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Resumo

As concentragdes de particulas em suspensdo na atmosfera foram avaliadas na Praga
Camdes, em Braganga, durante a execugdo da obra do Parque de Estacionamento Subterraneo,
inserida no Programa BragancaPolis, com o objectivo de avaliar a incidéncia das actividades
desta construgdo sobre a qualidade do ar local. Neste sentido, as concentragdes massicas das
frac¢des de tamanho PTS, PM;y ¢ PM,s foram determinadas, em simultdneo, em diferentes
fases da obra. A gravimetria foi o método usado para a quantificacdo das trés frac¢des de
tamanho, tendo-se recorrido a amostradores MiniVOL Airmetrics para recolher as amostras. A
execucdo da obra foi acompanhada com um conjunto de medidas de controlo das emissdes de
poeiras, como o humedecimento regular da superficie.

O estudo realizado demonstra que a obra motivou um aumento dos niveis locais das trés
fraccdes de particulas em suspensdo, susceptivel de causar algum incomodo e problemas de
saude as populagdes locais. Os niveis mais elevados de PTS foram observados aquando da
realiza¢do das operagdes de escavagdo ¢ de ancoragem, porém as poeiras libertadas por estas
actividades em maior propor¢ao foram as de tamanho superior a 10 um. As emissoes associadas
as operagdes de corte de betdo e de pedra, bem como as operagdes de varredura das lajes e de
outras superficies, ao contrario das anteriores, sdo constituidas por uma fraccdo mais fina de
poeiras, reflectindo-se num incremento significativo das concentragdes de PM,q e, inclusive, de
PM, 5. Ndo obstante as concentra¢des de PTS, PM,y ¢ PM, 5 serem um reflexo da natureza e¢ do
regime de intensidade das actividades desenvolvidas, factores como as condi¢des atmosféricas e
a eficacia dos procedimentos de reducdo das emissdes também influenciaram a magnitude das
concentracoes.

Mais ainda se conclui que € necessario integrar praticas ambientais correctas na
actividade de construcdo civil, ao longo de todas as suas etapas, de modo a salvaguardar-se a
qualidade do ambiente e a saide das populagdes.

Palavras Chave: Constru¢do Civil, Impacte Ambiental, Particulas em Suspensio,
Amostradores MiniVol.



1 Introducéo

A construcdo, a demoli¢do e outras actividades de engenharia civil sdo normalmente
responsaveis pelo aparecimento de situacdes indesejaveis nas proximidades das areas onde se
desenvolvem (Griffith, 1995; Tam et al. 2004). Uma das principais razdes resulta do facto
destas actividades gerarem emissoes significativas de matéria particulada para a atmosfera, mais
precisamente de poeiras emanadas pelas acgdes mecanicas das maquinas com a superficie, do
movimento de veiculos, do manuseio de materiais, e ainda da ac¢do do vento sobre o solo
(Fuller & Green, 2004). As poeiras libertadas para a atmosfera podem constituir, por
conseguinte, um factor de elevada incomodidade e de elevado risco para a satide humana, neste
ultimo caso principalmente quando s3o de dimensoes reduzidas (Dockery & Pope, 1994).

Estudos epidemiolégicos desenvolvidos recentemente indicam que a frac¢do de particulas
designada por PMq (particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 um)
podem causar danos graves nos sistemas pulmonar e cardio-vascular humano, podendo
inclusive conduzir ao aumento das taxas de morbidez e de mortalidade (Schwartz et al., 1996).
Dockery & Pope (1994) reportam que por cada aumento de 10 pg m™ da concentragio de PM,,
a mortalidade pode sofrer um aumento de 0,6 a 1,6%.

Durante a ultima década, a designagdo PM;, emergiu gradualmente como o processo de
medicdo mais relevante e significativo, pelo facto de corresponder a fraccdo de particulas
(fracg@o toracica) que entra no tracto respiratorio através da boca/nariz, ou pelas vias aéreas
superiores. Estudos mais recentes realgam a importancia de quantificar particulas mais finas e
mais agressivas (frac¢do respiravel), que atingem facilmente as zonas nao-ciliadas e alveolares
dos pulmdes (Chan et al., 2001). Dai o crescente interesse em frac¢des de particulas como
PM, 5, PM1 e PMO.1 (i.e., particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 2,5 pm,
1 um e 0,1 um, respectivamente).

Em resultado de todas estas evidéncias, tem havido, um pouco por toda a parte,
desenvolvimento de um conjunto de esfor¢os que visam a mitigagdo deste tipo de impacte
ambiental, com especial destaque para a implementagdo de sistemas de gestdo ambiental na
industria de construgdo (Shen & Tam, 2002 (Japdo); Gilchrist & Allouche, 2004 (Canada)) ¢ a
realizacdo de acgdes de acompanhamento/avaliagdo dos impactes (Upton, 2002 (Reino Unido).
A nivel nacional muito pouco tem sido feito em termos de prevencao e controlo das emissdes de
particulas deste tipo de actividades, mas a transposi¢ao da Directiva Europeia 99/30/EC, através
do Dec. Lei n® 111/2002 de 11 de Abril, representa um passo importante no combate aos
problemas de poluigdo do ar por material particulado e, consequentemente, na protec¢do da
satde humana. Com este novo quadro legal as autoridades locais devem contribuir para o
alcance dos objectivos nacionais tracados para a qualidade do ar, e deve consciencializar-se os
construtores para o problema das emissdes atmosféricas, de modo a implementarem técnicas
conducentes a redugdo das emissoes.

Foi neste contexto, que o Instituto Politécnico de Braganca (IPB) desenvolveu, entre
Margo de 2003 e Junho de 2004, um Programa de Acompanhamento Ambiental da Obra de
Construcdo do Parque de Estacionamento da Praca de Camdes em Braganga, integrada no
Programa de Requalificagdo Urbana e Valorizagdo Ambiental - POLIS de Braganca. Este
programa visou essencialmente o controlo operacional das actividades desenvolvidas na obra e
a avaliacdo dos aspectos ambientais mais proeminentes.

Com o presente artigo pretende-se apresentar a parte deste estudo referente a avaliagdo da
incidéncia da obra sobre a qualidade do ar local, com especial énfase para os resultados obtidos
com o trabalho que envolveu a determina¢do em simultaneo das concentragdes massicas das



fraccdes de particulas PTS, PM;, e PM,s em diferentes fases da execucdao da obra, usando
amostradores MiniVOL da Airmetrics.

2 Descricéo do local e da actividade

2.1 Localizacao e principais caracteristicas da obra

Geograficamente, o projecto de Constru¢do do Parque de Estacionamento da Praga
Camdes e Arranjos Exteriores foi desenvolvido num espago central da cidade de Braganca, com
cerca de 4000 m’, junto a diversos lugares de referéncia no quotidiano das populagdes, como a
Praca da Sé, o Jardim Anténio de Almeida e a Rua dos Combatentes da Grande Guerra (Figura
1).

Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

A obra compreendeu a execugdo de um parque de estacionamento subterrdneo,
constituido por dois pisos, com uma capacidade para 236 automoveis, num espago que esteve,
até ao arranque deste projecto, ocupado pelo Mercado Municipal.



2.2 Actividades Desenvolvidas

Este Projecto de natureza bastante complexa implicou a realizagdo de multiplas
actividades, as quais se apresentam numa perspectiva cronoloégica na Figura 2.
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Figura 2: Cronologia das actividades desenvolvidas na obra.

As diversas actividades do projecto podem ser agrupadas em cinco categorias essenciais:

O Desmantelamento das Instalagdes Pré-existentes, entre Janeiro e Margo de 2002, a
qual incluiu o desmantelamento das Instalagdes do antigo Mercado Municipal,
excepcdo feita relativamente a fachada dos Antigos Talhos;

A Escavagdo e Remocgédo de Terra, que contrariando todas as previsdes iniciais, teve
uma duragdo de cerca de onze meses, tendo-se concluido apenas em inicios de
Dezembro 2003. A longa duracdo desta fase deveu-se essencialmente a presenca de
material rochoso duro, de elevada consisténcia, que fez com que os trabalhos se
desenvolvessem a um ritmo bastante irregular. No global, a quantidade extraida de
residuos de solo e rochas foi estimada em cerca de 21000 m’;

A Construcdo do Parque Subterraneo, que pode ser dividida em duas sub-fases: a
primeira envolvendo a realizagdo de um conjunto de actividades desenvolvidas em
paralelo com a escavacdo/remocdo de terra, tais como a introducdo de perfis, a
construgdo das paredes de contengdo periférica e ainda as operagdes de ancoragem,
com inicio em Abril de 2003; ¢ uma segunda de edificacdo do parque (construgdo de
pilares e lajes), com inicio em Julho de 2003;

Os Arranjos Exteriores, que envolveu a colocagdo/substituicdo de infra-estruturas
varias, bem como a melhoria dos pisos das vias que contornam a Praca Camdes.
Embora conste na figura, entre Setembro e Dezembro desenvolveram-se algumas
tarefas integradas nesta fase, de dimensao reduzida;

Os Acabamentos, que incluiu multiplas actividades, tais como: a colocagdo de telhas,
pinturas, serralharia, pichelaria, instalacdo eléctrica, instalacdo de elevadores,
colocacdo de granitos, entre outros.



3 Descricédo Experimental

3.1 Amostragem de Particulas em Suspensao

Para avaliar quantitativamente o impacte global da obra sobre a qualidade do ar, foi
implementado um plano de monitorizagdo que compreendeu a determinag@o das concentragdes
das fracgdes de particulas em suspensao na atmosfera, designadas por PM, s, PM;y e PTS. Este
plano envolveu a realizagdo de dez campanhas experimentais de campo, cada uma integrando,
salvo raras excepgoes, amostragens em paralelo dos trés parametros referidos anteriormente, em
trés periodos diarios (24 horas) distintos. Na totalidade, obtiveram-se trinta dois registos de
concentragdo para cada uma das fracgdes de tamanho avaliada, entre Abril de 2003 e Junho de
2004. Por motivos nao contorndveis ndo foi possivel caracterizar o local de estudo, em termos
de concentragdes de particulas na atmosfera, antes do arranque da obra (situagdo de referéncia).

O sistema de amostragem consistiu basicamente em trés amostradores MiniVOL da
Airmetrics, equipados com cabecas de amostragem especificas para a recolha de PM, 5, PM;j e
PTS. Em algumas medigdes, as PTS foram amostradas com um equipamento desenvolvido pela
SondarLAB. Os amostradores MiniVOL sdo unidades portateis, com autonomia energética
superior a 24 horas, que integram na sua pequena estrutura elementos que promovem a
circulagdio de ar ambiente (5 1 min™") através de um filtro, sobre o qual se vai acumulando o
material particulado (Baldauf et al., 2001). Apés a recolha das amostras de particulas,
determinou-se a sua massa por gravimetria, obtendo-se a concentragio, em pg m™, através da

seguinte formula:

Peso liquido do filtro (mg) <1000

x(ug I m?) =
Volume de ar amostrado (m”)

em que 7y ¢ a concentragdo de PTS, PM;o ou PM, 5 e o Peso Liquido do Filtro corresponde ao
valor da diferenca entre a massa final e a massa inicial do filtro. O coeficiente de 1000 é o factor
de conversao de mg para ug.

3.2 Locais de Amostragem

Salvo uma excep¢do, em que a recolha de amostras de particulas em suspensdo na
atmosfera foi realizada na Praca da Sé, todas as outras amostragens tiveram lugar na area de
implementacdo do projecto, mais precisamente na Praca Camoes. Todavia, devido a factores de
natureza variada, tais como a exiguidade de espacos ndo intervencionados, as constantes
alteragdes da ocupagdo do espago da obra e questdes de logistica, o local de amostragem foi
mudando de campanha para campanha e nem sempre correspondeu ao mais adequado, do ponto
de vista cientifico.

Em tragos gerais, as primeiras sete campanhas de amostragem foram realizadas no topo
Norte da area de intervencao. Na oitava, o ponto de amostragem deslocou-se para Nordeste e as
duas ultimas foram realizadas numa zona mais central da area de intervencdo. Em todas as
medic¢des as tomadas de ar foram colocadas a sensivelmente 3 m de altura.

3.3 Procedimentos de Controlo Adoptados

Juntamente com a avaliagdo dos niveis atmosféricos de particulas em suspensdo, foram
implementadas de forma regular uma série de ac¢des de controlo das emissdes, tais como
humedecer o solo da obra, limpar com frequéncia os rodados dos veiculos, assegurar uma
circulagdo cuidadosa de veiculos e maquinas, proceder a cobertura das cargas pulverulentas,
limpar regularmente os acessos e zonas afectas a obra, efectuar as operagdes de carga e descarga
de forma a evitar a suspensdo de material na atmosfera, e garantir uma adequacdo dos processo
de construgdo. Por motivos de varia ordem, alguns destes procedimentos nem sempre foram
implementados com a regularidade desejavel.



4 Principais Resultados

4.1 Condicbes Meteoroldgicas

Na figura 3 apresentam-se os valores médios diarios da temperatura, radiagdo solar,
humidade relativa, precipitacdo e velocidade do vento, registados a sensivelmente 2 metros de
altura, numa estacdo meteorologica situada no Campus do Instituto Politécnico de Braganca,
que dista cerca de 1 km do local de estudo. A situagdo ideal deveria passar pela recolha desta
informacao no local de estudo, mas por razdes de varia ordem isso nao foi possivel. A direc¢ao
do vento ¢ uma varidvel igualmente ou mais importante ainda do que as outras, porém dada a
elevada probabilidade de o padréo de ventos do local de estudo divergir do registado no local da
estacdo meteoroldgica, decidiu-se ndo incluir esta varidvel. Todavia, em virtude de a maioria
das amostragens terem sido conduzidas em condigdes de vento fraco a moderado, as direc¢des
do vento foram sempre bastante variaveis, nunca tendo sido identificado como o principal factor
condicionador da magnitude das concentragdes registadas.
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Figura 3: Condigdes meteoroldgicas registadas nas proximidades do local, ao longo do Programa
de Acompanhamento Ambiental.

Como se pode constatar, as amostragens de particulas envolveram condi¢des muito
distintas, tendo possibilitado, desta forma, a avaliacdo do efeito das actividade de construcdo
sobre a qualidade do ar local, em condi¢des muito diversas. Este facto é positivo por um lado,
mas, por outro, esta variabilidade das condi¢des atmosféricas dificulta a avaliacdo das relagdes
entre emissodes e concentragdes, na medida em que as condigdes meteoroldgicas sdo também um
factor determinante da quantidade de substancia na atmosfera.



4.2 Concentragdes Méssicas de PTS, PMyo e PM;s

Na Tabela 1 apresentam-se os valores das concentragdes diarias de PTS, PM,y ¢ PM, s,
em pg m>, obtidas ao longo do periodo de execugdo da obra, na presenca e na auséncia de
desenvolvimento de actividades de construcdo. Também constam da tabela, as condicdes
meteorologicas avaliadas qualitativamente no local, em cada amostragem.

Tabela 1: Concentragdes de Particulas em Suspensido (PM, s, PM;q ¢ PTS).

Ne , Particulas em Suspensdo | Activida .
Periodo 3 Condigoes
(Gl = de Amostragem (ug m”) de Meteorologicas
Amostrag. PM, s PM,, PTS | naObra
11 03-04/Abr/03 | <28¢ | 36 | 206 | Sim Céu limpo; vento fraco a
moderado; sem precipitacdo
1-2 05-06/Abr/03 | <28¢ | <28¢ | 83 Nio | Ceulimpo; vento moderado;
sem precipitagio
1-3 07-08/Abr/03 | <28¢ | <28¢ | 203 Sim | C¢wlimpo; vento moderado
sem precipitagio
2-4 23-24/Abr/03 | <28¢ | <28¢ | 31 Sim Céu nublado; vento fraco a
moderado
25 | 2930/Abr/03 | <28¢ | <27 | & Sim | ©éu nublado; vento moderado;
precipitagdo durante a noite
2-6 02-03/Mai/03 | <28¢ | <28¢ | 44 | sim | CeuPpouconublado; vento
moderado; sem precipitacdo
3-7 05-06/Mai/03 | <28¢ 39 144 Sim Céu nublado; vento fraco a
moderado
3-8 13-14/Mai/03 <28¢ 54 77 Sim Céu limpo; vento fraco
3-9 16-17/Mai/03 <284 <284 232 Sim Céu limpo; vento fraco
4-10 26-27/Mai/03 | <28¢ | 110 134 Sim Céu limpo; vento fraco a
moderado
4-11 29-30/Mai/03 <284 56 177 Sim Céu limpo; vento fraco
4-12* 11- 12/Jun/03 <284 <284 58 Sim Céu limpo; vento fraco
5-13 14-15/Jul/03 | 44 163 | 404 | sim | CCunublado;vento fracoa
moderado; alguma precipitagdo
Céu alternando entre limpo e
5-14 16-17/Jul/03 <28¢ 81 386 Sim nublado; vento fraco a
moderado
5-15 18-19/Jul/03 <28¢ 85 381 Sim Céu limpo; vento moderado
Céu nublado; vento fraco a
6-16 02-03/Set/03 16 19 102 Sim moderado; precipitagao
durante a noite;
Céu alternando entre limpo e
6-17 04-05/Set/03 32 82 450 Sim nublado; vento fraco a
moderado
6-18 08-09/Set/03 13 33 95 Sim Céu pouco nublado; vento
fraco a moderado
7-19 20-21/0ut/03 -- - -- Sim Céu nublado; vento moderado
7-20 23-24/0ut/03 19 47 224 Sim Céu nublado com abertas;
vento fraco a moderado
721 | 2829/0ut/03 | - - ~ | sim | CGunublado;ventofracoa
moderado; precipita¢do

* Amostragem efectuada na Praca da Sé.

¢ valor minimo de concentragdo de PM;, e de PM, s quantificavel, devido ao facto de o sistema de pesagem dos
filtros apresentar um limite de deteccdo de 0,2 mg. A partir da sexta campanha, inclusive, recorreu-se a um

equipamento de pesagem mais preciso (1 pg).




Tabela 1: (Continuagéo)

N° , Particulas em Suspensdo | Activida .
Periodo 3 Condigoes
Campan. — | 4, Amostragem (ug m™) de Meteorologicas
Amostrag. PM, s PM,, PTS | naObra
8-22 13-14/Jan/04 | 11 49 53 Sim | CCu nublado, com periodos de
chuva; vento moderado a forte
8-23 15-16/Jan/04 | 34 49 85 sim | ¢u nublado, com periodos de
chuva; vento fraco a moderado
8-24 19-20/Jan/04 88 158 273 gim | Ceéulimpo; nevoeiro matinal;
vento moderado
825 | 21-22Jan/04 | 68 93 | 126 | sim | CCualternando entre limpo e
nublado; vento fraco
Céu alternando entre limpo e
8-26 23-24/Jan/04 11 21 31 Sim nublado; nevoeiro matinal;
vento fraco
9-27 26-27/Abr/04 39 63 116 Sim Céu limpo e vento fraco
Céu limpo, tendo evoluido
9-28 27-28/Abr/04 26 45 102 Sim | para céu nublado; vento fraco a
moderado
9-29 28-29/Abr/04 | 20 52 134 | sim | Cownublado:vento moderado
a forte
31/Mai- Pouco o1 ]
10-30 01/Jun/04 14 17 34 signific. Céu limpo; vento fraco
Pouco Céu limpo, tendo evoluido
10-31 01-02/Jun/04 16 19 39 L para céu nublado; vento
signific.
moderado
10-32 02-03/Tun/04 14 17 37 Poqco Céu nublado; vento moderado
signific. a forte

De modo a facilitar a interpretacdo dos resultados e a ilustrar de forma mais clara a
evolugdo das concentragdes das particulas em suspensdo, construiu-se o grafico da figura 4, no
qual se apresentam as concentragdes médias diarias de PTS, PM,, e PM, s, obtidas em cada
campanha. Foram excluidos desta analise os valores da amostragem 2, realizada na auséncia de
trabalhos na obra, e os da amostragem 12, realizada na Praga da Sé.
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Figura 4: Concentragdes diarias de PTS, PM,, e PM, 5 registadas ao longo do Programa de
Acompanhamento Ambiental, em periodos em que se desenvolveram actividades na obra.




Ainda que ndo tenha sido possivel caracterizar a situacdo de referéncia, a comparagao
entre os valores médios obtidos em periodos com a obra activa (i.e., com execugdo de
actividades) e os obtidos em periodos com a obra inactiva ou praticamente inactiva (i.e., na
auséncia de actividades), permite inferir facilmente que a obra motivou um aumento dos niveis
das trés fraccdes de particulas em suspensdo na atmosfera local, nas diferentes fases da sua
execucdo, ainda que de uma forma variavel.

Em termos gerais, constata-se que, com a obra activa, as concentracdes diarias de PTS
foram quase sempre superiores a 150 pg m™, as concentragdes de PM; ultrapassaram por varias
vezes as 50 pg m™, e as de PM, s foram durante um periodo significativo superiores a 20 pg m™.
Ao invés, na auséncia de actividades (amostragem 2) ou em periodos em que foram pouco
significativas (amostragem 30, 31 e 32, referente ao periodo pds-obra) a magnitude e a
amplitude da gama de variagdo dos valores de concentracdo foi manifestamente inferior. Por
exemplo, na amostragem 2, a concentracdo de PTS foi de 83 pgm™, menos de metade dos
valores obtidos, em igual periodo, com a obra activa. Para as PMj, as conclusdes ndo sdo tdo
obvias, mas os resultados sugerem ter havido uma tendéncia similar. Em termos gerais, os
valores obtidos com a obra inactiva estdo em conformidade com os valores obtidos para
Braganga e inclusive para zonas urbanas de fundo, num estudo realizado no dmbito da Directiva
1999/30/CE, relativo a avaliagdo preliminar da qualidade do ar, que decorreu entre 1996 ¢ 2000
(TA, 2002). Num estudo realizado no Reino Unido (Deacon et al., 1997), que envolveu a
medigdo de particulas PM,y em varias cidades com concentragdes de fundo, os valores médios
horarios de concentragio desta fracgdo de tamanho variaram entre 20 ¢ 34 pgm™. Chan et al.
(2001) reportam gamas de concentragdio para as fracgdes PTS, PMo ¢ PM, s de 94-301 pgm™,
67-142 pgm™, 50-125 pgm™, respectivamente, obtidas junto a vias rodoviarias com elevado
trafego.

Avaliando a evolugdo temporal das concentracdes, constata-se também que os niveis de
PTS, PM,y ¢ PM,;5 sdo um reflexo da natureza ¢ do regime de intensidade das actividades
desenvolvidas ao longo das varias fases do projecto. Nao obstante, ndo se devem excluir outros
factores como que se prendem com a eficacia das medidas de controlo e com as condigdes
atmosféricas prevalecentes.

Durante a fase em que dominaram as acg¢des mecanicas exercidas sobre o terreno
(escavacao, perfuracdo, ancoragem, carregamento dos camioes, circulagdo de veiculos pesados,
entre outras), a obra teve particular incidéncia sobre os niveis atmosféricos das frac¢des PTS e
PM,,, as quais sofreram incrementos de concentracao significativos. As concentra¢des de PTS
atingiram em varias ocasides valores superiores a 300 pg m>, e as concentragdes de PM;,
ultrapassaram em alguns casos as 50 ug m~. No que respeita as PM,s, ndo foi possivel
quantificar devidamente esta frac¢ao de particulas, em termos de concentragdo massica, na fase
inicial do Programa de Acompanhamento Ambiental, uma vez que os valores obtidos se
situaram abaixo do limite de deteccio da técnica (28 pg m™). Apds a sexta campanha de
medigdo, tornou-se possivel a quantificacdo desta fracgdo, tendo-se registado, salvo uma ou
outra excep¢ao, valores de concentracao de PM, s inferiores 20 pg m>.

O periodo mais critico, durante a fase de escavagdo e remogdo de solos, ocorreu entre
Julho e Outubro de 2003. Em particular, o incremento das concentragdes de PTS e PM,,
registado em Julho foi em parte motivado pela operacdo da maquina de ancoragens. As
operacdes de escavacao constituiram também nessa altura uma importante fonte de poeiras, pelo
facto de se desenvolverem sobre um substrato rochoso, bastante duro, ¢ em condigdes
meteorologicas favoraveis a libertacdo de poeiras para a atmosfera, principalmente a prevaléncia
de tempo seco. Importa salientar todavia que, durante o més de Julho, os trabalhos se
concentraram numa zona relativamente proxima ao ponto de amostragem, facto que pode ter
comprometido a representatividade espacial das concentragdes obtidas.



Com o término da escavacao e das ancoragens, os niveis de PTS sofreram um decréscimo
substancial, para valores médios inferiores a 150 ug m™. Porém, as concentragdes referentes as
fracgoes PM;y e PM, 5 evoluiram no sentido contrario. As concentracdoes médias diarias de PM;
subiram para valores superiores a 50 pg m™ e as de PM, s entre as 30 ¢ 40 ug m™. Estes valores
sugerem claramente que as emissOes de particulas da fraccdo PM;y dominaram, sendo que
destas uma parte significativa ¢ de tamanho inferior a 2.5 um.

Nao obstante ser expectavel uma reducdo global de emissdo de particulas a partir do
momento em que se concluissem as ac¢des mecénicas mais pesadas, a verdade ¢ que se
continuaram a desenvolver multiplas actividades susceptiveis de introduzirem elevadas
quantidades de matéria particulada na atmosfera, nomeadamente as operagdes de betonagem,
corte de betdo e de pedra, bem como as operacdes de varredura das lajes ou de outras
superficies. Mais, os procedimentos de controlo revelaram-se menos efectivos nesta fase,
essencialmente pelo facto de ndo serem postos em pratica com a frequéncia desejavel.

Apesar de ndo ser facil caracterizar as emissdes da construgdo em termos de tamanho,
evidéncias cientificas apontam para emissdes maioritariamente na gama 1-20 pm em termos de
diametro aerodindmico equivalente. Particulas mais finas, inferiores a 1 um sao dificeis de gerar
mecanicamente porque apresentam racios area/volume elevados e, portanto, a sua tensdo
superficial por unidade de volume de aerossol ¢ elevada. Particulas superiores a 20 pum nao sao
facilmente levantadas pelo vento e tém tempos de vida atmosféricos relativamente baixos por
causa da sua elevada sedimentag@o. Além destas origens primarias que foram identificadas, as
particulas mais finas, principalmente as inferiores a 2,5 pm, podem também ter sido gerado
primariamente pelos processos de combustdo das maquinas/veiculos a diesel e uma outra parte
ter tido origem secundaria, ou seja, resultar de processos reactivos na atmosfera, envolvendo
outras substancias primarias langadas na atmosfera (Seinfeld & Pandis, 1999).

A distribui¢ao da matéria particulada pelas trés fraccdes e a sua relagdo com a natureza
das actividades desenvolvidas encontra-se ilustrada parcialmente na figura 5, onde a relagdo
PM,(/PTS ¢ apresentada em fungdo do periodo temporal. As relagdes PM, s/PTS ndo figuram,
mas apresentam de certa forma a mesma tendéncia. Esta analise evidéncia a existéncia de duas
situagdes distintas em termos de caracterizagdo das emissdes por tamanho: uma primeira em que
as particulas de tamanho superior a 10 pm tém dominancia sobre a massa total; ¢ uma segunda
em que ocorre precisamente o contrario, sendo que neste tltimo caso, uma parte significativa de
particulas apresenta tamanhos abaixo dos 2,5 um.
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Figura 5: Relagio entre as fracgdes PM e PTS.




4.3 Avaliacao da Conformidade Legal

A conformidade legal das particulas em suspensdo para o territéorio nacional assenta
essencialmente em dois diplomas:

o a Portaria 286/93, de 12 de Margo, que fixa o valor-limite anual para as Particulas
Totais em Suspensdo (PTS) em 150 pg m™;

o e o Decreto-Lei n° 111/2002 de 16 de Abril, que fixa os Valores-limite e limiares de
avaliacdo diarios e anuais para Particulas em Suspensdo (expressas em PMyjg),
relativos a protec¢do da saude humana, estabelecendo que no final de 2005 a média
diaria de PM;, ndo deve exceder os 50 pg m™~, em mais de 35 dias por ano e a média
anual ndo devera exceder as 40 ugm~. Numa Segunda fase, em finais de 2010, a
média diaria de PM,, ndo deve exceder os 50 pg m™, em mais de 7 dias por ano e a
média anual no devera exceder as 20 pgm™.

Relativamente as PM,s, estdo ainda por definir os valores-limites para o territorio
nacional e para a Unido Europeia. Nos E. U. A., pelo contrario, existem valores definidos: no
Estado da California, o valor-limite relativo a este pardmetro para o ano civil é de 12 pg m™. As
Normas Federais, da responsabilidade da EPA, impdem para as PM, 5 o valor médio anual de 15
ug m> e o valor médio diario de 65 pg m™. Estas mesmas normas estabelecem para as PM;, os
valores médios anuais e médios diarios de 50 pg m™ e 150 pg m™, respectivamente.

Com base no que foi descrito, ¢ apesar de os registos serem exiguos para uma avaliagdo
fidedigna, infere-se que as actividades de constru¢do podem causar cenarios de inconformidade
legal nas areas de implementagdo do projecto. Isto significa, que nestes casos as populagdes
ficam expostas a condigdes adversas a sua saude e ao seu bem-estar social. Estudos mais
detalhados, realizados com elevados recursos corroboram esta conclusdo (Fuller & Green,
2004). Assim sendo, justifica-se a necessidade de implementar boas praticas ambientais na
industria de construgdo, Upton (2002) descreve na sua comunica¢do uma situagdo de sucesso
mais elevado, ao registar apenas uma unica excedéncia do Valor—limite diario de PM,
atribuindo este facto a eficacia das medidas de controlo implementadas ao longo da execugdo da
obra.

5 Consideracdes Finais

Apesar deste estudo assentar numa metodologia simples, com evidentes limitagdes,
impedindo logo a partida uma investigacdo pormenorizada, permitiu recolher informacéo
suficiente para avaliar a incidéncia da obra na qualidade do ar, mais precisamente nos niveis de
material particulado da atmosfera local.

Os principais resultados mostram claramente que as actividades de construgdo civil
lancam para a atmosfera particulas de varios tamanhos, sendo particularmente preocupante a sua
contribui¢do para o aumento dos niveis da fraccdo PM,o, a qual é susceptivel de causar efeitos
adversos na saiide humana. Pois, foram varias as situagdes em que se registou excedéncia do
Valor-limite diario para as PMy, principalmente na fase de construcao.

Esta constatacdo ganha contornos mais drasticos se pensarmos que a maior parte das
actividades de construgdo ndo s@o objecto de qualquer controlo ambiental, nem tdo pouco
desenvolvidas com a adop¢do das melhores regras/praticas ambientais.

Neste sentido, € inequivoco que se justifica uma intervengdo mais apertada ao nivel do
controlo e da prevencdo das emissdes destas fontes, devendo os custos de controlo serem
incorporados nos orgamentos de constru¢do dos empreendimentos.
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