seja
pelo volume de agua existente no oceano ou mesmo pelo movimento promovido pelas
correntes marinhas.

Por fim, ao término do trabalho, concluiu-se que a forma como a NOAA realiza a sua
radiossondagem pode ser considerado um referencial de conduta para a préatica da atividade

em Fernando de Noronha. O benchmarking ambiental nesse caso é perfeitamente aplicavel,



96

visto que permite o acompanhamento do processo do inicio ao fim, viabilizando acGes de

prevencéo e precaucdo para os ambientes locais protegidos.
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7 RECOMENDACOES

Algumas acbes possiveis para a radiossondagem em Fernando de Noronha foram

delineadas no decorrer da pesquisa. Todas elas foram motivadas pela preocupacgédo em realizar

0 monitoramento ambiental dos residuos envolvidos, com vistas a evitar impactos para as

espécies protegidas das unidades de conservagdo circunvizinhas a base de lancamento.

As acdes sugeridas de melhoria para a atividade foram categorizadas em trés tipos: de

curto, de médio e de longo prazo, descritas a seguir. O fator tempo foi determinante na

definicdo dessas acOes, pois até entdo ndo se sabe onde a carga residual da atividade esta

sendo acumulada e nem t&o pouco as suas implica¢Ges para 0 meio ambiente natural.

7.1 Ac¢des de curto prazo

Criar um banco de informacdes do local de queda do conjunto de voo. Para tanto,
basta auferir a Gltima coordenada geografica emitida pela radiossonda proximo a
superficie — de modo anélogo a NOAA —, visto que esse ajuste permitiria um maior
controle sobre a mesma e ainda possibilitaria realizar eventuais recolhimentos dos
residuos de lancamentos que eventualmente caissem proximo a Ilha. Durante o estudo
realizado, ndo houve davidas de que configurar o equipamento para recebimento das
coordenadas geogréaficas do conjunto de voo na descida seria a conduta mais facil de
ser adotada, pois ndo envolveria custos adicionais e retornaria os melhores resultados
imediatos para o monitoramento ambiental dos residuos da préatica.

Verificar a possibilidade de recolhimento dos residuos que caiam na area do Parque
Nacional Marinho e na area da Area de Protecdo Ambiental do Arquipélago, quando
as coordenadas geograficas do local de queda dos residuos auferidas pelo sistema de
solo assim o informarem.

Levantar a possibilidade de captacdo de investimentos de empresas que apoiam
projetos ambientais, a fim de montar uma estrutura de logistica para recolhimento dos
residuos da atividade em Fernando de Noronha.

Realizar contato com o fabricante do equipamento e demonstrar interesse na aquisicao
de materiais diferenciados e mais sustentaveis (do ponto de vista ambiental) para o
desenvolvimento da pratica no local. Sobre isso, é fundamental tornar conhecida para

o fabricante as particularidades das unidades de conservacgéo circunvizinhas a base de
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lancamento, bem como as externalidades que os residuos dos equipamentos

envolvidos motivam no ambiente natural.

7.2 A¢des de médio prazo

Definir em editais de licitacdes que os equipamentos implicados no conjunto de voo —
que ndo a radiossonda propriamente dita —, tal como o paraquedas, o arco plastico, as
baterias, o nylon, o baldo de borracha, entre outros, sejam licitados individualmente e
especificados com critérios de sustentabilidade, visando um menor poder de impacto
negativo para 0 ambiente insular protegido de Fernando de Noronha
(biodegradabilidade, por exemplo).

Realizar uma analise mais especifica nos equipamentos resgatados por empresas
capacitadas e habilitadas, a fim de verificar a possibilidade de recuperacdo da

radiossonda para utilizagdo em fins menos nobres.

7.3 Ac¢des de longo prazo

Estabelecer parcerias com Instituicdes Publicas Federais de ensino e pesquisa para
desenvolver uma analise mais especifica dos impactos que cada residuo da pratica
pode motivar nas espécies mais frageis do ambiente insular.

Verificar a possibilidade de projetar, desenvolver e implementar um sistema
embarcado nas radiossondas, capaz de trazé-la de volta para a base de langcamento ou
mesmo destina-la para um local apropriado, de forma que viabilize o seu
recolhimento. Tal pratica certamente proporcionaria o reaproveitamento do que for
possivel do conjunto de voo (menor custo econdmico no processo), bem como evitaria
que esses residuos ficassem depositados no meio ambiente natural (menor custo

ambiental do processo).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Outras ilhas oceanicas no Brasil e no mundo realizam a atividade de radiossondagem
em condicBes similares as de Fernando de Noronha, ou seja, sem o devido monitoramento
ambiental dos residuos decorrentes da pratica. O custo ambiental do processo, até entdo ndo
verificado, precisa ser mensurado, internalizado e revisado periodicamente.

Assim, que a partir deste estudo, seja percebida a importancia em monitorar o
conjunto de voo do inicio ao fim do processo, a fim de evitar que os residuos decorrentes dos
lancamentos comprometam os servigos ecoldgicos ofertados pelos locais legalmente
reconhecidos como protegidos. Nessa perspectiva, 0 importante é que condutas sejam
ajustadas, de forma a ndo comprometer os ambientes diferenciados que ainda nos restam.

A modo de conclusdo do trabalho, a expectativa que fica é acreditar que, se ndo fomos
capazes de comecar corretamente a pratica da radiossondagem em ambientes insulares e
protegidos, que, a partir de agora, consigamos ajusta-la, tornando-a mais sustentavel,
previsivel e segura do ponto de vista ambiental.

A presente e as futuras geragdes agradecem.
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ANEXO A - Autorizacao para a pesquisa

MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DA AF,RONAUTICA

DECLARACAO
Protocolo COMAER n® 67614.008334/2015-79

Declaro para os fins de comprovagio junto ao mestrado profissional em gestio
M&mmFmﬂkmcm“eTmlkm IFPE, que o
Suboficial Paulo Sérgio de Souza Matos ¢ militar do efetivo do Terceiro Centro Integrado de
Defesa Aérea ¢ Controle de Tréfego Aéreo - CINDACTA 111 ¢ estd autorizado a desenvolver o
projeto de pesquisa sobre a atividade de rads d em Fi do de Noronha - PE, que
mmmmm@mammmMmmemna

Rexife, 24 de abril de 2015,
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