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Introdução e Objetivos: 
 A atmosfera é um sistema constituído por gases, partículas sólidas e líquidas, que 
mantêm entre si um processo de interação física e química constantes. São estas partículas 
em suspensão na atmosfera com alta mobilidade física denominadas de aerossóis. Eles tem 
origem natural, através de vulcões, tempestades de areia ou incêndios florestais, ou 
antropogênica, como o uso de combustíveis fósseis e alteração da superfície terrestre. Eles 
são rapidamente removidos da atmosfera por meio de processos hidrológicos naturais ou 
por deposição. Alguns aerossóis possuem elevada capacidade de reflexão e contribuem para 
resfriar a atmosfera, enquanto outros possuem elevada capacidade de absorção, 
contribuindo, portanto, para aquecê-la. Na atual conjuntura, estudar o comportamento 
destas partículas é de suma importância já que elas podem contribuir substancialmente para 
o aquecimento global.  
 As partículas constituintes podem ser classificadas de acordo com o seu tamanho a 
partir do seguinte critério: 
 

 Partículas Grossas: 2,5 µm < da < 100 µm 
 Moda de Acumulação: 0,1 µm < da < 2,5 µm 
 Moda de Nucleação ou Partículas Ultrafinas: 0,005 µm < da < 0,1 µm 

 
 No caso do Rio de Janeiro, as principais fontes de material particulado são as 
florestas, o mar e a frota veicular. O projeto de pesquisa objetiva investigar aerossóis de 
diferentes espessuras ópticas e suas influências no ambiente urbano da cidade. Para tal, 
executaram-se medidas constantes utilizando um fotômetro solar portátil, avaliando assim a 
influência do efeito direto dos aerossóis urbanos no balanço de radiação local. 
 As medições com o fotômetro solar tiveram início em setembro de 2006 e prolongou-
se até maio de 2009. A continuidade da metodologia é vital para o projeto visto que, por ser 
uma prática empírica, quanto maior o conjunto de dados melhor pode-se interpretá-lo, 
plotando gráficos que expõem a variação da concentração de poluentes atmosféricos ao 
longo de um determinado período de tempo. A relevância de se conhecer sobre estas 
partículas está nas diversas conseqüências à saúde humana que elas podem trazer, além da 
redução de visibilidade e sua própria interação com o balanço radiativo da atmosfera. 

Metodologia: 
 Para a medição direta da radiação solar, foi utilizado um fotômetro solar portátil da 
marca MICROTOPS II de cinco canais. Em cada um deles, foi medido um comprimento de 
onda distinto(440, 675, 870, 936 e 1020 nm).Para cada canal, o fotômetro faz 64 medições, 
nos fornecendo os valores da espessura óptica de cada comprimento de onda, com os 
respectivos desvios-padrão, de modo a indicar se a medição foi bem realizada ou não. 
Como visto anteriormente, os aerossóis possuem a capacidade de refletir ou absorver a 
radiação solar. Desta forma, conhecendo o valor do sinal emitido pelo sol em cada 
comprimento de onda, é possível estimar com precisão a concentração dos aerossóis na 
atmosfera, classificando-os de acordo com seus diâmetros.  



        
Ilustração 1: Fotômetro solar portátil utilizado no projeto. 

 
 As medições foram feitas, primordialmente,  em intervalos de 2 em 2 horas durante o 
período de 7 às 17 horas de cada dia, uma vez que a metodologia de análise depende a luz 
solar. Esta metodologia, porém, não é tão precisa já que a presença de nuvens em 
determinados momentos do dia interferiam na captação da radiação solar pelo fotômetro. 

Para a transposição dos dados captados pelo aparelho, foi utilizado um software, 
presente no Windows, denominado HyperTerminal. Este nos permite realizar amostragens, 
importar os dados já armazenados, apagar dados não satisfatórios e alterar as constantes 
utilizadas e as coordenadas geográficas do ponto de coleta. 
 Além de medições de radiação solar a fim de determinar a concentração de aerossóis 
na atmosfera, analogamente ao projeto de iniciação científica, buscou-se aprimorar um 
instrumento que captaria partículas de aerossóis, diferenciando-as através de seus 
diâmetros. Este instrumento, denominado impactador inercial, funciona através de um fluxo 
de ar constante e ao longo dos estágios, separa as partículas de acordo com o seu tamanho, 
já que as partículas maiores que o tamanho de corte de determinado estágio sofrem 
impactação inercial enquanto que as menores passam ao estágio seguinte. O tamanho de 
corte é dependente do diâmetro e do comprimento dos orifícios e da distância entre estes e a 
placa de impactação.  



 
Ilustração 2: Desenhos técnicos dos estágios do impactador inercial 

 

 
Ilustrações 3 e 4: Perfil  e desenho esquemático do impactador inercial. 

 
Seu funcionamento ocorre através do princípio da inércia. As partículas de maior 

diâmetro, mais pesadas, possuem inércia maior do que a do fluido, não conseguem 
acompanhar o escoamento e acabam retidas na placa de impactação. Por outro lado, as 
partículas de menor diâmetro, mais leves, seguem o fluxo do escoamento sem colidir na 
placa e passam para o estágio seguinte. Como os diâmetros dos orifícios vão diminuindo ao 
se passar de um estágio para o seguinte, a área para o fluxo de ar também vai sendo 
reduzida, e assim vai aumentando a velocidade de escoamento o que produz a coleta de 
partículas cada vez menores. 



 Como o modelo utilizado convencionalmente não era eficiente, com a dispersão de 
muitas partículas, foram feitas simulações numéricas com o auxílio dos softwares Gambit e 
Fluent, com o objetivo de desenvolver uma nova geometria mais eficiente e testá-la antes 
de produzir o aparato. Nesta nova geometria, a placa de impactação “ganharia” um aparato 
adicional, ocupando o local onde havia recirculação de partículas. Com a coleta de 
partículas podemos fazer a análise química das mesmas e, portanto, conhecer as principais 
fontes de material particulado no Rio de Janeiro. 
 

  
Ilustrações 5 e 6: Geometria do impactador atual (à esquerda) e da nova geometria sugerida (à direita). 

 
 
Resultados e Conclusões 

O fotômetro nos fornece dados que nos permitem analisar a espessura de aerossóis 
na atmosfera e, principalmente, analisar a variação dos mesmos ao longo de meses e anos. 
Estes dados estão dispostos em planilhas do Excel que resultaram em gráficos para a 
melhor compreensão dos resultados. 
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S T D 4 4 0  -  D e s v io  P a d r ã o  d o s  s in a is  m e d id o s
S T D 6 7 5  -  D e s v io  P a d r ã o  d o s  s in a is  m e d id o s
S T D 8 7 0  -  D e s v io  P a d r ã o  d o s  s in a is  m e d id o s
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A O T 8 7 0  -  E s p e s s u r a  ó p t ic a  d o  a e r o s s o l
A O T 9 3 6  -  E s p e s s u r a  ó p t ic a  d o  a e r o s s o l
A O T 1 0 2 0  -  E s p e s s u r a  ó p t ic a  d o  a e r o s s o l
W A T E R  -  C o lu n a  d e  v a p o r  d 'á g u a  [c m ]  

Ilustração 7: Legenda 



 
 Ilustração 8: Dados do Fotômetro 
 

 Os resultados encontrados com o auxílio do fotômetro estão dispostos em forma de 
tabelas e gráficos resultantes do período de execução do projeto de pesquisa. 
 Cada gráfico representa a variação de aerossóis de determinados comprimentos de 
onda( 440, 675, 870, 936, 1020 nm)  ao longo das horas e dos dias do mês. As condições 
metrológicas nos dias das medições estão descritas abaixo de cada mês para que possamos 
entender melhor possíveis valores que destoem do padrão. 
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07/01 – Sol 
08/01 – Sol com Nuvens 
09/01 – Sol 
12/01- Sol com Nuvens/ Nublado à Tarde 
13/01 - Sol com Nuvens/ Nublado à Tarde 
14/01 – Nublado 
19/01 – Sol/ Parcialmente Nublado 
 
 

 Fevereiro/2009 
 

 



 
 

 
 
05/02 – Sol com Nuvens 
06/02 – Sol com Nuvens 
09/02 – Sol com muitas Nuvens 
11/02 – Sol 
12/02 – Nublado 
16/02 – Sol 
17/02 – Sol 
18/02 – Sol 
 
 



 Março/2009 

 



 
11/03 – Sol com Nuvens 
12/03 – Sol/ Nuvens à Tarde 
13/03 – Nublado 
16/03 – Sol com Nuvens 
18/03 – Sol pela manhã / Nublado à Tarde 
19/03 – Sol 
20/03 – Sol 
25/03 – Sol 
27/03 – Sol com Nuvens 
30/03 – Nublado/ Chuva no fim da tarde 
 
 

 Abril/2009 



 

 



 
01/04 – Sol com Nuvens pela Manhã/ Chuva à Tarde 
02/04 – Sol com Nuvens pela Manhã/ Chuva à Tarde 
07/04 - Nublado 
14/04 – Sol com Nuvens pela Manhã/ Nublado à tarde 
15/04 – Sol com Nuvens pela Manhã/ Chuva à Tarde 
16/04 –Sol com Nuvens 
17/04 – Sol com Nuvens 
27/04 – Sol pela Manhã / Chuva à Tarde 
28/04 – Sol com Nuvens 
29/04- Sol com Nuvens 
 
 

Maio/2009 
 

 



 



04/05 – Sol/ Chuvas à Tarde 
05/05 – Sol com poucas Nuvens 
06/05 – Sol com poucas Nuvens 
08/05 – Sol com Nuvens 
11/05 – Sol com Nuvens  
12/05 – Sol com Nuvens 
13/05 – Sol com Nuvens 
14/05 – Parcialmente Ensolarado 
18/05 – Sol com Nuvens 
19/05 – Sol com Nuvens 
25/05 – Sol 
27/05 - Sol 
 
 Através destes gráficos, podemos analisar as variações de AOT( espessura óptica do 
aerossol)  para melhor tentar compreendê-las.Porém, como há muitas variáveis tais como 
tempo, nebulosidade, umidade, dentre outros, esta pesquisa necessita de continuidade para 
que possamos formar um vasto banco de dados e , a partir dele, chegar a conclusões mais 
precisas sobre a concentração, variação, tipo de aerossóis presentes no Rio de Janeiro. 
 Em relação ao impactador, não foram encontrados novos resultados devido a 
diversos fatores tais como a falta de experiência de uso dos softwares Gambit e Fluent, 
além de dificuldades técnicas. 
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