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SUMARIO

No ambito do projecto de investigacdo POCI/AMB/59174/2004, que tem por
objectivo global avaliar os impactes dos espacos verdes na qualidade do ambiente
urbano, desenvolveu-se um estudo preliminar de avaliacdo da influéncia da vegetacao
urbana nos niveis atmosféricos de particulas em suspenséo.

A metodologia envolveu a medicdo das concentracbes de PM10, em diferentes
locais da cidade de Braganca, e o desenvolvimento de ensaios que visam avaliar o
papel da vegetacdo na remogéo/emissdo de material particulado, através de medigdes
de particulas em suspensdo a montante e a jusante da zona de quebra do vento, em
cinturas verdes com caracteristicas contrastantes.

A informacdo, recolhida até ao momento, mostra que a cidade de Braganca,
apesar da sua localizacdo, esta, por vezes, exposta a niveis de PM10 ndo
negligenciaveis, tendo-se registado concentracdes médias didrias compreendidas entre
as 4,06 pg.m™> e as 105,6 ug m*. Das areas estudadas, a avenida S& Carneiro, uma das
artérias de maior intensidade de trafego rodoviario € a que apresenta valores
sistematicamente mais elevados de particulas (> 40 pg m), fazendo antever alguma
dificuldade futura em cumprir os objectivos legais.

A avaliacdo do papel da vegetacdo na remocao de particulas sugere que 0s
espacos verdes contribuem para a redugdo dos niveis atmosféricos de PM10, porém
sdo necessarias medicbes adicionais para uma melhor clarificacdo das relacdes
existentes.

Palavras-chave: Vegetacao, Particulas em Suspensdo na Atmosfera, Monitorizacdo Espacial
e Sazonal.

1. INTRODUCAO

A maior parte das nossas cidades apresentam sinais evidentes de degradacéo
ambiental, sendo a deterioracdo da qualidade do ar um dos problemas mais severos
para a saude de quem vive nesses espacos. A crescente utilizacdo dos transportes
rodoviarios, a expansédo da industria de construcao civil e 0 aguecimento doméstico
sdo alguns dos factores que mais contribuem para agudizar este problema.

Uma das manifestacfes mais evidentes de deterioracdo da qualidade do ar em
zonas urbanas tem sido o aumento dos niveis atmosféricos de particulas em
suspenséo, que, a par de outros poluentes gasosos como 0 0zono superficial, surge
na lista dos poluentes com maior perigosidade para a salde humana. Estudos
epidemiolégicos, desenvolvidos recentemente, mostram que a fraccado de particulas
PM10 (particulas com diametro aerodindmico equivalente < 10 [m) aumenta o risco
de morte respiratéria em criangas com uma idade inferior a um ano, agrava problemas
de asma, aumenta o risco de bronquites e cancro pulmonar (Schwartz et al., 1996).
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A solucdo para este problema passa cada vez mais pela concepcédo e
implementacdo de novos modelos de organizacdo do espaco urbano, nos quais 0s
espacos verdes devem surgir como elementos fundamentais do novo paradigma de
sustentabilidade urbana. A capacidade dos espacos verdes mitigarem as
consequéncias da polui¢éo do ar tem sido amplamente discutida na literatura cientifica
(Cardelino e Chameides, 1990; Taha, 1996; Nowak et al., 2000 e 2006). De facto, a
vegetagcdo urbana afecta a qualidade do ar através das alteragbes das condigbes
micrometeoroldgicas, baixando a temperatura local, obstruindo a passagem da
radiacdo solar e afectando as caracteristicas do vento com influéncia directa nas
condi¢cbes de dispersdo atmosférica (Givoni et al.,, 2003). A vegetacdo também
influencia a deposicao seca de gases, potenciando a remocado destes quer através dos
estomas, quer através das superficies cuticulares. A remocédo de particulas através da
sua intercepcdo pela vegetacdo € outro processo relevante, porém, pode ser
acompanhado pelo fenbmeno de re-suspenséo (Sashua-Bar e Hoffman, 2004).

O estudo que se apresenta integra-se neste contexto, tendo como principais
objectivos caracterizar a cidade de Braganca em termos de niveis de PM10, identificar
as principais fontes deste poluente e avaliar as relagbes entre niveis de particulas
PM10 e os espacos verdes, adoptando uma metodologia assente em medicdes
experimentais e em modelacdo de processos atmosféricos.

2. METODOLOGIA

As medi¢cbes de PM10 estdo a ser levadas a cabo em diferentes zonas urbanas,
por meio de um amostrador de particulas Tecora ECHO PM, de médio caudal,
equipado com cabeca PM10 LVS, e um monitor de particulas ADR 1200S
(ThermokElectron). O Monitor ADR-1200S distingue-se essencialmente do amostrador
pelo principio de operacdo e pela sua maior resolugcao temporal. O Monitor ADR-
1200S mede as concentracbes de PM10 por meio de um principio de operacdo
assente na dispersdo de radiacdo laser, tendo sido programado para fornecer
informacdo de minuto a minuto. Os dois instrumentos foram intercomparados, tendo-
se obtido resultados bastante satisfatorios.

O desenvolvimento experimental tem vindo a ser executado desde Marco de
2005 e envolveu uma fase inicial, de cerca de 5 meses, de avaliagdo dos niveis de
PM10, com o amostrador Tecora, em trés locais distintos da cidade de Braganca. Os
locais escolhidos foram: a) uma area verde sita no Campus do Instituto Politécnico de
Braganca (IPB1); b) a area onde se encontram as instala¢des dos Servigos Sociais do
IPB (IPB2); c) e o “coracdo” da principal avenida da cidade de Braganca, a Av. Sa
Carneiro, a cerca de 6 m do eixo central da via, em trés periodos distintos — (SCp1,
SCp2, SCp3).

Em 2006, ao longo de um periodo de quatro meses, foram realizadas medic6es
de concentracbes diarias de PM10 no local identificado anteriormente por IPB1 e
também se realizaram alguns ensaios de monitorizacdo em continuo de PM10, ao
longo do periodo diurno, na Avenida Sa Carneiro, usando-se o monitor ADR-1200S.

Para avaliar com pormenor a influéncia da vegetacdo na absorcdo dos
poluentes atmosféricos, as concentracdes de PM10 foram avaliadas em trés posicbes
distintas ao longo de dois transectos lineares, um tracado perpendicularmente numa
zona com vegetacao arbustiva e arbdérea (ponto 1, ponto 2 e ponto 3) e um outro
tracado numa zona mais descampada (ponto4, ponto5 e ponto6), como se mostra na
figura 1.



Paralelamente a esta componente
experimental de campo e com o objectivo de
interpretar com maior rigor os valores
registados, recorreu-se a modelos de
retrotrajectérias e imagens de satélite
disponiveis na internet. A aplicacdo dos
modelos de avaliacdo da qualidade do ar,
CALINE 4 e CAL3QHC, foi também uma
ferramenta de inferéncia da contribuicdo
relativa das principais origens de aerossol
atmosférico e de avaliagdo do papel do uso do
solo na distribuicdo dos seus niveis.

Figura 1: Locais de medicdo sispostos em dois
transectos lineares tragados numa cintura verde,
perpendicularmente a uma rodovia.

3. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

As concentracdes médias, bem como os maximos e 0s minimos obtidos nas
diferentes campanhas de medicao realizadas encontram-se na figura 2. No total, foram
efectuadas cerca de 80 amostragens de 24 horas. A andlise dos valores mostra que a
cidade de Braganca, apesar da sua localizacdo, esta por vezes exposta a niveis de
PM10 nédo negligenciaveis, tendo-se registado concentracfes compreendidas entre as
4,06 ug m* e as 105,6 pg m>. Das &reas estudadas, a Avenida Sa Carneiro, uma das
artérias de maior intensidade de trafego rodoviario, € a que apresenta valores
sistematicamente mais elevados de particulas (>40 pg m?).

Os valores relativamente elevados registados em Marco e Abril de 2005, num
local muito menos exposto a fontes rodoviarias do que o local da Av. S4 Carneiro
advém, por um lado, das condi¢Bes de baixa humidade atmosférica prevalecentes nos
primeiros meses do ano de 2005 e, por outro lado, da ocorréncia de eventos de
transporte a longa distancia, como se pode constatar a partir da analise de imagens de
satélite e dos resultados de modelos de retrotrajectdrias (modelo HYSPLIT).
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Figura 2: Concentracdes médias de 24 horas de PM10 na Cidade de Braganca.



Os valores apresentados para o periodo SCp2 correspondem a médias diurnas
de 24 horas, i.e., resultaram de uma amostragem ao longo de dois periodos diurnos
(12 horas + 12 horas), em dias consecutivos. As maiores emissdes rodoviarias durante
as horas diurnas podem justificar as diferencas encontradas, principalmente em
comparacado com os valores obtidos no periodo SCp3.

A andlise dos resultados obtidos na monitorizacdo de PM10, efectuada na
Avenida Sa Carneiro (ver figura 3), evidencia também que o trafego automével é uma
fonte de material particulado. Ainda que nédo tenha motivado valores elevados no
periodo em analise, é visivel a existéncia de uma certa correlagdo entre o nimero de
veiculos e os niveis de PM10. E de salientar que no periodo das 11h-16h a relac&o
nao é perceptivel, em resultadoda evolucdo da camada de mistura nessa altura do dia,
provocando um maior efeito de diluicdo na concentracdo local do poluente. Com a
evolugdo do dia a dispersdo torna-se menos vigorosa, diminuindo este efeito, sendo,
nestes casos, 0s niveis atmosféricos, sobretudo, influenciados pelas emissfes de
particulas para a atmosfera.

1 n°de veiculos/hora L
1400 1 —&— Conc. média horéria de PM10 40

1200 + ]

r 30
1000 + —

800 1 | o]

g m3

r20

n° Veiculos/h

600 1

400 Nl L 10

200 -

0 T T
08:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00

Time (horas)

Figura 3: Concentragdo de PM10 (Monitor ADR-1200S) e contagem de veiculos na Av. S&
Carneiro.

No gue concerne aos resultados obtidos no ensaio de avaliacdo da influéncia da
vegetacdo nos niveis de PM10 (ver figura 4), é possivel observar que os valores
associados ao transecto tracado na zona com vegetacdo foram sistematicamente
inferiores aos obtidos nos pontos do transecto de controlo (sem vegetacao). A analise
dos valores em cada um dos transectos € menos clara, principalmente no transecto
vegetado, o qual mostra um incremento dos valores no ponto menos exposto as
emissodes rodoviarias por estar protegido por uma sebe arbustiva e arbo6rea. Este facto
pode, no entanto, ser explicado pela possivel re-suspensdo do material particulado
depositado na vegetacdo, em resultado de uma perturbacdo das condi¢cdes
ambientais, uma vez que o niamero de veiculos automdveis foi semelhante nos trés
periodos de contagem.
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Figura 4: Concentracdo de particulas PM10 obtidas nos transectos tragados
perpendicularmente a cintura verde da R. Artur Mirandela. a) transecto com vegetacao; b)
transecto livre de vegetacao.



4. CONSIDERAGOES FINAIS

Dos ensaios realizados pode concluir-se que a atmosfera de Braganca, embora
relativamente limpa de material particulado, esta, por vezes, exposta a niveis de PM10
elevados, ultrapassando mesmo o limite legal. Na origem deste facto estdo fenbmenos
de transporte a longa distancia e também processos de emissdo local, levando a
perceber que s&@o inUmeras as fontes de material particulado, nomeadamente, a
construcao civil, re-suspensdo de particulas do solo urbano, trafego de veiculos
motorizados, actividades agricolas. Das areas estudadas, a avenida Sa Carneiro, uma
das artérias de maior intensidade de trafego rodoviario é a que apresenta valores
sistematicamente mais elevados de particulas (> 40 pg.m™), fazendo antever alguma
dificuldade futura em cumprir os objectivos legais.

N&do obstante a informacdo ser ainda de caracter preliminar, 0s ensaios
realizados, envolvendo alguns tipos de estruturas verdes, mostram que globalmente a
vegetacdo contribui para a reducdo das concentracbes de particulas em espacos
verdes e a jusante desses espacos. Porém, tornou-se também evidente que face a
complexidade dos ensaios, € imperativo montar experiéncias mais elaboradas,
integrando a avaliacdo de outros parametros, assim como realizar ensaios adicionais
noutros espacos verdes, de modo avaliar, com maior rigor, o contributo da vegetacéo
na remocao/emissao de material particulado.
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