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2 INTRODUCAO

O aumento da matéria particulada em suspensao em atmosferas urbanas tem vindo a ser um dos problemas mais dificeis de mitigar, uma vez que nédo se podem simplesmente erradicar por completo as fontes de poluicdo. O
aumento dos transportes rodoviarios, a expansao da industria de construcéao civil e o aguecimento doméstico sao alguns dos factores que contribuem para agudizar este problema (Dochery e Pope, 1994; Chan et al., 2001; Fuller e
Green, 2004). Estudos epidemiologicos recentes, mostram que a fraccao de particulas PM10 (particulas com diametro aerodinamico equivalente <10 ym) aumenta o risco de morte respiratoria em crian¢cas com idade inferior a um
ano, agrava problemas de asma, aumenta o risco de bronquites e cancro pulmonar (Schwartz et al., 1996). A solucao para este problema passa, cada vez mais, pela concepcao e implementacao de novos modelos de organizacao do
espaco urbano, nos quais 0s espacos verdes devem surgir como elementos fundamentais do novo paradigma de sustentabilidade urbana. De facto, a vegetacédo urbana afecta a dispersao dos poluentes atmosféricos em resultado da
Influéncia que exerce na radiacao solar, na temperatura e nas caracteristicas do vento (Givoni et al. 2003). A vegetacao também influencia a deposicao seca, potenciando a remocao de poluentes gasosos e particulados quer atraves
dos estomas, quer atraves das superficies cuticulares. A remocao de particulas, através da sua intercepgao pela vegetacao, € outro processo relevante, porem este pode ser seguido do fenomeno de re-suspensao (Sashua-Bar e
Hoffman, 2004). Neste contexto, no ambito do projecto GreenUrbe (PPCDT/AMB/59174/2004), tem vindo a ser desenvolvido um estudo em dois espacos verdes da cidade de Braganca, com vista a avaliar a influéncia da vegetacao
no controlo dos niveis atmosféricos de PM10. Este estudo teve uma primeira fase em 2007, ap6s um interregno foi retomado em 2009 com algumas alteracdes. Neste poster apenas se reportam os resultados referentes a esta
segunda fase.
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@C@@ METODOLOGIA @C@@ RESULTADOS

O estudo desenvolvido envolveu a realizacdo de dois tipos de Os principais resultados obtidos nos ensaios conduzidos na Alameda de Santa Apoldnia apresentam-se a seguir na figura 2 e na tabela
experiéncias. 1. Atentando na figura 2, podemos constatar que nos trés primeiros ensaios nao € perceptivel uma variacao significativa dos niveis de
- A que foi primeiramente implementada consistiu na medicdo de PM10 er_1tre 0s dois ttansectc_)s. Essa variagao pouco proeminente p_ode ser explicada pelos val_ores proximos de zero de LAl que
particulas PM10 numa cintura verde urbana, sita na Alameda de Prevaleciam nesse periodo, criando condicoes semelhantes entre os dois transectos em termos de biomassa foliar.

Santa Apolonia. As medicoes foram efectuadas em seis pontos,

& . o Nos ensaios que se seguiram podemos visualizar 0 | 0 .
distribuidos por dois transectos distintos, em termos de cobertura . ~ . | =
vegetal (ver figura 1a). O transecto 1 fol tragado numa zona onde a_umento genetal'z_ado das conce_nt[agc_)es de PMI10 e, glem it
existe vegetacio arbérea, arbustiva e rasteira, destacando-se o diSSO, a tendéncia para a existéncia de um gradiente 15,00 o o —
alinhamento no passeio de Platanus orientalis, de 17 m de altura, positivo, a medida que nos deslocamos do transecto 1 para | _ - s o S0 oo I
com um diametro de copa de 8-9 m, uma sebe de Pyrachanta o transecto 2. Em alguns ensaios foram encontradas §°1ooo e TS S - g
coccinea de 1.5-2 m de altura, que contorna um dos lados da faixa  giferengas consideraveis, superiores a um factor de 2. Esta | £ o s
de rodagem e, alnda,_ uma area de_V|ve|ro florestal constituida por variacdo parece, de certa forma, estar correlacionada com o = fosa B X
manchas de castanheiro (Aesculus hipocastanum) de 7-8 m de altura N . : 500 | WP TR sl T Y
e nogueiras de 10 m de altura. O transecto 2 fol tragado numa zona aumento significativo da biomassa foliar nos _transeCtO 1 ao Pt —
relativamente préxima do anterior, porém ao longo de uma linha onde /0Ngo do tempo, como reportado anteriormente. Em ol —
a vegetacdo € menos abundante ou quase inexistente. conformidade com alguns autores (Freiman et al., 2006; R . 4 ]
Bruse, 2007), este feito resulta da capacidade da vegetacao franseto

As medicoes decorreram entre Abril e finais de Julho, perfazendo um ! Ul . itraf . ,
total de dez repeticbes. Ao longo deste periodo, a vegetacao evoluiu filtar particulas finas e ultrafinas por meio do fenomeno de

de um LAI de 0 até um LAl maximo de cerca de 6 (figura 1.b). dGDOSl(}aO Seca.

OS dlferentes ensalos fOI‘am I‘ea|lzadOS SenS|Ve|mente entre aS 12 e TgngaCll:PV'\jll()(;es meédios das variaveis meteoroldgicas, volume de trafego rodoviario e
e . . niveis ae .

as 17 horas, de modo a englobar um periodo do dia caracterizado

Figura 2: a) variagdo temporal das concentrag6es de PM10 por transecto; b) mediana, maximo, minimo, 1° e 3° quartile das concentra¢cdes de PM10 por transecto.

Esta explicacao perde, no entanto, consisténcia quando analisamos os resultados dos dois

por condigBes atmosféricas relativamente uniformes, reduzindo desta | == mr o wowr meeeesee | (jltimos ensaios, 0S quais revelam uma tendéncia oposta a anterior. Encontrar um factor

forma o efeito das condicoes meteorologicas na variabilidade das | * ol % w5 .0 w e o ¥ & v | plausivel para explicar esta inversdo ndo é de todo linear, porém o ligeiro aumento da
concentragoes de PMI10. Durante a realizagao dos ensalos | . mees ooz 2 2e === | yelocidade do vento nestes dois Gltimos ensaios, sugere eventualmente a existéncia de alguma
procedeu-se também a contagem de veiculos, por categoria (ligeiros, e we s 1 e s s Be > s m re-suspensio de particulas depositadas na superficie cuticular das arvores e dos arbustos
pesados e motociclos) e por tipo de combustivel consumido (gasolina A P P , p_ P . ~

e gasoleo). A A presentes no transecto 1. Aléem disso, o aumento da densidade das copas da vegetacao pode
. o (o @ Bt N . ) I B T T agir como obstaculo de progressao do vento, dificultando a dispersao das particulas em

Segunao lipo de experiencia levada a cabo decorreu na aréa | wo " = o =i =0 @ = = = | syuspensdo no ar (Bowker et al., 2007).

verde das piscinas municipais de Braganca (figura 1c). Neste caso,

recorreu-se a uma fonte improvisada de PM10 (méaquina agricola) e N&o obstante este fenOmeno ser demasiado complexo, a figura 2b mostra que, globalmente, a exposicao a particulas PM10 foi maior no
mediram-se as concentracoes deste poluente em varias posicoes,  transecto tragado na zona nédo vegetada do que na zona vegetada, ainda que as diferengas nédo sejam muito significativas. Através da
distribuidas a0 longo de transectos lineares, intersectados gngjise da tabela 1, podemos ainda constatar que, durante a realizacdo dos ensaios, as condicdes de trafego rodoviario ndo se
perpendicularmente por uma sebe (ver figura 1d). Asebe em causa € mantiveram estacionarias, tendo-se registado sistematicamente intensidades de trafego superiores nos periodos em que se efectuaram
de Pyracantha coccinea com uma extensao de cerca de 435 metros . ’ 9 o o N 9 p s p S q N
e que delimita o recinto das piscinas municipais. A altura média situa- &S medicoes no transecto 1. Este facto sugere que as emissoes rodoviarias nao exerceram intluéncia significativa nas concentragoes de
se nos 1.80 — 2.00 metros e a espessura média é de 140 PM10, podendo também indiciar que se poderia ter obtido niveis de PM10 mais baixos no transecto 1, no caso de as medigoes serem
centimetros. O “grau de abertura” estimou-se em 10 a 15%. feitas em condicoes de trafego idénticas as registadas aquando das medicoes no transecto 2.

Acresce também dizer que a seleccdo da fonte foi precedida de um No gue concerne aos ensaios conduzidos na sebe das piscinas municipais de Braganca, os principais resultados apresentam-se tabela 2

ensaio de avaliacdo da sua intensidade, medindo-se a concentracdo € Na figura 3.

de PM10, a 0,5 metros de distancia, no seio da pluma emitida. O Apgjisando os dados tabelados, verifica-se que existem algumas incongruéncias, motivadas | Y RV ) Tabela 2
funcionamento relativamente estavel e a obtencao de concentragoes | o+ yiroiidades sentidas em implementar este tipo de experiéncia no terreno. ESSas | rfiem [uws s Y00 OVO |
de aproximadamente 3000 ug m= de PM10 foram factores decisivos p_ _ £ ) P . p_ p A ' ! ; RO s 289 | puo,
para a sua utilizacéo. dificuldades resultam essencialmente das limitacoes Inerentes a fonte, nomeadamente a | e 1w i w0 | drecede
dimensé&o da pluma gerada e a alguma variabilidade da direccédo do vento. A conjugacio destes b | e e m e |
dois factores levou a que um ligeiro desvio da pluma de poluicdo, relativamente a linha fonte- e
g 5 - . ~ s, . . N\ 19 4,75 1,10 1,49 293,0
monitor, tivesse motivado o registo de concentracoes de PM10 algo dispares, principalmente a ; P T R R ¥ T
medida que o ponto de medicio se afastava da fonte. I O P
. . . . -y 9 23,83 14,18 1,38 269,0
Apesar de estarmos cientes das falhas experimentais e das incertezas que decorrem da analise 3 [ wem 13 w00
5 . . 4 - - 1,29 310,0
T L G dos resultados, a figura 3 mostra que a sebe actua efectivamente como um elemento filtrante 1| e a1
e AN - ) ) ~ , ) ) 9 3,29 2,76 1,52 312,0
B o D de material particulado. Esta constatacao € particularmente evidente, quando comparamos 0S 2 2@ 1k 1w

valores de PM10 medidos a 2 metros de distancia da fonte no transecto 1 e 3, sem sebe a

intersectar a linha fonte-monitor, com os registados no transecto 2, a mesma distancia, mas a | .- .

jusante da sebe. Os resultados sugerem também que o efeito barreira é tanto mais significativo | o~ =
medidas a

guanto menor for a distancia da sebe a fonte, pois enguanto no transecto 2, com a fonte junto a monaneea
sebe, o efeito barreira se traduz numa reducao de PM10 de aproximadamente 80 pg m=, no
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= e ——— =~ "7 transecto 3, com a fonte a 5 metros da sebe, a barreira introduz provavelmente um acréscimo . N - —_—
e evolucho o LAI i rea e i da Aameds e Santa Andlona: 2. Area verde dae piscnas municas. 2b) ceauema svae 1@ F€UCA0 das concentracoes de PM10 de aproximadamente 4 pg m=3, admitindo que néo ha o 4 : ;
fos medgoes reclizadas has pisenas muniepas diferencas significativas entre o transecto 1 e 3, a distancia de 4 metros.

Em ambos os ensaios, as concentracoes de PM10 s&do medidas com @@ N

recurso a um monitor de particulas ADR 1200S (ThermoElectron). As C @5 CONCL USOES

medicOes sdo em tempo real, por meio de um principio de operacao

assente na dispersao de radiacao laser, tendo sido programado para
amostrar a 2 L mint e fornecer informacdo de minuto a minuto. O
periodo de medicado foi de 15 minutos, nos ensaios conduzidos na

Alameda de Santa Apolonia, e de 5 minutos, nos ensaios realizados
nas piscinas municipais.

Os resultados obtidos neste estudo, ainda em desenvolvimento, sugerem que a presenca de vegetacdo tende a reduzir os niveis atmosféricos de PM10,
principalmente durante o periodo de crescimento foliar. Esse papel positivo de “limpeza” da atmosfera pode tornar-se especialmente relevante em cidades com
niveis de PM10 mais elevados. Também se demonstra que a vegetacao actua eficazmente na filtracdo de PM10, particularmente quando localizada nas
proximidades das fontes de poluicao moveis ou fixas.

Acrescenta-se que face a complexidade dos fendmenos envolvidos nesta relacéo entre vegetacdo e PM10, as incertezas decorrentes deste tipo de ensaios sao
Alguns parametros meteorologicos relevantes como a velocidade e a  elevadas e, por conseguinte, dificulta a obtencao de resultados conclusivos. Procuraremos contornar estas dificuldades, desenvolvendo futuramente ensaios
direccdo do vento, a humidade relativa, a radiacdo solar e a similares, porem substituindo a fonte de PM10 e, se possivel, introduzindo a medicao simultanea de PM10 em dois pontos.

temperatura do ar foram também registados a cerca de 2 metros de  Apesar de ter caracter preliminar, este estudo reforca a importancia da adopcéo de um planeamento urbano que valorize as fungcdes ambientais da vegetacéo,
altura, por meio de uma estacao meteoroldgica movel. na medida em que a sua correcta utilizacao contribuira para melhorar a qualidade do ambiente urbano de forma sustentavel.
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