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Em Dezembro de 1952, durante alguns dias a cidade de Londres esteve sujeita a
um intenso episddio de polui¢do atmosférica. Fumos resultantes das chaminés de
residéncias e do transito automovel cobriram a cidade com uma espessa camada e foram
responsaveis por uma elevada corrida as urgéncias hospitalares por parte da populacao.
As estimativas feitas sugeriram alguns milhares de mortes, 3000-4000 acima do que
seria normal. Os efeitos fizeram-se sentir mesmo em zonas afastadas do centro de
Londres (morreram também muitos animais em quintas da regido). Sete séculos antes,
em 1273 a combustdo de carvao chegara a ser proibida em Londres, durante as sessoes
do parlamento (com pena de morte para os infractores!). Recuando ainda mais no
tempo, no antigo império romano, ja existiam queixas em relacdo ao mal-estar causado
pela fumaga que envolvia com frequéncia as grandes cidades do império.

Com a revolugdao industrial, no século XVIII, assistiu-se ao aumento
exponencial da carga de poluentes injectados na atmosfera e da consequente degradagao
da qualidade do ar, principalmente nos grandes centros industriais e urbanos.

Na realidade ndo existe, nem pode existir, ar puro (que ¢ uma mistura de azoto,
oxigénio, didéxido de carbono, ozono, vapor de agua e outros gases diversos); uma
miriade de processos naturais resulta na emissao de gases e particulas (aerossois) para a
atmosfera. Os aerossois sdo, por definicdo, os sistemas constituidos por particulas
microscopicas, no estado solido ou liquido, em suspensdo na atmosfera. Actividades
biologicas, emissdes de material vulcanico, sais marinhos, poeiras minerais € mesmo
incéndios de origem natural sdo apenas alguns exemplos de processos naturais que
contribuem para a emissdo de gases e particulas na atmosfera. Sdo, no entanto, as
emissoes antropogénicas (resultantes da actividade humana) que suscitam as maiores
preocupagoes em relagdo a qualidade do ar e suas consequéncias para a saude publica.
Aquilo que se considera como polui¢do atmosférica inclui diversos gases (monoxido de
carbono, ozono, didxido de enxofre e de azoto, entre outros) e os aerossois. Os aerossois
emitidos em processos de combustdo em veiculos motorizados, actividades industriais e
na producdo energética sao de elevada perigosidade. No século passado, varios
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fizeram com que as entidades governamentais em diversos paises desenvolvessem
legislagcdes com o intuito de monitorizar e controlar a qualidade do ar. Nestes paises
passaram, desde entdo, a existir estacdes de monitorizagdo da qualidade do ar,
principalmente nas zonas urbanas. No caso dos aerossois, a sua concentragdo massica ¢
medida, isto é, a massa de particulas por unidade de volume de ar (micrograma por
metro ctibico, ugm™). As particulas consideradas importantes do ponto de vista da saude
publica sdo aquelas cujas dimensdes sdo inferiores a 10um (um micréometro € a
milésima parte do milimetro), pois t€ém a capacidade de circularem e se depositarem nas
vias respiratérias, incluindo os pulmdes; esta fracgdo de particulas de dimensao inferior
a 10pum denomina-se PM.

A Legislacdo da Unido Europeia estabeleceu limites, diarios e anuais, para a
concentragdo massica de PMo: Os valores médios diarios nio podem exceder 50pugm™
mais do que 35 vezes num ano e a média anual dos valores didrios ndo deverd ser
superior a 40pgm™. Numa segunda fase, em 2010 pretende-se que os valores diarios ndo
excedam 50pgm™ mais do que 7 vezes num ano, e que a média anual do valor dirio
seja reduzido para metade, ou seja, 20ugm™ (durante o episodio de 1952, em Londres
terdo sido atingidos valores da ordem de 1000pgm™).

Para fazer a monitorizagdo da qualidade do ar a superficie, em termos de
particulas, utilizam-se nos dias de hoje diferentes tipos de instrumentos, alguns deles a
funcionar no Centro de Geofisica de Evora (http://www.cge.uevora.pt). A técnica mais
antiga e directa para medir a massa das particulas na atmosfera consiste em aspirar uma
amostra de ar e fazé-la passar através de um filtro onde as particulas ficam depositadas.
Se o filtro for pesado antes e depois de ser utilizado entdo ficamos a saber o acréscimo
de massa durante um certo tempo (normalmente 24 horas). Se a massa for dividida pelo
volume total de ar aspirado durante esse intervalo de tempo, obtém-se a concentragdo
massica pretendida. Os instrumentos que utilizam esta técnica denominam-se
impactadores gravimétricos. Ao obter o valor da concentragdo no periodo global de 24
horas (resolugdo temporal de 24 horas), ndo ¢ possivel saber a variagdo da concentragdo
ao longo de um dia — tal pode ser importante para identificar fontes poluidoras ou alertar
as populagdes rapidamente, se necessario, para uma diminui¢do da qualidade do ar.
Foram entdo desenvolvidos instrumentos que permitem medir a concentracdo de
particulas em tempo real. O monitor de microbalanga oscilante (TEOM) ¢ um
instrumento que também utiliza um filtro onde as particulas se acumulam mas o seu
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filtro é colocado num tubo oco que oscila com uma determinada frequéncia. O ar passa
pelo tubo e pelo filtro onde as particulas ficam retidas; a medida que a massa no filtro
aumenta, a frequéncia de oscilagdo diminui (a relacdo entre massa e frequéncia ¢
previamente conhecida). Assim, a massa ¢ conhecida a partir de medigdes de frequéncia
e a concentragdo ¢ calculada a partir da massa ¢ do volume de ar captado pelo
instrumento.

Existem também técnicas que permitem obter a concentracdo massica, de forma
indirecta, através da interac¢do das particulas com luz que nelas incida. O Nefelometro
¢ um instrumento que tal como os anteriores conduz uma amostra de ar para uma
camara no seu interior, faz incidir luz sobre a amostra e analisa a luz dispersa, depois da
sua interac¢do com as particulas (na realidade, trata-se de luz em comprimentos de onda
diferentes). Esta técnica permite obter informacdo das propriedades Opticas das
particulas em dados comprimentos de onda (os chamados coeficientes de dispersdo
espectrais). E possivel relacionar estas propriedades opticas com a massa, mas para isso
¢ necessario ter o instrumento calibrado, isto é, saber a relacao entre o coeficiente de
dispersdo e a concentragdo massica e o tipo de aerossois que foram observados através
dos instrumentos.

A utilizagdo de varios instrumentos a efectuar medi¢cdes em simultaneo ¢
extremamente vantajosa pois os aerossois podem ser estudados através de diferentes
pontos de vista (propriedades Opticas, propriedades microfisicas ou constitui¢do
quimica, por exemplo); nenhum instrumento individual tem capacidade de medir ao
mesmo tempo todas as propriedades relevantes dos aerossois e portanto saber se os
valores medidos nas estagdes de monitorizagdo da qualidade do ar sdo atribuiveis
exclusivamente a aeross6is de origem antropogénica, ou seja, aos que suscitam
preocupacdo do ponto de vista da saude. Além disso, pode possibilitar o
aperfeigoamento da instrumentacao, permitir relacionar as diferentes propriedades e em
consequéncia optar pelo instrumento que utilize o0 método mais expedito (do ponto de
vista da sua frequéncia temporal de amostragem e da sua operagao).

A figura 1 mostra o Nefelometro e o monitor de particulas TEOM instalados no
Centro de Geofisica de Evora. As figuras 2, 3 ¢ 4 mostram medi¢des efectuadas com os
dois instrumentos para observacdes efectuadas de poeiras do deserto, transportadas
desde o Sahara, de aerossoéis oriundos de actividade industrial e urbana (polui¢ao) e dos
incéndios florestais. No caso do Nefelometro mostram-se os coeficientes de dispersdao

em trés comprimentos de onda diferentes. Isso permite ter uma ideia das dimensdes das



particulas: se as curvas estiverem muito proximas (declive espectral pequeno, o que
significa que os coeficientes de dispersdo sdo bastante semelhantes nos diferentes
comprimentos de onda), isso significa estarmos em presenca de particulas grandes,
caracteristicas de poeiras do deserto (como mostra a figura 2); se as curvas estiverem
muito afastadas entre si (declive espectral grande) isso significa estarmos em presenga
de particulas pequenas, caracteristicas de fenémenos de poluicdo e fogos florestais
(como mostram as figuras 3 e 4 respectivamente).

As figuras 2, 3 e 4 mostram que ambos os instrumentos tém o mesmo
comportamento. Qualquer um deles pode, portanto, dar informagao acerca da carga de
aerossoOis existente; no entanto, enquanto os dados do TEOM vao directamente ao
encontro da legislagdo da qualidade do ar, baseada em concentragdes massicas (e €
bastante utilizado em estagdes de monitorizagdo da qualidade do ar), o Nefelometro,
com ja foi referido, necessita de ser calibrado para cumprir essa funcdo. Mas por outro
lado, o Nefelometro permite inferir acerca das dimensdes das particulas e, em
consequéncia, sobre o tipo de aerossdis presentes no local, o que nao ¢ possivel com o

TEOM.

Figura 1 — Nefelometro (lado esquerdo) e TEOM (lado direito) no interior do
Laboratorio de Fisica da Atmosfera do CGE. Ambos os instrumentos recebem a amostra
de ar a partir de cabegas de amostragem PM10 colocados no exterior do edificio a cerca
de 10 metros acima da superficie.
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Figura 2 - Concentragdo Massica e coeficientes de dispersdo em trés comprimentos de
onda medidos em Evora respectivamente com o TEOM e o com o Nefelometro, durante
um episodio de poeiras do deserto do Norte de Africa.
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Figura 3 - Concentragdo Massica e coeficientes de dispersdo em trés comprimentos de
onda medidos em Evora respectivamente com o TEOM e o com o Nefelometro, durante
um episodio de poluicao.
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Figura 4 - Concentragdo Massica e coeficientes de dispersdo em trés comprimentos de
onda medidos em Evora respectivamente com o TEOM e o com o Nefelometro, durante
um episodio de aerossodis provenientes de fogos florestais.
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