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A POLUICAO ATMOSFERICA NO PORTO:
UMA HISTORIA POR CONTAR

Ana Monteiro*

I. INTRODUCAO

A Geografia ocupa, actualmente, um espago insubstituivel no quadro das disciplinas que
podem contribuir para imaginar e implementar teias territoriais urbanas sustentaveis

(Figl e 2).

Desde sempre existiu no seu objecto uma preocupagio, igualmente repartida, com os
Lugares e com os Homens (Fig.1).

A promogio de sustentabilidade em espagos urbanizados, implica uma abordagem
sistémica do contexto geografico em que, 2 ponderagio das necessidades de satisfacio
das expectativas de qualidade de vida dos cidadios, seja idéntica a dos limites de recu-
peragdo dos subecossistemas presentes (Fig, 2).

Objecto da Geografia

L 4

[Teias Territoriais de Sucessol

d

Equilibrio do
Suporte
Biogeofisico

Expectativas de
Qualidade de
Yida e Bem-Estar

Fig1 - Actualidade do objecto da Geografia para a construgio de teias territoriais de sucesso

A qualidade de vida é um atributo relativo e referenciado aos modelos de vida de cada
época. Os sacnficios que cada um de nés estd disposto a efectuar, dependem da capaci-
dade de nos convencermos que os beneficios compensam, que a probabilidade de apre-
ciarmos esses beneficios é elevada e que as vantagens vio ser sentidas na nossa geragio.

* Licenciatura em Geografia - FLUP. clias.clc@ mail.telepc.pt. Professora Auxiliar da Faculdade de Letras
da Universidade do Porto. Especializagio em Estudos de Impacte Ambiental, promovida pela
Universidade de Aberdeen, Escdcia, Reino Unido. Doutoramento em Geografia Fisica, pela Faculdade de

Letras da Universidade do Porto.
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O(s) projectista(s) de teias territoriais urbanas de sucesso enfrenta(m), portanto, um
problema com virias incgnitas, cujo resultado depende da habilidade para encontrar
solugdes que sirvam em simultineo os cidadios e o suporte biogeofisico. Para prosseguir
com este objectivo necessita de avaliar:

i) as potencialidades e os constrangimentos de cada componente do Ecossistema;
i) as aspiragSes de qualidade de vida e bem-estar de cada nicho social presente;
iif) a valorizagio e a importincia que a sociedade atribui aos outros elementos do
Ecossistema.

No caso do suporte biogeofisico, a equipa de planeamento encontrar, na maior parte dos
casos, organizagdes cadticas. Significa isto, que sdo sistemas passiveis de serem com-
preendidos e descritos 4 posteriori, mas absolutamente imprevisiveis. Os sistemas cadticos,
corporizam uma ordem invisivel comparavel, segundo alguns defensores desta teoria, a um
complexo mobik, cujas sonoridades e movimentos so infinitamente diversas (Fig. 2).
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Fig. 2 - Componentes do modelo de desenvolvimento sustentivel de espagos urbanizados
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Neste tipo de modelos de funcionamento, a reuniio de mais informagido e conhecimen-
to, sobre cada pega do pugzle, nio significa, necessariamente, um incremento na capaci-
dade de antecipagdo das reacgdes. O principio da Incerteza funciona aqui em pleno.

A avaliagio dos recursos naturais mobilizéveis para a estratégia de desenvolvimento (Fig.2),
fragiliza-se e pode até verificar-se desadequada pelo cariz cadtico de funcionamento de
cada componente do suporte biogeofisico. A incerteza das respostas do Ecossistema nio
se anulard nunca. O diagndstico deve ser efectuado, mas s6 a monitorizagio permanente
dos sucessivos estimulos-respostas, durante todo o tempo de implementagio da estratégia,
garante uma atenuac¢io do risco de delapidagio de recursos naturais.

A mobilizagio de recursos naturais (ar, 4gua, solo), para a promogio do desenvolvimen-
to em espagos urbanizados, implica a adopgdo de ac¢Bes adaptativas, flexiveis e atentas

aos sinais de cada subsistema.

No caso das expectativas de qualidade de vida e padrdes de bem-estar, a equipa de
planeamento encontrard um mosaico social complexo em constante mudanga e fértil em

conflitualidade (Fig.2).

A proliferagio de atitudes, gostos e aspira¢Ses, que é necessirio acomodar numa teia ter-
ritorial urbana, é um desafio de harmonizagio impossivel. Tanto mais, que as mudangas
e a turbuléncia interna de cada grupo social, sio cada vez mais ripidas e maiores (Fig.3).

Avaliagio da "qualidade” de um espago urbano

i) Fungdes urbanas: residéncia, indastria, comércio, cultura, recreio, lazer,
justiga, imagem, mobilidade, etc.

ii) Componentes estruturais do ambiente urbano: sitio (ar, dgua, solo),
espago edificado, povoamento, dreas verdes, espagos publicos, redes, etc.

iii) Desempenho/Performances: congruéncia qualitativa e quantitativa
entre fungdes, variedade de oferta, participagio (equidade, acessibilidade,

liberdade de manipulagio e uso das oportunidades)

Fig. 3 - Alguns critérios de avaliagio da "qualidade” do ambiente urbano

A criagdo de organizagSes espaciais satisfatdrias para os varios utentes urbanos, significa
um esforgo de antecipagido, cuja probabilidade de éxito é a partida desconhecida.

A solugio pode, no entanto, residir na transformacgio desta apeténcia social para a
mudanga, em alteragées positivas de gosto e de atitude, relativamente aos recursos naturais,
a partir da disponibilidade de certos tipos de espago e de fung¢des. Deste modo, poder-se-
-ia induzir os cidaddos a descobrir "motivos" para investir na natureza e a transformar. O
que, inicialmente, seria lido como um sacrificio pode tornar-se num vantajoso beneficio.
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No caso da importincia expressa pelos Homens relativamente aos outros elementos, a
equipa de planeamento, confrontar-se-4 com profundas diferengas no conhecimento e
percepgio do meio, na identificagio dos "problemas”, na avaliago do risco, etc.

A leitura e a interpretagdo de cada elemento do suporte biogeofisico, determina o valor
e o interesse que lhe é atribuido (Fig. 4).

CIDADE
| Espago /gnorado J IEspaqo Vivido/Percebido I

l |

[ 2 valorizagoes 2 pesos 2 apreciagdes ]
menos valiosa mais valiosa
areas industriais, linhas de cam.ferro, ruas, dreas pedonais,areas comerciais,
vias rodovidrias de circulagéo rapida, centros civicos, parques
areas expectantes, lotes abandonados,
bairros degradados

epresentagao de Processos Naturais e Sociaiy
desvalorizados

Fig. 4 - Registos (des)valorizados nos actuais modelos de organizagio espacial urbanos!.

O uso e a disponibilizagio de recursos naturais, dentro de qualquer espago urbano, é
quase sempre alvo de conflitualidade. O grau de desenvolvimento socio-econémico, a
facilidade de acesso 4 informagio e a variedade de registos memorizados, contribuem
para definir, com maior ou menor precisio, cenirios de catistrofe ou de equilibrio e har-
monia. Cada grupo de cidadios, tem um arquivo das experiéncias vividas/conhecidas e
um lote de interesses a curto, médio e longo prazo, que concorre para (des)valorizar de
modo muito diverso os outros elementos do Ecossistema.

O sucesso de uma qualquer teia territorial urbana nio pode, por tudo o que até aqui se
expds, ser o objectivo estratégico de gestdo do ambiente urbano. A complexidade e a
incerteza intrinsecos a todas as pegas deste tipo de puzzles, aconselha vivamente a expe-
rimenta¢io do tipo "tentativa e erro”, desde que: i) a experiéncia nio destrua o experi-
mentador; ii) a experiéncia nio provoque impactes irreversiveis; iii) o experimentador
esteja receptivo a aprender com Os erros.

O conhecimento do funcionamento cadtico da maioria dos elementos presentes no meio
urbano, aconselha formas de planeamento e gestio prolongadas no tempo. A aproxi-
magio a0 sucesso deve ser uma inten¢io permanente, durante a monitorizagio do fun-
cionamento do modelo implementado, mas nao pode ser exigida como uma garantia.

1 Esta figura representa a nossa interpretagio de alguns trechos do livro de Michael Hough,"City form

and_natural process" Routledge, London, 1989.
Como afirma Bruce Mitchell no seu livro "Resource and Environmental Management”, Addison Wesley

Longman, Edinburgh, 1997, p.134.
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Apesar da incerteza implicita nos estimulos-respostas em sistemas cadticos, é ébvio que,
a qualidade do conhecimento de cada elemento do Ecossistema Urbano, contribui para
aprender mais com as experiéncias de gestio de expectativas de qualidade de vida e de
uso equilibrado de recursos naturais. As acgGes/opgSes constituem sempre um risco de
(in)sucesso, mas a efectiva avaliagio do contributo de cada acgdo, depende do conheci-
mento de cada subsistema.

II. A QUALIDADE DO AR, O CLIMA E A SAUDE ENQUANTO INDI-
CADORES DA SUSTENTABILIDADE DA ESTRATEGIA DE DESEN-
VOLVIMENTO ADOPTADA NA AREA METROPOLITANA DO PORTO

A Area Metropolitana do Porto (A.M.P), evidencia virios sinais exteriores de insus-
tentabilidade. Abundam os exemplos de ruptura, quer no tecido social, quer no suporte
biogeofisico. A integra¢io das decisdes econdmicas, sociais e ambientais, ndo tem sido um
habito dos decisores, nem uma exigéncia da sociedade. A partilha de responsabilidades
entre o crescente nimero de utentes desta extensa area urbanizada, nio é respeitada, nem
a sua necessidade compreendida pela maioria. Os exemplos de uso eficiente de recursos
naturais escasseiam e o (des)ordenamento territorial plasma correctamente a auséncia de
introversao da ideia de que somos apenas o regaco passageiro do futuro e nio os Gltimos
e unicos utilizadores dos bens-natureza disponiveis.

E bem verdade, que os modelos de desenho urbano em voga no mundo ocidental, nas
ltimas décadas, contribuiram para nos omitir a importincia do ar, da 4gua ou do solo. A
relagdo, estranha e conflituosa, entre as varias componentes do Ecossistema na A.M.P. nio
€, portanto, uma excepgao. Plasma as atitudes e os argumentos de uma postura excessiva-
mente tecnocéntrica de todos os ramos do saber.

O ar, quer no que respeita a sua composi¢io quimica, quer no que toca aos contextos cli-
matolégicos gerados, foi-nos ocultado por um quotidiano efectuado, quase sempre, em
ambientes interiores artificiais (edificios, tuneis, parqueamentos interiores, percursos
rodoviarios, etc.).

A dgua, raramente, é sentida ou observada. A da precipitagio fica-se pelos telhados, onde
é canalizada para o subsolo, por procedimentos de engenharia, cada vez mais, sofisticados
e eficazes. A escorréncia € evitada e quando ocorre, ainda que em curtos percursos, gera
disfungGes urbanas onerosas e indesejiveis. Os cursos de dgua estio, maioritariamente,
canalizados e nos breves trechos visiveis, apresentam-se como um elemento desqualifi-
cador do espago, pelo elevado grau de poluigio.

O solo natural s6 emerge nos terrenos expectantes ou abandonados. De resto, o asfalto ou

o macadame, invadiram todos os hiatos entre os espagos edificados. O seu valor (prego)
passou a referenciar-se 4 localizagio e nio mais as potencialidades de producio de vida.
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O avango sucessivo do modus vivendi urbano na A.M.P. acelerou-se, particularmente, a
partir da década de 70 (Fig. 5)%, acompanhando, alis, as tendéncias nacional e global
(Quadro I). Este avango de um modo de vida, implicou profundas alteragées em todo o
equilibrio pré-existente A cadeia tréfica desorganizou-se, assistindo ao reforgo de meios e
instrumentos artificiais, potenciadores de privilégios para uma espécie, em detrimento de
quase todas as outras.

IAR1OVEAIS CEANWI IV W SRO1CP PP MPMEIE BLIAS - Bim, Seatt ¢ Sunias
LoR1BILr0a SRR 198 p Ui 08 B8 SINSIS A1AS B 1m, SIS 8 PRINLAL
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Fig 5 - Evolugio do espago edificado na Area Metropolitana do Porto entre 1911 e 1985, (Estas cartas
reproduzem uma versio reduzida da digitaliza¢io efectuada, no 4mbito do Projecto CLIAS- Praxis XXI
PCSH/GEQO/198/96; das folhas 13-A, 9-A e 9-C, 4 escala 1:50 000, do Instituto Geogrifico do Exército)

3 Esua figura reproduz um levantamento e digitalizagdo do espago construido efectuada no ambito do
Projecto Praxis XXI PCSH/GEO/198/96, CLIAS. A digitalizagio foi efectuada a partir das cartas, a
escala 1:50 000, n°s 13-A, 9-A e 9-C, do Instituto Geogrifico do Exército, correspondentes aos anos
1911, 1935, 1955 e 1985. '
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O aumento da populagio residente na A.M.P. significa impactes de maior intensidade e ma-
gnitude do que os gerados exclusivamente pela ocupagio de uma porgio de terreno para
residir. Traduz a disponibilidade de um vasto conjunto de outras fung¢des: comércio, indus-
tria, servigos, lazer e recreio, etc.. Para estabelecer a interligacdo entre todas estas fungdes
urbanas, torna-se necessario aproxima-las, quer em distincia-tempo, quer em distincia-custo.

Quadro I - Evolugio da populagio urbana (WRI/UNEP/WB, 1997)

Taxa de | N°de cidadesl

Populagio Urbana (1000) % Pop. Urbana Cresc. |com mais de % de
Urbano }750 000 hab [Dependentes
1975 1995 2025  |1975]1995 | 2025 | 1990-95 1995 Urbano| Rural
Mundo |1 538 34612584 45415065334 | 38 | 45 | 61 2,5 369
Europa | 453668 535052] 597660 | 67 | 74 | 83 0,6 79
Portugal 2515 3496 5374 {28 | 36 | 55 1,1 1 30 34

A densificagdo e a diversidade da rede de comunicag¢des, a utilizagio de maiores volu-
metrias no espago construido, permitiu aproximar as pessoas e as actividades, mas afas-
tou os lugares de produgio de alimentos, de abastecimento de igua, de fornecimento de
energia, de extracgio de materiais de construgio, etc.

A aglomeragdo de pessoas, de actividades industriais e 0 aumento de trifego rodoviario
e ferroviario, criou fluxos adicionais de energia para a baixa troposfera e a emissao de um
auténtico cocktail de gases e particulas para a atmosfera.

Apesar dos avangos tecnolégicos permitirem aos Homens resguardarem-se cada vez
melhor das hostilidades do meio, nio tem sido (nem seral) possivel evitar os inimeros
impactes negativos, directos e indirectos, gerados por este modelo de organizagio de pes-
soas e actividades no Ecossistema.

As manifesta¢Ges de alteragdo climatica, nomeadamente a ocorréncia de alguns paroxis-
mos, o agravamento de inimeras patologias do foro respiratério, alergoldgico e respi-
ratorio, corporizam alguns dos melhores exemplos da inadaptagio, do Homem e do
Ecossistema que integra, a este assalto desenfreado aos recursos naturais protagonizado
pelos processos de urbanizagio.

A qualidade do ar, o clima e a satde sdo excelentes vértices de apreciagio do complexo
poligono relacional, cujo conhecimento e equilibrio é imprescindivel, na busca de mo-
delos de organizagdo de espagos urbanizados sustentiveis.

A ser verdade, esta relacio de causalidade, deverio ser ja evidentes na qualidade do ar, no

clima e na sadde dos portuenses, os impactes gerados pelo aumento do nimero de utentes
da AM.P. e dos equipamentos, infraestruturas e actividades a eles associados (Fig. 4).
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III. A QUALIDADE DO AR NA AREA METROPOLITANA DO PORTO

1. A REDE DE MONITORIZACAO DA QUALIDADE DO AR NA A.M.P.

A elaboracio da histéria da evolugio da Qualidade do Ar na A.M.P. nio é um proposito
facil de concretizar, ja que a rede de registos, os procedimentos de medigio, os compos-
tos quimicos gasosos medidos e até os organismos oficiais responsaveis pela monito-
rizacio da qualidade do ar, variaram substantivamente desde 19684,

Actualmente, 2 monitoriza¢io da qualidade do ar da AM.P. depende da Direcgio Regional
do Ambiente do Norte (DR.A. Norte), tutelada pelo Ministério do Ambiente e dispde:

i) desde Janeiro de 1993, dos registos da estacio automitica, sediada na Faculdade de
Engenharia (Fig. 6, n°10);

i) desde Janeiro de 1994, dos registos de mais duas estagoes automdticas, localizadas na
Rua do Campo Alegre (Fig: 6, n°9) e na Rua Formosa (Fig. 6, n°11).

Embora o conjunto de poluentes atmosféricos monitorizados actualmente tenha sido con-
sideravelmente alargado (SO2, CO, NOx, NO2, O3 e Pb), comparativamente com 0S
parimetros medidos na rede anterior (acidez forte expressa em diéxido de enxofred e fumos
negros), a representatividade da localizagio dos novos postos, 2 alteragio do tipo de equipa-
mento de medicio e a inexisténcia de periodos comuns de registo nas duas redes, prejudicam
a leitura e interpretagio dos dados disponiveis a0 longo dos dtimos trinta anos (Fig.).

4 Na A.M.P, a primeira rede de medicio da qualidade do ar foi da responsabilidade da Direcgio Geral da
Qualidade do Ar (D.G.QA./C.G.A)) e apenas registava informagio relativa a acidez forte, expressa em
diéxido de enxofre e fumos negros.

Esta rede, inicialmente criada pela Petrogal, foi sucessivamente adensada pelo Gabinete de Proteccio do
Ar, a cujos responsiveis, Eng® Fernando Vasconcelos, Eng® Isabel Vasconcelos e Professora Doutora
Conceigdo Alvim, aproveitamos para agradecer a disponibilizagio de dados entre 1987 e 1991.

A partir de 1992, a tutela deste servigo publico, passou para as Direcgoes Regionais do Ministério do
Ambiente (DRARN/DRANorte). Desde entio, contimos também com 2 total disponibilidade da
informacio registada, gragas i autorizagio da responsivel, Eng* Ana Paula Carneiro, que desde ji
agradecemos.

5 A acidez forte foi o unico elemento de anilise, utilizado pela Comissio de Gestio do Ar da Area do
Porto, para avaliar a concentragio de SO2 na atmosfera portuense até & entrada em funcionamento das
estacdes automaticas da Faculdade de Engenharia, da Rua Formosa e do Campo Alegre (em 1993).
Considerimos, portanto, para efeitos desta andlise historica, os valores-guia e limite estabelecidos na le-
gislagio nacional para o SO2, quer no periodo em que a avaliagio era efectuada em acidez forte, quer
quando passou a ser efectuada em concentragio de SO2. Tanto mais que, neste ultimo caso, apenas
temos um curto periodo (4 anos) e apenas trés estagdes (Faculdade de Engenharia, Rua Formosa e
Campo Alegre).

Relativamente 3 acidez forte, existe uma anilise dos registos desde 1968 e relatérios anuais da CCRN-
CGA desde 1987, onde para além de se afirmar que a acidez forte é expressa em didxido de enxofre, se
explica que "...foi determinada pelo método da dgua oxigenada segundo a Norma 1ISO/DIS-4220-2 de
1982, usando-se um processo potenciométrico para detecgdo do ponto final de titulagio - aparelho
Orion Research model 701 A/ digital Ionalyzer...", CCRN, 1989, p.6.

Tendo os organismos oficiais, 4 época, considerado os valores de acidez forte como legiveis e traduziveis
em SO2, comparando-os indiferenciadamente com os valores guia e limite de SO2 legalmente estabe-
lecidos, nio nos parece razodvel ignori-los na leitura que pretendemos efectuar.
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1- Casa de Satde da Boavista
2- Escola Pedras Rubras

3- Escola Lega da Palmeira

4- Escola Matosinhos

5- Escola Irene Lisboa

6- Escola Gomes Teixeira

7- Rua Martires da Liberdade
8- Escola Francisco Torrinha

9- Rua do Campo Alegre
10- Faculdade de Engenharia

11- Rua Formosa

0 10Km

Fig. 6 - Rede de Monitorizagio da Qualidade do Ar na A.M.P. desde 1968 até 1998,

Como adiante se verificard, o valor absoluto dos registos até 1992 sio, no que respeita 4
degradagdo da qualidade do ar na A.M.P, inesperada e incompreensivelmente distintos.
Inesperadamente, porque nio ocorreram mudangas quer no uso do solo, quer no modo
de vida dos portuenses. Incompreensiveis porque nio existiu nenhuma estratégia de
qualificagdo do ar urbano que justifique a aparente Limpeza da Atmosfera dos altimos
quatro anos (1993-97).

2. CRITERIOS DE DEFINICAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Antes de prosseguir com a anilise critica dos registos de acidez forte, SO2, fumos
negros, CO, NOx, NO2, O3 e Pb disponiveis para a AM.P, convém recordar que a
poluigdo € normalmente avaliada pelo impacte nos valores sociais e paisagisticos. Apenas
os seus efeitos imediatos lhe conferem importincia e significado (Monteiro, A, 1997).

A maior ou menor importincia de um episédio de polui¢io, esti vulgarmente associada
a aceitabilidade dos riscos envolvidos. Os riscos, normalmente considerados impor-
tantes, como a morte, as doencgas crénicas e a alteracio no crescimento e/ou no com-
portamento, nio traduzem, no entanto, a gravidade dos efeitos de algumas emissdes
poluentes cujas consequéncias, apesar de nio menos graves, sio demoradas no tempo

(Monteiro, A, 1997).



O contexto social e econémico dos grupos humanos envolvidos altera também, consi-
deravelmente, a no¢io e aceitabilidade de um determinado risco, o que contribui para
dificultar o diagnéstico, a preven¢io e a defini¢io de medidas mitigadoras para a poluigio
(Monteiro, A, 1997).

O desconhecimento da natureza e das propriedades dos compostos quimicos con-
siderados poluentes, dificulta a definigdo das fontes, impede uma real avaliagao dos
prejuizos causados nas diversas componentes ambientais, coarta a eficicia da imple-
mentagio de qualquer estratégia de Limpega do ar, mas, sobretudo, naquilo que mais
nos impele, neste trabalho, impossibilita a clarificagdo da importincia que a modifi-
cagdo da composi¢io quimica da atmosfera portuense tem para explicar as mani-
festagdes de mudanca climitica detectadas e para justificar o agravamento de algu-
mas patologias em cidadios residentes na A.M.P. (Monteiro, A, 1997).

A maioria dos compostos quimicos a que associamos, com frequéncia, a ideia de po-
luentes, como os de carbono, de azoto, de enxofre ou de chumbo, existem na
natureza de forma nio tdxica e nio poluente. A toxicidade surge com o aumento
das concentragbes e/ou com algumas possiveis combinagbes entre eles. Incluem-se
no primeiro caso, o cobre, o zinco, o ferro e o enxofre, necessarios para as plantas,
mas que, em quantidades excessivas, esterilizam os solos. Os compostos de carbono
e de azoto, bem como as combina¢bes orginicas do mercirio, entre outros, sio
exemplos de combina¢des que se podem tornar toxicas (Monteiro, A, 1997).

As substincias poluidoras podem ser naturais, se sempre existiram no Ecossistema e
continuam a existir em maiores ou menores quantidades, ou sintéticas, se sio elementos
absolutamente novos, criados pelo homem, como os pesticidas, o DDT, os plasticos, os
detergentes, etc..

Os efeitos no Ecossistema, de qualquer destes dois tipos de poluentes, podem ser igual-
mente gravosos, embora as repercussdes dos segundos sejam mais dificeis de diagnos-
ticar. -

Existem inimeros critérios de classificagdo dos poluentes, dos quais seleccionimos, a
titulo de exemplo, o de Holdgate (1980) porque, apesar de ser simples, nio deixa de subli-
nhar a complexidade dos conceitos, nem a necessidade de envolvimento de inimeras

areas de investigagdo para a sua compreensio (Fig. 7).

Segundo Holdgate (1980), os poluentes podem classificar-se segundo a sua natureza, as
suas propriedades, os sectores do meio que afectam, a sua fonte ou os seus padrées de

uso (Fig.7).
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CLASSIFICACAO DE POLUENTES

1- Natureza
a) composi¢io quimica: inorganicos e orginicos
b) estado fisico: gasosos, liquidos e sélidos

2 - Propriedades

a) solubilidade

b) dispersio e dilui¢io

c) biodegradabilidade

d) persisténcia

e) predisposigdo para entrar em reacgdes quimicas

3 - Sectores do meio ambiente afectados
a) atmosfera

b) dgua

c) solo

4 - Fonte

a) combustio: domésticos, industriais, agricolas
b) actividade industrial

c) actividade agricola

d) origem humana, doméstica e industrial

e) actividade militar

f) actividade microbioldgica

5 - Padrdes de uso

a) industriais: matéria-prima, materiais de construgio, sol-
ventes, refrigerantes, lubrificantes, detergentes, pesticidas.

b) domésticos

c) agricolas

Fig. 7- Lista de classificagio de poluentes segundo Holdgate, 1980, modificado.

Sob o ponto de vista climatolégico, importa-nos, fundamentalmente, saber o grau de dis-
persdo de cada poluente € a sua apeténcia para participar em reacgdes quimicas, sobre-
tudo, em contacto com a luz.

Da totalidade dos elementos quimicos emitidos para a atmosfera, por processos naturais
ou pelas actividades humanas, interessam-nos, especialmente, aqueles que modificam a
qualidade e a quantidade das trocas energéticas entre a Terra € 2 Atmosfera.

Interessa-nos analisar aqueles que produzem modificagbes na temperatura, intervindo
nos processos fisico-quimicos ao nivel da estratosfera. Alteragdes na quantidade relativa
de gases absorventes de algumas faixas do espectro solar, ou 0 aumento da quantidade
de particulas no estado sélido, com dimensdes semelhantes ao comprimento de onda do
espectro visivel, resultantes da mistura entre alguns compostos e posterior oxidagao foto-
quimica, provocam alteragdes no sistema climético, que podem traduzir-se em mudangas
na temperatura do globo, em degradagio da visibilidade ou na acidificagio da precipi-

tagao.
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A Unido Europeia (UE.), a Organizagio Mundial de Saide (O.M.S.) e os governos de
virios paises, entre os quais se inclui Portugal®, tém vindo a estabelecer um conjunto de
valores-guia’ e valores-limited para alguns dos poluentes considerados mais gravosos
para o Ecossistema em geral e, para o Homem, em particular (Quadros II, III e IV).

Quadro 1II - Qualidade do ar: valores-limite ¢ valores-guia (concentragio em pg/m3)

SO2 | Partic./Fumos Negrosl CO NO2 Ozono | Chumbo
0O.M.S.
média anual 50 50 0,52 1,0
maximo mensal 190 a 320
média de 24h 125 125 150
média de 8h 10 000 400 1002 120
média horiria 350 30 000 150 a 200
meédia 30 minutos 60 000
média 15 minutos 100 000
média 10 minutos 500
U.E.
Valores Limite
média anual 80a 120 80 2,0
média de Inverno 130 a2 180 130
percentil 98 250 a 350 250 200
média 8h 110
média 1 hora 180 a 360
Valores Guia
média anual 40 a 60 40 a 60 50
média de 24h 100 a 150 100 a2 150
percentil 98 135

Quadro III- Tabela de conversio poluentes (unidades gravimétricas/volumétricas)

0°C 20°C
POLUENTE | ppb para pgm3 ppm para pgm3 ppb para pugm3 ppm para ugm3
SO2 2,86 2860 2,66 2660
NO2 2,05 2050 1,91 1910
NO 1,34 1340 1,25 1250
O3 2,14 2140 2,00 2000
NH3 0,76 760 0,71 710
Cco 1,25 1250 1,16 1160

6 A dtulo de exemplo recordamos a Portaria n®286/93, publicada no Diario da Republica, n°60, I Série-

B, de 12 de Margo de 1993.
7 Os valores-guia tém como objectivo a protecgio da saiide e do ambiente, a longo prazo.
8Os valores-limite nio podem ser ultrapassados, durante os periodos determinados e nas condigdes fi-

xadas.
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Quadro IV- Acordos Internacionais para a redugio de emisses de poluentes para a atmosfera
(adaptado de McCormick, 1997, p 59)

Genebra 1979 Convengdo da ECE - acordo para limitar/reduzir a poluigio atmosférica usan-
do as melhores tecnologias disponiveis; em Julho de 1996, 40 estados e a U.E.
assinaram este acordo e 38 paises ratificaram-no;

Genebra 1984 Protocolo (EMEP) - criagio de recursos financeiros para providenciar um
Programa conjunto de monitorizagio e avaliagio do transporte a grande dis-
tincia de poluentes atmosféricos na Europa EMEP);

Helsinquia 1985 Protocolo Enxofre - acordo para reduzir os fluxos transfronteiricos de enxofre
de pelo menos 30% até ao fim de 1993; em Julho de 1996, 21 paises haviam-no
assinado e ratificado.

Sofia 1988 Protocolo NOx - acordo para congelar as emissdes de NOx até ao fim de 1994,
a0s niveis existentes em 1987; em Julho de 1996, 27 paises e a U.E. assinaram-
no e 25 paises ratificaram-no; dos que assinaram, 6 assistiram a significativos
aumentos das emissdes de NOx;

Genebra 1991 Protocolo VOC - acordo para reduzir em 30%, até ao fim de 1999, as emissdes
de VOC; em Julho de 1996, 22 paises e a UE. haviam-no assinado e s6 13 o
haviam ratificado;

Oslo 1994 Protocolo Enxofre - substitui o Protocolo de 1985; em Julho de 1996, 28 esta-
dos ¢ a UE. assinaram-no e 56 4 o ratificaram, sio necessirias pelo menos 16
ratificacbes para o validar;

1996-97 Protocolo NOx, Aménia e VOC - em 1996 iniciaram-se os trabalhos de
preparagio de um acordo de redugio.

3. OS POLUENTES MONITORIZADOS NA REDE DE QUALIDADE DO
AR DA AM.P.

O diéxido de enxofre (SO2)
A maior parte do enxofre presente na atmosfera ¢ emitido por processos que envolvem,
directa ou indirectamente, actividades humanas, das quais se salienta a combustio de

carvio e de petréleo?.

A oxidagio do enxofre produz diéxido de enxofre (SO2) e uma série de outros com-

postos.

O diéxido de enxofre pode depositar-se 4 superficie, formar aerosséis, por oxidagio
atmosférica, ou ser absorvido e oxidado pela dgua das nuvens.

Ao depositar-se a superficie contribui para alterar os ciclos biogeoquimicos nos solos e
os processos biologicos normais na vegetagio e nas superficies liquidas, assim como
aumenta a corrosdo de algumas ligas metalicas, presentes nos materiais de construcio.

9 A combustio de carvio e de lignite é responsivel por 80% do SO2 emitido para a atmosfera. A com-
bustdo de petréleo apenas contribui com uma parte dos restantes 20%. Os veiculos a gasolina emitem
pouco SO2 para a atmosfera, uma vez que o contetdo de SO2 neste combustivel ¢ de apenas 0.04%.
Os veiculos a gaséleo emitem um pouco mais, ji que o conteido de SO2 no gaséleo é de 0.2%. Os
maiores emissores de SO2 para a atmosfera sio: centrais térmicas, siderurgias, inddstria quimica, pro-
dugio de pasta de papel e incineragio de residuos.
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A formagio de aerossoéis, por oxidagio atmosférica, contribui para a degradagio da visi-

bilidade.

A absorgio e oxidagio na dgua das nuvens, propicia a acidificagdo da precipitagio, cujas
consequéncias ja apontamos.

O numero e rapidez de reacgbes fotoquimicas, em que o enxofre se envolve na tropos-
fera, impede o seu transporte para a estratosferal,

A OM.S. estabeleceu a concentracio média anual entre 40-60 pg/m3, como o valor-guia
¢ Hg guia,
para prevenir o agravamento de patologias do foro respiratério.

Na A.M.P. entre Janeiro de 1989 e Dezembro de 1996, ocorreram 623 dias em que a con-
centragio de SO2 ultrapassou os 100pg/m311(Fig. 8 € Anexo I).
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Fig. 8 - Numero de dias com concentragdes de acidez forte/SO2 acima de 100pg/m3 nas estagées da
rede de monitorizagio da qualidade do ar da A.M.P (1989-96)
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Todavia, a distribuicio destas ocorréncias criticas, fol muito irregular, ao longo dos oito
anos analisados (1989-96). O periodo entre Janeiro de 1989 e Dezembro de 1992, acu-
mulou 593 dias com acidez forte/SO2 acima de 100ug/m3 (Fig. 8). O facto de 95.2%
destas concentragGes de acidez forte/SO2 acima de 100ug/m3, ocorrerem no periodo
em que funcionava a rede mais alargada de monitorizagio da qualidade do ar (Fig. 6),
sublinha a pertinéncia da manutenc¢io das duas redes, simultaneamente, em funciona-
mento (Fig. 9).

10 O COS constitui uma excepgio ji que, dificilmente, é removido da troposfera conseguindo atingir a
estratosfera onde é convertido fotoquimicamente em SO2 e SO4.
Convém recordar que os registos disponiveis nesta rede tém inimeras lacunas de informagido
(Monteiro, 1997).
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Fig.9 - Distribui¢io das ocorréncias de acidez forte/SO2 acima de 100mg/m3, de 150mg/m3 e de
200mg/m3 na rede de monitorizagio da qualidade do ar entre 1989 e 91 (Monteiro, A ., 1997)

61




Assim, ¢é impossivel esclarecer, se esta, quase absoluta, auséncia de dias com acidez
forte/SO2 acima de 100ug/m3, apds Janeiro de 1993, se justifica pela fraca representa-
tividade das trés estagSes actualmente em funcionamento (Faculdade de Engenharia, Rua
Formosa e Campo Alegre), ou se é explicada pela alteragio no equipamento e tipo de
medicio efectuadal?.

Enquanto residente particularmente atenta, por motivos pessoais e profissionais, na
A.M.P, sabemos que esta diminuigio do nimero de dias com acidez forte/SO2 acima
de 100pg/m3, ndo se ficou seguramente a dever 4 implementagio de qualquer estratégia
de qualificagio do ar, nem traduz qualquer alteragio profunda no modus vivendi urbano
portuense.

Sempre afirmimos (Monteiro, A., 1997), que a acidez forte/SO2 nio era um bom
indicador da degradagio da qualidade do ar na A.M.P.. A sua monitorizagio, desde
1968, justificava-se por ter tido, na origem, a necessidade da Refinaria da Petrogal
(localizada a NW do concelho do Porto), controlar as suas emissdes gasosas para a
atmosfera.

No entanto, o aumento do niimero de postos, efectuado pela CGA/DGQA, evidenciou
intimeras ocorréncias de concentracdes de acidez forte/SO2 acima de 100ug/m3, de
150pg/m3 e mesmo de 200ug/m3 no interior do tecido urbano portuense (Fig.9).

Pareceu-nos, na época, que em situagdes de estabilidade atmosférica, as plumas emitidas
para a atmosfera, atingiam dreas préximas do solo antes de se diluirem e dispersarem,
podendo causar concentragdes de acidez forte/SO2 elevadas em postos distantes das
principais fontes emissoras (Fig. 9).

Embora o carvio e a lignite nio sejam combustiveis domésticos vulgarmente usados em
Portugal, contrariamente a0 que sucede, por exemplo na Gri-Bretanha, admitimos, na
altura (Monteiro, A., 1997), a possibilidade do trifego rodoviario, sobretudo os uti-
lizadores de gaséleo, e as emissGes de algumas pequenas unidades industriais dispersas
pelo centro e leste da cidade do Porto, poderem ser responsiveis por algumas das ele-
vadas concentragbes de acidez forte/SO2 (Fig. 9 e Anexo I).

Pese embora a garantia dos responsaveis da DRA-Norte, sobre a melhor qualidade da
monitorizagio da qualidade do ar actualmente efectuada, a coincidéncia temporal entre
a entrada em funcionamento das trés estagcdes automaticas (Faculdade de Engenharia,
Rua Formosa e Campo Alegre), e a absoluta perda de importincia deste poluente na
AM.P, aconselharia vivamente, a manuten¢io das duas redes em funcionamento
simultineo, durante um intervalo de tempo suficiente, para validar a representatividade
dos novos postos e dos novos equipamentos.

12 Rever n.p.p. nimero 5.
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Particulas em suspensio (fumos negros)

As particulas em suspensdo, constituem uma mistura de substincias orginicas e
inorginicas cuja origem ¢ de dificil identificagio.

Recentemente, na Europa € nos E.U.A., tém vindo a ser alvo de um protagonismo inte-
ressante, no que respeita, 2 monitorizagio da qualidade do ar em espagos urbanizados.
As particulas de menor didmetro (PM10 e as PM2.513) nio sdo capturadas na regiio
naso-faringea e podem, se inaladas, danificar o sistema respiratério e alergolégico.
Quanto menores forem as suas dimensdes mais graves podem ser as sequelas na irvore

respiratoria.

Apesar do interesse, quer 20 nivel do balango energético, quer no que respeita ao agrava-
mento de patologias do foro respiratério, a medigio das PM10 e das PM2.5 na atmos-
fera s6 recentemente dispoe de instrumentos e técnicas adequados.

No entanto, a rede de monitorizagio da qualidade do ar da A.M.P. possuia, até
Dezembro de 1991, um conjunto de registos de fumos negros e constata-se nessas séries,
algumas ocorréncias de concentragSes superiores a 100 ug/m3 (Fig. 10).
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Fig. 10 - Nimero de dias com fumos negros acima de 100 pg/m3 na A.M.P, entre Janeiro de 1989 e
Dezembro de 1991 (Monteiro, A., 1997).

Estando este poluente incluido na listagem dos valores-limite e guia fixados pela Portaria
n® 286/93 de 12 de Margo e tendo sido demonstrada, em diversas publicagbes, a sua
importincia no agravamento de patologias do foro respiratério e alergolégico, sobretu-
do em espagos urbanizados, urge reactivar a sua monitoriza¢io na A.M.P..

13 Particulas com um diimetro inferior a 10 pm e 2.5 pm.
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Os compostos de carbono

O monéxido de carbono é um gis sem cor e sem odor resultante da combustio incom-
pleta de combustiveis com carbono na sua composi¢io!4. Forma-se quando, na ausén-
cia de oxigénio, o combustivel ndo queima integralmente (Quadro V).

Quadro V - Emissdes de CO2 pelos processos industriais, 1992, 1000 ton.

Chama Fabrico Total Emissdes de
* Sélido Liquido Gasoso de de de co2
Gas Cimento | emissoes per capita
Mundo 8588416 | 9050080} 3 828 880 249 152 626 544 122 333 408 4,1
Europa 2488141 1 2509400| 1659 895 49 248 161 817 | 6 866 494
Portugal 10 974 32 467 0 0 3737 47 181 4.8

(adaptado de World Resources Institute, 1996)

O trafego rodovidrio é responsivel por cerca de 90% do total de emissdes de monéxido
de carbono em ireas urbanas. A densidade do trifego, os congestionamentos, 0 nimero
de veiculos a gasolina e os sistemas de igni¢do a frio, sdo os principais responséveis pelo
aumento das emissdes de CO dentro da cidade.

Na A.M.P. s6 existem registos de CO desde Janeiro de 1993 (Anexo I). Entre 1993 e
1996, verificaram-se 162 dias em que as concentrages de CO ultrapassaram os 10 000

pg/m3 (Fig. 11 e Anexo I).
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- N2 de dias com CO acima de 10 000 pg/m3
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Fig. 11 - Numero de dias com CO acima de 10 000 pug/m3, na A.M.P, entre Janeiro de 1993 ¢
Dezembro de 1996.

14 Os compostos de carbono resultam, quer da utilizagio de combustiveis fésseis (carvio, petréleo, gis
natural, etc.), quer de emissdes naturais.
Do petréleo extraem-se, além do combustivel, uma série de produtos intermédios, utlizados como
matéria-prima para a produgio de corantes, plisticos, detergentes, fibras sintéticas e insecticidas. A
aptiddo dos dtomos de carbono para se associarem entre si € com outros dtomos, principalmente, de
oxigénio, de enxofte e de azoto, justifica os cerca de dois milhdes de compostos conhecidos, resul-

tantes de combinag¢des naturais e laboratoriais.

Dentro da enorme variedade de compostos de carbono, distinguem-se vérias familias, semelhantes na
estrutura e nas propriedades. A titulo de exemplo, e dada a sua importincia para o sistema climatico,
salientaremos, apenas, a familia dos hidrocarbonetos (compostos de carbono e hidrogénio).

Para uma descrigio mais pormenorizada de cada um destes derivados ver A. Monteiro, 1989 e 1997.




A semelhanga do que sucede com o SO2, também no caso do CO, a rede de monito-
rizagio da qualidade do ar actual, ndo nos parece representar, nem a vitalidade, nem a
diversidade do metabolismo urbano portuense.

Estio excluidas desta rede, mosaicos urbanos cujo ritmo quotidiano, semanal e intra-
nual, emergiriam, seguramente, nos registos deste poluente. Recorde-se, a titulo de exem-
plo, o casco antigo, a area industrial de Aldoar ou a 4rea leste da cidade do Porto, abso-
lutamente excluidas nesta rede de monitorizagio da qualidade do ar (Fig. 6).

Ausentes desta rede estio também tipologias de rede viaria tio diversas, na forma e no
uso, como por exemplo: a Avenida dos Aliados, a rua de S. Roque, a Avenida da Boavista

ou a rua de Costa Cabral.

A concentragio elevadal® de CO, afecta a saide interferindo com a oxigenagio da hemo-
globina. As consequéncias, para 0 Homem, da sua toxicidade, ao afectar a circulagio san-
guinea, sio incalculaveis. Podem ir desde dores de cabega, perda de reflexos até a morte.
Ha4 ainda, um vasto conjunto de doengas crénicas, do foro respiratério e circulatério, que
correm o risco de ser agravadas por ligeiros aumentos de CO no ar ambiente.

Comegam z surgir, recorrentemente, evidéncias interessantes relacionando o surgimento
ou o agravamento de patologias do foro respiratério e circulatério com o desempenho
de algumas profissdes (sinaleiros, policias de transito, técnicos de limpeza urbana, etc.), e

com alguns modos de vida (os utilizadores de demorados percursos pendulares). ‘

Os compostos de azoto

As principais fontes antrépicas de azoto sio as actividades que envolvem combustdes a
elevadas temperaturas. As emissGes antropicas destes compostos sio tio ou mais ele-
vadas do que as emissdes naturais.

Do conjunto de compostos de azoto existentes, vulgarmente, na atmosfera de espagos
urbanizados, destaca-se o NO2 e NO3. .

O NO ¢ relativamente in6cuo mas, oxida-se facilmente com o ozono presente no ar. A
sua eficiéncia, como redutor dos radicais OH e OR (essenciais para o prosseguimento de
inimeras reacgbes na atmosfera), aliada a tempos de residéncia de um a dois dias na
atmosfera, justifica a sua importincia para a produgio do O3 nas latitudes médias. O
NO2, é um gis vermelho acastanhado, extremamente irritante para os olhos e para o

aparetho respiratério.

15 Consideramos elevada uma concentragio superior a 10 000 pg/m3, embora a legislagio portuguesa
aponte como valor guia uma média didria de 1000ug/m3 (Portaria n® 286/93 , p.1172).
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A remogcio do NO e NO2 da atmosfera pode ser conseguida pela formagio de icido
nitrico (HNO3), solavel na agua.

A solubilidade do 4cido nitrico na 4gua, por exemplo da chuva, contribui para a sua acidi-
ficacio. A acidificagio da precipitagio produz uma série de efeitos prejudiciais, quer
aumentando o poder corrosivo em grande nimero de materiais, quet actuando como
agente lacrimejante, quer mesmo surtindo efeitos mutagenéticos.

A principal fonte de compostos de azoto, em 4reas urbanizadas, € a emissao dos veicu-
los motorizados. A monitorizagio destes compostos, efectuada em alguns espagos
urbanos, tem evidenciado uma expressiva diminuigio da concentragio de NO2, desde o
centro do eixo vidrio até aos passeios. Associado a este aumento da concentragdo de
NO2, est4 o quase total desaparecimento do ozono, utilizado para oxidar o NO. Percebe-
-se, portanto, que as concentragdes de NO2 reproduzam os ritmos de vida urbanos
(horas de ponta, dias da semana com maior trifego, etc.).

A importincia dos processos fotoquimicos na oxidagdo do NO, faz com que as suas con-
centracdes sejam tendencialmente mais elevadas no Verio do que no Inverno.

Concentracdes médias diarias de NO2 superiores 2 150 ug/m3 sio consideradas, pela
O.M.S. e pela legislagio nacional, gravosas para a satide. Sobretudo, quando a populagio
exposta a estas concentragdes de NO2, tém ji algumas fragilidades ao nivel respiratorio
ou alergoldgico (asma, bronquite, febre dos fenos, etc.).

A curta série de registos de NO e NO2 na A.M.P. (iniciada em Janeiro de 1993), eviden-
cia uma fraca ocorréncia de episédios com elevada concentragio de NO2 (Fig. 12)16. O
nimero de dias com elevada concentragio de NO foi significativo especialmente no
Outono e Inverno (Fig. 12 e Anexo I).

A semelhanga do que acontece para os outros poluentes, a localizagio dos postos de
monitorizagio dos compostos de azoto (Faculdade de Engenharia, Rua Formosa e
Campo Alegre), nio nos parece ser representativa da qualidade do ar na A.M.P.

O nitimero de veiculos motorizados, em circulagio dentro de cada um dos concelhos da
AM.P. (Fig.13), permite estimar, com razoabilidade, uma degradagio da qualidade do ar
na "copa urbana", nomeadamente, por NO2, bastante superior a registada em qualquer

das trés estagSes automaticas da DRA-Norte.

16 Ocorreram um ou dois dias: em Margo de 1994 e de 1995, em Abril de 1995 e de 1996, em Maio de
1995, em Julho de 1993 e de 1995, em Agosto de 1994, em Setembro de 1993, de 1994 e de 1995, em
Outubro de 1993, de 1994 e de 1995, em Novembro de 1993 e de 1994 e em Dezembro de 1995.
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go—]— N°dias com NO2 e NO acima de 150ug/m3

80— LI NO2
M NO

Fig. 12 - Nimero de dias com NO e NO2 acima de 150 pg/m3, na AM.P,
entre Janeiro de 1993 e Dezembro de 1996.

A 20 km/h A 60 km/h A 100 km/h

CO= 7650 Kg/km CO= 5508 Kg/km CO= 4896 Kg/km

C x Hy=1132,2 Kg/km C x Hy=642,6 Kg/km C x Hy=550,8 Kg/km
NO x=520,2 Kg/km NO x=581,4 Kg/km NO x=1162,8 Kg/km
S02=12,8 Kg/km S02=8,3 Kg/km S02=9,5 Kg/km
Pb=7,65 Kg/km Pb=" Pb=5,20 Kg/km

306 000 veiculos/dia
STCP, 1992

Fig. 13 - Emissdes para a atmosfera, calculadas para um trifego médio didrio de
306000 veiculos/dial 7 (Monteiro, A., 1997).

Todavia, a relagao de dependéncia que o NO tem com o ozono, (in)disponivel junto as
ruas com maiores congestionamentos de trifego, para se transformar em NO2 ou em
qualquer outro NOx, recomendaria uma distribui¢io dos postos de monitorizagdo que
permitisse avaliar, quer a degradagio da qualidade do ar 2 microescala (sec¢do de uma
rua), quer a escala regional (area urbana vs drea nio urbana).

17 Os factores de emissio utilizados foram os do Ministry of Health and Environmental Protection, The
Hague, 1980, p.64-65.
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O ozono

O ozono (O3)!8 resulta da combinagio de um atomo de oxigénio (O) com uma molécu-
la de oxigénio (O2). Os dtomos de oxigénio, excitados, libertados quando da dissociagao
do ozono, reagem com o vapor de dgua dando origem ao radical OH. Este radical act-
va uma série de gases, normalmente inertes.

As fontes, em espagos urbanizados, cujas emissdes permitem a posterior formagio do
ozono sio sobretudo os veiculos motorizados e as centrais térmicas.

Todavia, é vulgar encontrar concentragdes de ozono mais elevadas na periferia dos
espagos urbanos do que no seu intetior. Primeiro porque, como se viu, por exemplo no
caso dos compostos de azoto, existem no centro das cidades poluentes que reagem
quimicamente removendo o ozono. Depois, porque as reacgdes fotoquimicas que con-
duzem 2 formagio do ozono demoram uma ou mais horas, pelo que os gases promo-
tores da formacio do ozono, emitidos na cidade, podem fazer surtir o seu efeito algu-
mas dezenas ou centenas de quilémetros a jusante da cidade (segundo a direccio e sen-
tido do vento).

Compreende-se portanto, que na A.M.P, os registos de O3 raramente tenham ultrapas-
sado os 150ug/m3 (Anexo I)19. No entanto, tal nio significa que os impactes negativos
gerados pelo espago urbano portuense, no aumento da concentragio de ozono na baixa
troposfera, sejam menospreziveis. Traduz, mais uma vez, a fraca representatividade das
trés estaces automiaticas (Faculdade de Engenharia, Rua Formosa e Campo Alegre),
para monitorizar os efeitos deste poluente.

A avaliacio das concentragdes deste poluente, na AM.P, ¢é pertinente ja que € reco-
nhecida a sua forte reactividade com qualquer tipo de substincia. Para além de rasgar
borracha ou nylon, degrada pinturas, é lesivo para os tecidos da drvore respiratéria e
pode relaxar o sistema imunitario.

18 A concentragio elevada de 0zono na baixa troposfera dos espagos urbanizados, gerada pelas inimeras
reacgbes quimicas no seio do imenso cocktail de gases emitidos pelas intimeras actividades antrépicas,
nio deve ser confundida com a diminuicio da camada natural de ozono, existente a maiores altitudes,
entre os 12 e os 40Km, na estratosfera. O processo de formagio deste 0zono estratosférico, pressupde
a existéncia de oxigénio atémico, formado na alta atmosfera por fotodissociagio do oxigénio molecu-
lar (O2), e envolve o consumo de radiagio solar de grande potencial energético. Depois de formado,
o0 0zono é um bom absorvente da radiagio solar com comprimentos de onda entre 0.23 pm e 0.32
um, que o dissocia, novamente, em O2 + O + energia. Esta faixa do espectro electromagnético solar,
absorvida pelo ozono, seria letal para os seres vivos, tal como existem 2 superficie da terra. O ozono
estratosférico estd a desaparecer sobretudo nas latitudes mais elevadas (ex: Antdrtida), devido 2 pre-
sen¢a de CFC's.

19 Apenas no dia 1 de Margo de 1995 € 24 de Janeiro de 1997 no posto localizado na Rua Formosa.
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Os metais pesados

Dentro do conjunto de metais pesados que atingem ja, niveis de toxicidade preocupantes,
em algumas areas do globo, particularmente nas dreas urbanas, destacam-se, como os
mais publicitados, ao nivel quer dos usos, quer dos efeitos, o merciirio, o chumbo, o
cadmio e o zinco.

Apesar de existirem, naturalmente, no Ecossistema, e serem indispensaveis para a sobre-
vivéncia de animais e plantas, sio muito téxicos mesmo em baixas concentragdes.

Actualmente, as suas maiores fontes sao de origem antrépica (efluentes industriais, metaluz-
gia, construgdo naval, combustio, canalizagdes dos sistemas de abastecimento de dgua, etc.).

Embora qualquer destes metais pesados possa provocar impactes de enorme importin-
cia e grande magnitude, pela variedade de percursos possiveis que podem adoptar, uma
vez colocados no Ecossistema, ndo é possivel avaliar os seus prejuizos, sendo a escala

local.

Qualquer deles tem um tempo de residéncia na atmosfera muito reduzido. Sio, normal-
mente, removidos pela precipita¢do, depositando-se relativamente préximo da fonte.

Na série de registos de Pb atmosférico, disponivel na AM.P, nio ocorreram concen-
tragdes superiores a 2.0ug/m3.

4. EVIDENCIAS INDIRECTAS DA DEGRADACAO DA QUALIDADE DO AR
NA AM.P: O CLIMA URBANO E O AGRAVAMENTO DE ALGUMAS

PATOLOGIAS

Apesar da despreocupagio sugerida, no que respeita a qualidade do ar, pelos registos da
rede de monitorizacio da qualidade do ar da A.M.P, existem algumas evidéncias subjec-
tivas e objectivas da sua degrada¢io que contribuem para que este importante recurso
natural continue a merecer a nossa atengio.

Dentre as inumeras evidéncias objectivas elegemos, a titulo de exemplo, as manifestagdes
de mudanga climética no espago urbanizado portuense e o elevado nimero de crises
asmaticas em criangas, com menos de 13 anos residentes na A.M.P. (Fig. 14 ¢ Fig. 15).

As medigdes itinerantes de temperatura e humidade relativa que temos vindo a efectuar
(Monteiro, A., 1997), nos dltimos dez anos, tém evidenciado uma profusio de mosaicos
climiticos locais gerados pela artificializagdo excessiva do suporte biogeofisico, pelos
excedentes energéticos emitidos pelas actividades antrépicas e pela profunda modifi-
cagio na composi¢io quimica do filtro atmosférico provocado pelos numerosos e variados
efluentes gasosos libertados pelo metabolismo urbano.
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Curiosamente, estas anomalias térmicas, vulgarmente designadas por "ilha(s) de calor
urbano", ocorrem sob a acgio de diferentes tipos de tempo.

Apesar da importante influéncia do mar, do rio, da diferenciagio altimétrica, da diversi-
dade de volumetrias de cada quarteirio e dos vérios materiais construtivos utilizados,
continua a parecet-nos indesmentivel a enorme influéncia que o cocktail gasoso excretado
para a atmosfera durante o metabolismo urbano, tem para modificar substantivamente

os balangos energéticos, quer do fluxo natural

, proveniente do Sol, quer do fluxo artifi-

cial exalado pelas actividades antrépicas (Fig. 9, Fig.13 e Fig. 14).
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Fig. 14 - Sintese da (s) ¢ magnitude (s) da (s) "ilha (s) de calor " detectadas na cidade do Porto
entre 1989-98




N° casos com asma (1989-97)
Total = 4727 casos de criangas com menos de 13 anos internados no HSJ
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Fig. 15- Numero de crian-
¢as, com menos de 13 anos,
residentes na AM.P,
internadas no Hospital de
S. Jodo, com crises asmati-
cas.



A modificacio da composigio quimica da baixa troposfera ajuda, seguramente, a explicar
esta modificacdo do(s) balango(s) energético(s) no espago urbano portuense. Tanto mais
que as relagdes entre o ritmo semanal dos produtos excretados pelo metabolismo urbano
portuense emergem, com alguma clareza, na maioria dos poluentes (Fig. 16).
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Fig. 16 - Ritmo semanal de ocorréncia de concentragdes "criticas” de alguns poluentes na A.M.P:,
entre 1989-96.

Note-se que apesar da localizagio das esta¢bes de monitorizagio da qualidade do ar na
A.M.P, nio ser a mais adequada para avaliar a efectiva contaminagio da atmosfera, pelas
principais fontes emissoras urbanas, a realizagio de um simples e estatisticamente gros-
seiro?0 somatério dos dias em que as concentragdes foram elevadas, evidencia os picos

de trifego do inicio e do fim da semana.

20 Estio neste somatério adicionadas sequéncias criticas que ocorreram sob estados de tempo e em
épocas do ano muito diversas.




A crescente dependéncia do(s) modelo(s) de organizagio tertitorial do tipo urbano, do
uso de veiculos motorizados, explica uma parte substantiva do cocktai/ gasoso exalado para
a atmosfera pelo modus vivendi urbano (Quadro VI).

O uso do meio de transporte privado, utilizado com uma baixa ocupagio é, alids, actual-
mente, considerado, por muitos investigadores, como uma das principais causas da
polui¢io atmosférica e, consequentemente, das alteragSes climiticas detectadas em
espagos urbanizados (Quadro VI).

Embora nio seja ficil estabelecer uma relagio de causalidade entre a fonte emissora e o
local onde se faz sentir a contaminagio da atmosfera, sobretudo quando se tratam de
compostos gasosos com tempos de residéncia na atmosfera consideriveis e distincias de
transporte relativamente longas?!, parece cada vez mais inequivoco o papel do trans-
porte privado na delapidagio da qualidade do ar.

Quadro VI - Capacidade, eficiéncia e custo de alguns modos de transporte

Modo de Transporte Pessoas por hora Custo por Total emissdes
(ocupagio maxima e por Linha passageiro por Km (CO, HC, NOx, SOx,
eficiéncia na operagio) (escudos) Particulas)
por passageiro (gr.)
Caminhar a pé 1800 0 0
Bicicleta 1500 0
Motorizada 1100 27,497
Carro 500-800 24300 a 48300 18,965
Autocarro junto com
o outro trafego 10000-15000 4300 a 10800 1,02
Autocarro com linha
de Bus 30000 10%00 a 16300 0,89
Comboio de superficie
a carvio 20000-36000 20%00 a 30%00 4,352
Comboio de superficie
a gas 0,1876
Comboio de superficie i
a diesel 0,6261
Comboio ripido de
superficie a carvio 50000 20%00 a 30300 4,9651
Comboio ripido de
superficie a gis 70000 24800 a 40%00 0,2307
Comboio ripido
subterrineo a diesel 70000 30800 a 50300 0,7102

(adaptado de World Resources Institute, 1996, p.93)

21 O CO pode permanecer cerca de dois meses na atmosfera. O NO e NOx pode permanecer um dia e
meio na atmosfera. O SO2 pode permanecer cinco dias na atmosfera. O Pb pode permanecer alguns
minutos na atmosfera.
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A implementagio de estratégias de requalificagio do ar atmosférico em espagos urba-
nizados, nomeadamente na Gra-Bretanha, em Itilia, em Franga e em Espanha, ancoradas
quer na alteragio dos combustiveis domésticos (as Smoklss Zones de Manchester), quer
na modificacio dos habitos de circulagio dentro da malha urbana (a criagio de ruas
pedonais, ireas de acesso privilegiado ou exclusivo para transportes publicos, acesso
reservado de veiculos privados de acordo com a informagio sobre a qualidade do ar
fornecida em tempo util aos cidaddos e decisores, etc.), estao ji a surtir resultados bas-
tante encorajadores de Limpega da Atmosfera.

O sucesso destas estratégias passou pela capacidade de convencimento que os técnicos
e os decisores tiveram para motivar os utilizadores do espago urbano a efectuar alguns

sacrificios.

A motivagio para sacrificar alguns habitos/comodidades passa pela correcta avaliagio da
perceptibilidade dos cidadios relativamente ao fenémeno.

E, a percepgio dos tiscos relativamente 4 poluigdo atmosférica depende, como acontece
com as alteragdes climiticas, da informagio disponivel, da capacidade de imaginar o
cenirio e, especialmente, do tipo de recordagSes que deixam na memoria.

E, portanto, fundamental que seja clara a relagio causa-efeito, clara e eficaz a informagio
disponibilizada e totalmente compreensivel o desenrolar dos processos envolvidos.

Uma das mais eficazes e motivadoras relagdes de causalidade que emergiram, com o
aparecimento relativamente recente dos primeiros resultados, foi a comprovagio da
importante contribuigio que a degradacio da qualidade do ar tem no agravamento de
algumas patologias do foro respiratério e alergologico (Fig. 15).

No caso da A.M.P, existem ji alguns resultados preliminares (Monteiro, A., 1997) que,

embora nio tenham sido, ainda, carreados nem para o planeamento nem para a decisio

politica, sugerem a coincidéncia de um maior nimero de criangas com agravamento de

crises asmaticas, na urgéncia do Hospital de S. Jodo, Porto (Fig. 16)%2, entre Outubro e

Abril, em dias com:

i) concentragio elevada de alguns poluentes atmosféricos;

ii) auséncia de precipitagio nos cinco dias anteriores;

iif) temperatura média e pressio atmosférica mais elevadas do que a média do més em
que ocorreram e circulagdo predominante do ar de E, ENE, ESE e S.

22 Resultados obtidos no imbito do Projecto de investigagio CLIAS
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5. CONCLUSAO

As cidades continuam a ter indmeras vantagens econdmicas e psico-sociais. Por um
lado, é muito mais barato e, a0 que parece menos lesivo para o suporte biogeofisico,
dotar de servigos, equipamentos e infraestruturas, um grupo concentrado de pessoas.
Por outro, o anonimato urbano é uma forma de liberdade individual, de tolerdncia e de
compreensio. Na cidade hd uma maior diversidade de estimulos, uma maior fertilizagdo
cruzada de ideias e de vitalidades.

Nio é, por isto, credivel supor, como aconteceu no final dos anos 80, que a cidade, ao
necrosar-se ambiental e socialmente, repelira os seus utilizadores, fazendo-os recriar ou-
tros tipos de teias territoriais de sucesso.

Alias, a histéria recente tem demonstrado a enorme capacidade de virios espagos
urbanos para renascer desde que sejam capazes de, agora, seduzir também pela qualidade
do seu suporte biogeofisico.

Cuidar da estrutura fisica da cidade e do equilibrio dos recursos naturais disponiveis
é, agora, uma questdo de sobrevivéncia, uma potencialidade a mobilizar em qualquer

inten¢io de desenvolvimento.

A disponibilizagio da informagio sobre a qualidade do ar inclui-se ji, em muitas
cidades, no conjunto de indicadores do grau de desenvolvimento da sociedade residente.

Todavia, a valorizagdo deste recurso natural depende da capacidade dos cidadio ima-
ginarem os cendrios de risco. Para que tal ocorra é imperioso que exista uma sintonia
entre a informagcio publicitada e os efeitos percebidos pelos cidadios.

No caso da A.M.P, a informacio disponivel sobre a qualidade do ar ndo contribui para
valorizar este recurso natural. Contrariamente ao que se conclui da analise dos resulta-
dos oficialmente disponibilizados, o ar atmosférico, nio é um recurso natural pouco
delapidado. Existe uma subavaliagdo da degradagio da qualidade do ar, devida a
inadequada localizagio dos postos.

Apesar de nio serem comparaveis com os dados actualmente monitorizados na rede da
DRA-Norte, é evidente na analise dos registos de acidez forte e fumos negros da antiga
rede da CGA/DGQA, a enorme importincia que o sitio escolhido para localizar o par-
que instrumental tem nos resultados obtidos.

Sem pretender enveredar por uma postura catastrofista, parece-nos urgente, efectuar
alguns reajustamentos na localizagdo geogrifica dos postos de monitorizagdo da
qualidade do ar na AM.P,, sob pena de adiar, ainda que inadvertidamente, a implemen-
tacio de uma estratégia de requalificag¢io do ar, cujos custos podem vir a ser insustentaveis.
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Para além dos efeitos directos no contexto climatoldgico e na saide dos residentes, a
aparente qualidade do ar da A.M.P, patenteada nos registos dos ultimos trés anos,
impedira a aceitagio, por parte dos residentes, de um vasto conjunto de acgdes e de pro-
jectos promotores de um desenvolvimento sustentavel, cuja concretizagio implica alguns

sacrificios.

Vejamos, a titulo de exemplo, como incorporar atitudes inovadoras de respeito relativamente
a0 Ecossistema, como seja a utilizagio do transporte piblico, o encerramento 20 trinsito de
algumas ruas, a introdugdo de inovagdes tecnolégicas em unidades industriais, etc..

A informagio disponivel motiva a manutengio dos actuais modus vivendi € ndo contribui
para explicar, 20s portuenses, algumas das causas da degradagio sua qualidade de vida e
do seu bem-estar. Simultaneamente, impedira os decisores de adoptar algumas medidas
e concretizar alguns projectos requalificadores do ambiente urbano portuense e garantir
um efectivo desenvolvimento sustentado desta drea metropolitana.
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ANEXO



Anexo [ - Nimero de dias em que a(o) Acidez forte/ SO? ulrapassou 100ug/m3
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