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Introducéo

O projeto tem como principal objetivo um melhor entendimento da distribui¢do de tamanho
e propriedades Opticas dos aerossois urbanos em diferentes locais de amostragem na cidade do
Rio de Janeiro. Este conhecimento ¢ de relevante importancia para determinar seus efeitos
adversos a saude humana, reducdo da visibilidade e sua interagdo com o balango radiativo da
atmosfera, ja que as particulas de aerossol sdo responsaveis pelo espalhamento ou absor¢ao da
radiagdo, além de servirem como nucleo de condensagao na formagao de nuvens.

O aerossol ¢ constituido por particulas provenientes de fontes naturais ou antropogénicas.
No caso do Rio de Janeiro, as principais fontes de particulado sdo as florestas que rodeiam a
cidade, o mar e a frota veicular. Ao contrario do gas carbonico, que demora mais de 100 anos
para sumir da atmosfera, os aerossois t€ém vida curta, com cerca de uma semana. As suas
particulas formadoras podem ser classificadas de acordo com o seu tamanho a partir do seguinte
critério:

= Particulas Grossas: 2,5 um < d, < 100 um
* Moda de Acumulacdo: 0,1 pym <d, <2,5 um
* Moda de Nucleacdo ou Particulas Ultrafinas: 0,005 um <d, < 0,1 pm

Este tamanho estd diretamente relacionado a origem, composi¢do quimica, tempo de
residéncia atmosférico, propriedades Opticas, efeitos ambientais e deposicdo no sistema
respiratorio humano.

Coleta

Para a coleta das amostras durante o projeto foram utilizados trés dos oito estagios de um
impactador inercial desenvolvido nos laboratorios do Departamento de Engenharia Mecanica da
PUC-RIio. Este instrumento funciona através de um fluxo de ar constante e ao longo dos estagios,
separa as particulas de acordo com o seu tamanho, ja que as particulas maiores que o tamanho de
corte de determinado estdgio sofrem impactagdo inercial enquanto que as menores passam ao
estagio seguinte. O tamanho de corte ¢ dependente do didmetro e do comprimento dos orificios e
da distancia entre estes e a placa de impactacao.

O uso destes instrumentos € necessario para obter a separagdo fisica das particulas. Com a
coleta podemos também avaliar a composi¢ao quimica do aerossol. Isso nos permitird analisar a
contribuicdo das diferentes fontes, naturais ou antropogénicas, nas concentragdes dos aerossois
medidos no Rio de Janeiro.
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lustragdo 1: Funcionamento do Impactador Inercial

llustracéo 2: Impactador Inercial de 8 Estagios Desmontado
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Os estagios utilizados durante este periodo sdo caracterizados por possuirem, RS
aproximadamente, os seguintes tamanhos de corte:
= Estagiol —» d,> 10 um
= Estagio2 — dy;>3 um
= Estagio3 — d,>1pum
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llustracéo 3: Desenhos Esquematicos dos Estagios Utilizados

Foram realizadas no total 14 amostragens, em diferentes locais da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro, todas elas com uma vazdo de ar constante de 25 litros/minuto e
duracao total de uma hora.

Para cada amostra foram utilizados trés substratos de papel aluminio, todos eles com uma
pequena quantidade de graxa de silicone de alto vacuo, para a coleta das particulas. O papel da
graxa ¢ evitar que a particula, ao colidir-se com o papel aluminio, ricocheteie, impossibilitando
assim a sua captura. Ha a necessidade de se aguardar a evaporacao total do solvente antes do uso,
para que o resultado ndo seja mascarado. Ao se pesar estes substratos antes e depois das
amostragens ¢ possivel entdo determinar a massa total das particulas capturadas.

A partir da 7* amostra o método de colocagdo da graxa foi modificado. Até este momento
esta era colocada apontando-se o spray na dire¢do do substrato, fato este que fazia com a graxa
escorresse para a borda do mesmo e uma grande quantidade fosse perdida durante a amostragem,
tornando impossivel determinar a massa exata das particulas capturadas em cada estagio. Foram
entdo utilizados cotonetes, que nos permitiram colocar uma menor quantidade de graxa
melhorando consideravelmente a eficacia do processo. Os dados das primeiras amostragens
encontram-se na tabela abaixo. Vale ressaltar que tais dados inconclusivos devido a perda de
parte da graxa durante o processo.
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AMOSTRAGEM | 1 | 2 3 4 6
Massa do Substrato
Antes (mg)
Estagio 1 29,813 29,490 30,270 30,569 31,034 29,743
Estagio 2 30,265 29,741 30,322 31,688 29,864 29,940
Estagio 3 30,158 31,035 30,428 31,803 30,599 31,031
Depois (mg)
Estagio 1 29,811 29,501 30,259 30,576 31,015 29,753
Estagio 2 30,270 29,753 30,325 31,681 29,874 29,956
Estagio 3 30,167 31,017 30,405 31,796 30,605 31,028
Tabela 1: Amostragens - 1° método
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Gréfico 1: Massas coletadas utilizando o primeiro método de colocacéo da graxa

Apo6s a mudanga no método de colocagdo da graxa foram obtidos os seguintes valores:

AMOSTRAGEM | 7 | 8 | o | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14
Massa do Substrato

Antes (mg)
Estagio 1 20,821 | 29,474 | 30,883 | 29,766 | 29,952 [ 29,940 | 29,418 | 30,150
Estagio 2 30,442 | 32,017 | 30,646 | 30,265 | 29,582 | 29,475 | 29,671 | 30,092
Estégio 3 30,434 | 30,270 | 30,151 | 30,534 | 31,732 | 30,448 | 29,399 | 30,171

Depois (mg)
Estagio 1 29,841 | 29,482 | 30,913 [ 29,771 [ 30,031 | 29,986 | 29,437 | 30,158
Estagio 2 30,567 | 32,012 | 30,681 | 30,288 | 29,681 | 29,557 | 29,693 | 30,109
Estégio 3 30,449 | 30,267 | 30,171 | 30,561 | 31,777 | 30,503 | 29,411 | 30,185

Tabela 2: Amostragens - 2° método
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Gréfico 2: Massas coletadas utilizando o segundo método de colocacdo da graxa

Analise das Propriedades Fisicas do Aerossol

Um fotdmetro solar portatil estd sendo utilizado para as amostragens. Através do fotometro
obtemos a espessura Optica dos aerossois ¢ a intensidade da radiagdo solar incidente na superficie
terrestre fato este que nos permite analisar a influéncia do efeito direto dos aerossois urbanos no
balango de radiagdo. A comunicagdo deste aparelho com o computador foi feita através do
HyperTerminal, software que acompanha o Windows e nos permite, realizar amostragens,
importar os dados ja armazenados, apagar dados ndo satisfatorios e alterar as constantes
utilizadas e as coordenadas geograficas do ponto de coleta.

llustracéo 4: Fotdmetro Solar utilizado
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As medidas sdo realizadas durante o periodo matutino e vespertino e devido a necessidade
de se manter o fotdbmetro diretamente apontado para o sol, foi desenvolvido um prototipo de
madeira, capaz de girar 360° em torno de seu proprio eixo e habil a uma inclinagdo de 0° a 90°,
permitindo assim o acompanhamento manual do disco solar durante todo o periodo em questao.

De novembro de 2006 até margo de 2007 foi realizado um total de 209 amostragens em
diferentes periodos do dia para avaliar a variagao ao longo do tempo.

Més: Setembro/2006

15 2 tarde 15:40/16:00

18 4 tarde 15:30/16:10

20 13 manha e tarde 11:30/12:45

28 13 manha 09:35/10:50
Més Outubro/2006

5 2 manha 10:30/10:45

16 10 tarde 14:00/15:00

24 1 tarde 15:00

25 4 tarde 15:20/16:00

30 4 tarde 13:10/14:00
Més Novembro/2006

1 4 manha 09:20/10:00

6 4 tarde 14:10/15:00

16 14 manha e tarde 08:30/15:00
Més Dezembro/2006

19 6 manha 09:00/11:00
Més Janeiro/2007

19 13 tarde 15:15/18:15

25 9 manha 10:00/12:00
Més Fevereiro/2007

1 9 tarde 14:15/16:15

13 13 manha e tarde 11:30/12:45 E 13:45/15:15

14 2 manha 10:30/10:45

16 3 tarde 14:30/15:00

26 8 manha 09:30/13:00

28 7 manha e tarde 11:45/13:15
Més Marc¢o/2007

2 15 manha e tarde 11:20/15:00

7 9 tarde 14:00/16:00
Més Julho/2007

3 1 manha 09:00

6 2 tarde 14:45/14:55

7 2 manha 08:50/09:30

8 4 manha e tarde 09:10/14:40

9 4 manha e tarde 09:55/15:50

10 1 manha 08:45

17 2 manha 09:30/11:55

19 3 tarde 12:25/15:05

20 2 manha 08:35/09:40

21 2 tarde 13:10

22 1 manha 11:45

23 1 tarde 13:15

Tabela 3 e 4: Cronologia das medicGes
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Para analisar a influéncia das nuvens na variabilidade dos dados realizamos 20 medi¢des
seguidas em um dia de céu limpo e em outro com alguma nebulosidade.
Ficou bastante claro que a presenca de nuvens influencia na qualidade dos dados obtidos.
Utilizando como exemplo o sinal recebido pelo filtro de onda de 440 nm, podemos notar que
quando o céu estd com um pouco de nuvens os dados variam muito mais em relagcdo ao dia com
céu limpo.

Sinal recebido pelo filtro de onda de 440 nm com
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llustragdo 5: Sinal recebido com o céu limpo
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llustracédo 6: Sinal recebido com o céu com nuvens
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Com os valores obtidos foi possivel calcular as médias mensais para todos os pardmetros
em questao.

set/06  out/06  nov/06 dez/06 jan/07  fev/07 mar/07 jul/07

S1G440 456,80 521,62 606,43 638,11 627,89 612,01 650,48 442,41
SIG675 672,46 821,71 875,19 950,88 945,32 848,02 935,93 757,91
SIG870 470,65 572,26 604,25 646,68 648,38 572,45 635,24 518,37
SIG936 24538 206,63 195,88 236,38 172,39 251,67 288,52 253,56

S1G1020 774,70 953,89 998,41 1072,87 1072,43 931,03 1039,55 893,44
R440_675 0,6648 0,5993 0,6882 0,6710 0,6612 0,7247 0,6931 0,5743
R675_870 1,4318 11,4327 1,4451 1,4707 1,4709 1,4569 1,4727 1,4019
R875_936 2,3754 2,9584 3,0952 2,7922 4,1701 2,4167 2,2664  2,2540
R936_1020| 0,2977 0,2139 0,1960 0,2206 0,1604 0,2680 0,2767 0,2752

AOT440 0,495 0,271 0,280 0,166 0,137 0,355 0,158 0,229
AOT675 0,412 0,176 0,189 0,102 0,090 0,306 0,106 0,157
AOT870 0,356 0,132 0,132 0,072 0,060 0,275 0,074 0,118
AOT936 0,353 0,123 0,127 0,067 0,057 0,279 0,074 0,117
AOT1020 0,350 0,119 0,123 0,061 0,055 0,283 0,075 0,115
WATER 2,13 2,63 3,47 2,65 3,33 2,69 2,22 1,58

Tabela 5: Médias mensais dos valores obtidos

SIG440 - Sinal em milivolts[mV]

SIG675 - Sinal em milivolts[mV]

SIG870 - Sinal em milivolts[mV]

SIG936 - Sinal em milivoltsmV]

S1G1020 - Sinal em milivoltsimV]

R440_675 - Proporgéo dos sinais entre os canais
R675_870 - Proporgéo dos sinais entre os canais
R875 936 - Propor¢éo dos sinais entre os canais
R936_1020v - Proporcédo dos sinais entre os canais
AOT440 - Espessura 6ptica do aerossol

AOTG675 - Espessura 6ptica do aerossol

AOT870 - Espessura 6ptica do aerossol

AOT936 - Espessura 6ptica do aerossol
AOT1020 - Espessura Optica do aerossol
WATER - Coluna de vapor d'agua [cm]

Tabela 6: Legenda

Prosseguimento

O projeto terd continuidade para que assim possam ser realizadas amostragens ao longo
de um ano inteiro. Isso ¢ importante justamente para ter o conhecimento a respeito da
sazonalidade das propriedades do aerossol e sua influéncia nos fatores ja citados no relatorio.
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