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RESUMO: Neste estudo procedeu-se a recolha de dados de temperatura, humidade relativa e matéria
particulada, em 10 campanhas itinerantes. Para avaliar a sua concentracdo, as particulas foram
magnetizadas e medidas a 1T (tesla), -25 mT, -100 mT e -300 mT,. O conhecimento das areas com
situagoes frequentes de estabilidade absoluta, associadas a inversdes de gradiente térmico intensas, ¢
importante, pois a diminui¢do da camada de mistura, provocara uma dispersdo ineficiente dos poluentes,
onde a matéria particulada, ndo é excepgao.

PALAVRAS-CHAVE: Magnetismo ambiental, clima urbano, matéria particulada, magnetizagdo isotérmica
remanescente (MRI;r).

ABSTRACT: In this study, temperature, relative humidity and particulate matter data were collected in 10
itinerant campaigns. The particles were magnetized and measured at 1 T (tesla), -25 mT, -100 mT e -300
mT, in order to assess its concentration. The knowledge of frequent absolute stability area, associated
with intense thermal inversions, is important, because the decrease of the mixture layer will cause
inefficient dispersion of the pollutants and particulate matter is not an exception.

KEYWORDS: Environmental magnetism, urban climate, particulate matter, isothermal remanent
magnetization (IRM 1T).

1. INTRODUCAO

A cidade de Coimbra esta inserida num contexto geoldgico e geomorfoldgico muito peculiar,
pois desenvolve-se no contacto de duas grandes unidades morfoestruturais, a Orla Meso-
Cenozobica Ocidental e o0 Macigo Antigo (Soares ef al., 1985). Esta configuracao, confere relevo
diversificado a cidade e sua envolvente periurbana, com areas deprimidas de declives reduzidos
(por exemplo, o meandro abandonado da Arregaca), por um lado, e vertentes com algum
significado topografico, (por exemplo, a Serra do Roxo, com 510 m), por outro.

O relevo mais ondulado com cumeadas mais aplanadas potenciou, ao longo do tempo, forte
urbanizagdo. Destaca-se ainda o desenho rectilineo do encaixe de ribeiras subsididrias, como sao
exemplos a Ribeira de Coselhas (NE-SW) e o Vale do Rio dos Fornos em Souselas (NE-SW)
(Marques et al., 2009). Em termos macroclimaticos, Coimbra encontra-se num dominio
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Mediterraneo, mas com influéncia atlantica (Ferreira, 2005), devido a sua proximidade ao
Oceano Atlantico.

A populagdo, na area urbana de Coimbra, tem aumentado consideravelmente, em areas como
o seu sector sul (Vale das Flores, Solum, Calhab¢), o que faz aumentar o trafego rodoviario e,
consequentemente, os niveis de polui¢do.

A cidade de Coimbra tem sido palco de trabalhos de magnetismo ambiental que tém
contribuido para traduzir a distribui¢ao da matéria particulada, fun¢do da intensidade do trafego
automovel, da presenca de obras, da topografia e do clima, em especial, da quantidade de
pluviosidade (e.g., Gomes ef al., 2003; Lourengo, 2003; Gomes et al., 2008).

Neste estudo pretende-se encontrar a relagdo entre o clima urbano e a concentragao de matéria
particulada na atmosfera da cidade de Coimbra.

2. METODOLOGIA

Para realizar este estudo foi implementada uma metodologia especifica para a recolha dos
dados, através da realizacdo de campanhas itinerantes de observagdo, onde todas as varidveis
(temperatura, em °C, humidade relativa, em % e matéria particulada) eram registadas/amostradas
em simultaneo. O percurso de amostragem foi desenhado de forma a percorrer, em menos de
uma hora, 20 pontos da cidade (fig.1). Os locais de amostragem dos dados climaticos e particulas
foram definidos de acordo com estudos anteriores procurando evidéncias do maior ou menor
desenvolvimento da Ilha de Calor Urbano, ou de Ilhas de Frescura, ou seja, da configuracao do
campo térmico da cidade (Ganho, 1998). Trabalharam-se os dados brutos, calculando-se apenas
alguns parametros estatisticos.
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Figural - Percurso efectuado com a identificagdo dos pontos de amostragem.

Para o estudo da matéria particulada foram utilizados colectores que percorriam trogos
definidos do trajecto efectuado, bem como colectores que percorriam a totalidade do percurso. A
amostragem foi efectuada durante a noite, no intervalo de tempo em que os valores de matéria
particulada, registados nas estacdes em Coimbra, sao mais elevados. No laboratorio foi utilizada
a metodologia do Magnetismo Ambiental. Procedeu-se a magnetizagao a 1 T (tesla), -25 mT, -
100 mT e -300 mT e a posterior medicdo da magnetizagdo remanescente isotérmica (MRI) dos
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colectores expostos a atmosfera em intervalos de tempo especificos. As medi¢des da MRI foram
efectuadas num magnetometro fluxgate rotativo Molspin € os campos magnéticos foram
aplicados com um magnetizador também Molspin, no Departamento de Ciéncias da Terra da
Universidade de Coimbra.

3. RESULTADOS

O trabalho permitiu avaliar a relacdo existente entre o clima urbano e a maior ou menor
dispersdo da matéria particulada na urban canopy layer. Foram aferidos aspectos relacionados
com a configuracdo do clima urbano, onde o campo térmico apresentava uma ilha de calor
urbano polinucleada (Ganho, 1998), e com a configuracao do lago de ar frio da parte terminal do
vale da Ribeira de Coselhas. Este local reveste-se de uma grande importancia quanto a qualidade
do ar, pois foi onde se registaram as maiores concentragdes de matéria particulada,
nomeadamente no colector que percorre o troco compreendido entre a Policia (L6) e a Rotunda
da casa do Sal (L10) (fig. 1).

Para a matéria particulada, pode verificar-se que a sua concentracdo nao ¢ homogénea no
espaco urbano, havendo areas mais poluidas do que outras, em funcao da configuracao dos
campos térmicos. Esta afirmacao resulta da comparagdo dos valores de MRI;t para os diferentes
colectores parciais, dos diferentes dias de amostragem, por exemplo 20-12-2008 (fig.2a).

Nas areas deprimidas verificou-se que a concentragdo média de particulas ¢ superior. No
entanto, analisando mais detalhadamente, e contrapondo com as diferentes situagoes
topoclimaticas presentes, aferiu-se que nem sempre sao estas areas que assumem maiores
valores, exemplificando com o dia 15-02-2009, onde a area compreendida pela seccdo do Vale
da Ribeira de Coselhas, apresenta um dos valores mais baixos do dia de amostragem (fig.2b).
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Figura 2 - Dados de temperatura e MRI;1 (valores x10°Am™) para os 20 pontos de amostragem. (a) dia
15-02-09 (b) 20-12-08.

Com o calculo dos S-Ratios, S.s, S.100 € S-300, concluiu-se que foram recolhidas particulas
ferromagnéticas com estrutura de magnetite, como era esperado, tendo em atencao os trabalhos
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desenvolvidos anteriormente para a cidade de Coimbra (e.g., Gomes et al., 2003; Lourenco,
2003; Gomes et al., 2008).

A projeccdo dos valores de MRI,st, nas curvas de desmagnetizagio de Dunlop e Ozdemir
(1997), permitiu aferir que foram recolhidas particulas com diametro aerodinamico
compreendido entre 1 um e 3 pm.

4. CONCLUSAO

Os valores de MRI dos colectores passivos provam que em todos os dias de amostragem foi
recolhida matéria particulada, apesar do curto espago de tempo que os colectores estiveram
expostos ao ar. Os valores de MRI;t foram, em alguns casos, significativos, explicitando-se, por
exemplo, o dia 20-12-2008, com 2,38 x 10> Am".

O conhecimento das areas com situagdes de estabilidade absoluta frequentes, associadas a
inversoes de gradiente térmico intensas, ¢ importante, pois a diminui¢ao consequente da camada
de mistura, provocara uma dispersao ineficiente dos poluentes, onde a matéria particulada, nao ¢
excepgdo. A espacializagao das diferentes concentragdes de matéria particulada, no espaco
urbano de Coimbra, pode ser aferida através da leitura dos diferentes valores obtidos nos
colectores parciais, € observa-se que a matéria particulada ndo se apresenta em concentragoes
iguais em todo o espaco urbano.

Estes resultados podem dar informagdes relevantes, em termos de ordenamento do territorio,
pois indicam d4reas de maior propensdao para a concentracdo de matéria particulada e,
consequentemente, de diminuicao da qualidade do ar.
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