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l. Introducao

As manifestacbes de mudanca climatica associada®ckbail gasoso em que se
transformou a atmosfera da maioria espacos urldosza ao consequente agravamento
de patologias do foro respiratorio e alergolégie win grande namero de cidadaos
urbanos pode ser um bom motivo para promover ou#tiitsides do Homem
relativamente ao suporte biogeofisico que utiliza.

Acreditamos que esta teia relacional — clima/péoiatmosférica/saide — pode ser
facilmentepercebidaquer pelo cidaddao comum quer pelo decisor poléidancionar
como uma excelente alavanca de reflexdo sobre g®espde relacionamento
disponiveis entre 0 Homem e o Ecossistema querinteg

A hominizacao(Fig. 1), foi um lento processo de evolucéo figcaental iniciado
h& 6-4 milhdes de anos que passou pela aquisic&ertiealidade, pela libertacdo da
ma&o e consequente estimulacdo do cérebro e aumiersteu volume (de 450¢émpara
1500 cni), e que permitiu a0 Homem manipular e prender varedade enorme de
objectos e seres vivos disponiveis na Terra.
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Fig. 1 — Processo de Hominizac&o durante o Patawolit

Se por um lado a bipedia e a possibilidade dezatio das méaos agilizou o
pensamento, a inteligéncia e a sensibilidade des $&imanos, por outro alimentou, em
definitivo, uma ilusdo de dominio, de desrespeitie @reveréncia relativamente a todos
0S outros elementos do Ecossistema.

As cidades representam precisamente o vértice lda8es de superioridade do
Homem relativamente ao meio em que esta inseridpogsibilidade de “construir”
cidades estrutural, estética e funcionalmente damts em qualquer (sub)zona
climatica e em qualquer contexto geografico coniulpara apagar progressivamente
da memoria dos homens o principio de coeséo emsejakcerca todo o Ecossistema.



As expectativas de qualidade de vida, neste Ulséuulo, passaram pelo desejo de
viver em lugares com um “estilo” internacional. AcAo de bem estar implica uma
auséncia de contacto com a agua — das chuvas,sdotog etc. — 0 que levou ao
desenvolvimento de mecanismos de conducdo e dekvidagua dentro da “copa
urbana”. Em nome da saude publica os subprodutosodiois vivendurbano, como os
lixos e os esgotos, foram retirados da vista ditigadores das cidades, impedindo-os
de avaliar os desperdicios que produzem e de zatod necessidade de procurar
consumidores para estes subprodutos na cadeieatr@fimeio ndo valde per simas
apenas na medida em que possa servir de palcovialaides de lazer e recreio em tudo
semelhantes as mais mediatizadas em cada momstdodua.

O aumento de cidadaos urbanos vitimastoesse de outras doencas psiquicas ou de
patologias do foro alergolégico e respiratorio Bdoom clareza, atribuido as opg¢des de
localizac&o de pessoas e actividades nos espduanrsogt

O Homem continua a preterir, para utilizar quotidimente, os espacgos cujo grau de
urbanizacdo €, ainda, incipiente, apesar de consegareditar, com cada vez maior
convicgdo, que a sua qualidade de vida é continoi@nm@ejudicada pelo modo como
decidiu acomodar as diversas funcdepurzrledas cidades que habita.

Todavia, as amplas margens de liberdade, a ertadzilde saberes, a fertilidade
cruzada de ideias, o leque alargado de opcdes deegm de formacao, de produtos
culturais e de lazer e recreio oferecidos nos espagbanizados corporizam um
fascinio por este tipo de organizacdo do espacongue as modernas opcdes de
teletrabalno nem o desenvolvimento galopante décamunicacbes conseguem
atenuar substantivamente.

As répidas mudancas geopoliticas, econdmicas, ispcitecnologicas e
administrativas que tipificaram a segunda metadgedalo XX criaram nos utilizadores
urbanos dificuldades acrescidas na percepcdo duactes gerados no Ecossistema. Se
0 proprio tecido econémico tem revelado incapa@dad assimila-los é natural que os
cidadaos tenham dificuldade em reconhecé-los.

Por isso, aumentaram as conflitualidades entredéma e entre estes e 0S outros
elementos do Ecossistema. As expectativas de qdelidde vida colidem
frequentemente com os principios de sustentabdided equilibrio do suporte
biogeofisico. Em nome deste sugere-se algumas geeese sacrifiquem aquelas.

Actualmente, a qualidade de vida de um espaco arbamede-se” pela sua
capacidade de oferta no que respeita as funcoescimfas, as suas componentes
estruturais e a sua performance (Fig. 2).

Avaliacdo da "qualidade" de um espaco urbano

i) FungBes urbanas:residéncia, industria, comércio, cultura, recréaager, justica
imagem, mobilidade, etc.

ii) Componentes estruturais do ambiente urbanositio (ar, 4gua, solo), espe
edificado, povoamento, areas verdes, espacos pspiedes, etc.

iy DesempenhoPerformances congruéncia qualitativa e quantitativa el
funcbes, variedade de esfa, participacdo (equidade, acessibilidade, dige de
manipulacéo e uso das oportunidades)

Fig. 2 - Alguns critérios de avaliacdo da "qualelado ambiente urbano

A restricdo do uso de qualquer recurso natural perda de importancia de uma
funcdo urbana pode traduzir-se, para os cidadaos) fsacrificio” e significar
imediatamente delapidacdo da qualidade de vidaiateed



Urge, portanto, descobrir argumentos que motivepeasoas a investir num modelo
de sociedade cujas referéncias incluam uma u@izaguilibrada dos recursos naturais
— ar, agua, solo, etc. — sem que tal signifique dimmanuicdo do “grau de qualidade de
vida”.

Para transformar o que, nas sociedades urbanasrmaedee classifica como
“sacrificios” em “beneficios” é necessario recordrec

i) aescassez de recursos;

i) os limites do (ecos)sistema,;

iii) a necessidade de investir na natureza;

iv) o valor intrinseco dos lugares enquanto espacesvpaer qualificadamente;

e sobretudo que a agua, o ar, as plantas ou ogianidio sdo exclusivamente objectos
decorativos mas podem ser também reguladores moeahdspedes do ecossistema,
fonte de diversidade, geradores de paisagens onditfnais, etc.

E precisamente neste contexto tedrico que enqugetmrafa empenhada em
contribuir para encontrar “modelos de organizagidedritorio de sucesso” isto €, que
satisfacam simultaneamente as aspiracoes de imut@ngde qualidade de vida do
homem e a necessidade de garantir o uso equililnl@gloecursos naturais (Fig. 3), que
me proponho partilhar convosco um percurso de tigagsio iniciado ha alguns anos e
recentemente alimentado com o financiamento da &#wdde Ciéncia e Tecnologia
para a execucado do projecto CLFAS

Objecto da Geografia

| Teias Territoriais de Sucesso |
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Fig. 3 — O objecto da geografia.

O agravamento de determinadas patologias, assoc@daonodificacdo do
comportamento de alguns elementos climaticos egéadacdo da qualidade do ar na
Area Metropolitana do Porto (Fig. 4ode ser uma forma eficaz de, indirectamente,
estimular a atencdo sobre aprecaridade do equilibrio do ecossistema urbano
portuense(Monteiro, A, 1993).

Embora os efeitos reais do meio urbano na saludeeiss habitantes, possam ser,
facilmente, confundidos com as maiores e mais pd#s diferencas socio-econdémicas,
gue este tipo de regides normalmente alberga, mdxa dle ser evidente que a
inadequacao arquitectonica dos edificios para @asid ou para local de trabalho, o
maior ruido de fundo, o aumento do uso de ilumioagéficial, a maior concentracdo
de pessoas e a poluicdo atmosférica, que -carasterigualquer meio urbano,

contribuem para agravar um variadissimo conjuntpadelogiag (Monteiro, A, 1993).

l«cLiAs - Clima, Asma e Poluicéo na Area Metropantia do Porto”, Projecto PRAXIS XXI, PCSH /GEO/1%8/9
2MONTEIRO, A., 1990, p.33-49.



A Area Metropolitana do Porto (A.M.P.), evidenciarios sinais exteriores de
insustentabilidade Abundam os exemplos de ruptura, quer no tecidelauer no
suporte biogeofisico. A integracdo das decisdea@unicas, sociais e ambientais, ndo
tem sido um habito dos decisores, nem uma exigétiaociedade. A partilha de
responsabilidades entre o crescente numero deestdesta extensa area urbanizada,
nao € respeitada, nem a sua necessidade compregradidmaioria. Os exemplos de
uso eficiente de recursos naturais escasseiamdesyofdenamento territorial plasma
correctamente a auséncia de introversdo da ideiguéesomos apenas 0 regago
passageiro do futuro e nao os Uultimos e uUnicoszatibres dos bens-natureza
disponiveis.
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Fonte: INE,1960
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Fig. 4 — Area Metropolitana do Porto (freguesias).

Para além de interessarem ao Homem, em particwdarli@e condicionarem
directamente o conforto e o bem-estar comprovacdo de algumas consequéncias
fisiologicas e psiquicas inerentesraodus vivendurbano pode contribuir para cativar
0s decisoresao evidenciarem, até, 0s graves prejuizos econémé&operda de

capacidade de desempenho de determinadas frafmavados pelo tipo e intensidade
de ocupacédo do espaco nas cidades.

Propomo-nos, na sequéncia dos exercicios antembenefectuados (Monteiro, A,
1993), continuar a analisar as relagcbes de depeladéntre os momentos de maior
Degradacdo da Qualidade do Ar no Porto e o Agramtorgas Crises Asmaticgem
criancas com menos de 13 anos).

3BROADBENT, D.E., "Environment and performance" elARRISON, G.A., GIBSON, J.B. (ed), Man in urban eowiments
Oxford University Press, Oxford, 1976, p.274-285.




Para isso contdmos com um arquivo de informacéuathiogica diaria (1989-1996),
de registos horarios de SO2, Fumos Negros, NO2,0MDe Pb na atmosfera portuense
(1989-1996), e dos registos de internamento dengas com menos de 13 anos no
Hospital de S. Jodo (1989-1997).

Il. Contexto geogréafico e dindmica sécio-econdémiada Area Metropolitana do
Porto

A Area Metropolitana do Porto inclui nove concell®d430 freguesias (Fig. 4)
distribuidos por uma éarea total de 812,6 km difeigeda altimetricamente (Fig. 5).
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Fig. 5 — Hipsometria da Area Metropolitana do P¢@tlAS, 1999).

A cartografia do espaco edificado em 1911, em 18861955 e em 1985 (Fig. 6)
permitiu-nos confirmar a profunda alteracdo qua ésta sofreu nas ultimas décadas
deste século. A maior parte desta superficie es&gte momento (1999),
impermeabilizada, o que se traduz, directa e iotiirmente, no maior impacte
negativo de que este Ecossistema foi alvo duratéeséculo.

Directamente, e porque o territorio é finito, estancha crescente de espaco
artificializado para a construcéo de edificios evids de comunicagédo implica uma
substituicdo do solo original e da sua coberturturah por uma promiscua
combinacédo de materiais impermeaw®@m cores, volumetrias, caracteristicas fisico-
quimicas, distintas das originais (Fig. 7).



Fig. 6 — Evolucdo do espaco construido na A.M.Reel911 e 1985.
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Fig. 7 — Tecido urbano continuo, descontinuo esarehustriais na A.M.P.
(CLIAS, 1999).

Indirectamente, porque a sua existéncia traduz pnofanda alteragdo nos usos e
nas funcbes de cada unidade espacial artificiaizals inUmeras actividades
industriais, e todas as actividades antrépicasdadinos edificios construidos, assim

como os 623.8585 veiculos (Fig. 8), a circular diariamente num ibvadio
constituido por um significativo nimero de viasadenunicacédo, que vao desde as
estradas nacionais as auto-estradas, corporizammasaico de metabolismos, cujas
caracteristicas e, sobretudo, cujos resultados&@ainda claramente conhecidos.

Esta reconstrucdo do territério metropolitano tédo particularmente intensa na
cidade do Porto e na sua coroa metropolitana.

4 Este valor foi calculado a partir da soma dosuleg&contabilizados nos Ultimos anos de registaldoero de veiculos em cada
posto. Assim, em 1992, contabilizaram-se, nos pd&td4 e 15, um total de 95.970 veiculos; em 1888 postos 1, 11, 13 e 17, 0
ndmero de veiculos contabilizado foi de 146.071;1994, o total de veiculos contabilizado nos po3tos0, 12, 16 e 19 foi de
128.307; em 1995, contabilizaram-se 31.824 veiculos postos 2 e 4; em 1996,contabilizaram-se 33.48 posto 5; e,
finalmente, em 1997, contabilizaram-se 168.246uescnos postos 3, 6, 8 e 18.



Fig. 8 — Rede viaria principal na A.M.P. (CLIAS,990.

A superficie agricola na cidade do Porto represer@nos de 10% da ocupacgéo
total do solo nesta area, em Matosinhos, Valong¥ila Nova de Gaia as
percentagens variam entre 10% e 20% e nos concaéhbkaia e Gondomar variam
entre 20% e 30%.

A superficie florestal nos concelhos do Porto edgiahos também néo ultrapassa
0s 10% da ocupacao total do solo e no concelhoala Wria entre 10-20%. Em Vila
do Conde, Valongo e Vila Nova de Gaia a percentagensuperficie florestal é
superior a 30% e em Gondomar este tipo de ocuphdolo ultrapassa os 40%.

Quanto a existéncia de jardins e outros espacaesguiblicos, estes representam
em todos os concelhos da Area Metropolitana dooRognos de 5% da ocupaGio
total do solo. Dentre todos os concelhos, o dooP@raquele que apresenta a maior
percentagem de jardins e outros espacos verdessipt,3%) .

Esterearranjo do tecido territorial , explicito na expansdo do espaco edificado
(Fig. 6), resultou das necessidades de alojamedéoesnprego de um enorme cortejo
de cidadaos que imigraram para esta area, sedyzit&xpectativa de resposta aos



novos padrbes de qualidade de vida e bem-estathadpe pelomodus vivendi
urbano.

Um grande numero dos edificios construidos serara plojar os novos residentes
na Area Metropolitana do Porto, que entre 1911 @1 18assou de 374.901 para
1.167.800 habitantes, o que correspondeu a um a&onten 67,8% do total de
residentes.

Uma vez que o0 nosso objectivo € identificar osogse 0s impactes ambientais
gerados pelo processo de urbanizagcdo e compreendealiar alguns dos efeitos
provocados pelas areas urbanizadas no Clima, nad@ide do Ar e na Saude dos
residentes da AMP, é importante referir que em aerde trafego e das estimativas
das suas emissdes de poluentes para a atmosferaoce ja bastante preocupante
(Fig. 9 a 13).

[l. Contexto climatoldgico regional

Tanto quanto se pode deduzir da analise das sfinestoldgicas disponiveis para
esta area, a subida das temperaturas maximas-seicéa partir de Marco,e a sua
diminuicdo comeca so a partir de Setembro. Nemnanaoutra sédo pacificas, lentas,
ou sequer graduais. Fazem-se por impulsos, poisunessao de extremos diarios que
a pouco e pouco vao diminuindo e dando lugar a oo rtipo de valores em
detrimento dos anteriores.

O periodo dé&/erdoSinicia-se a partir de finais de Junho e prolongatédinais de
Agosto. Neste periodo, as temperaturas minimasrn&ssuws valores mais elevados
do ano e a regularidade da série é apreciaveltiRateente as maximas, a definicdo
deste periodo € inicialmente brusca e impulsivaotfria a grande irregularidade de
valores entre finais de Junho e principio de Jullcompanhada por usalto visivel
na ordem de grandeza das médias. Tendo em atest@oc@mportamento das
temperaturas maximas, arriscariamos a dizer queVendo s6 se instala
definitivamente, e com alguma permanéncia, eni@dide Julho e finais de Agosto.
SO neste periodo do ano se conjuga uma diminuigdscd da irregularidade com
valores médios de temperatura mais elevados.

Depois de finais de Agosto, o valor medio da temfoea comeca a diminuir e,
embora a irregularidade ainda seja fraca, ultrapask periodo anterior.

O perfodo delnvernd prolonga-se desde finais de Novembro até ao fim de
Fevereiro. E nesta época que a analise combinadardportamento das maximas e
das minimas define o periodo mais frio do ano. Bntjuas temperaturas minimas
sao as mais baixas, apesar da grande irregular{@iadeé°C £ 4°C), as maximas sao
baixas e muito regulares (T°= 13°C = 2.5°C).

A transicdo estacional entre laverno e o Verdo decorre de modo diverso,
consoante se trate da passagem deste para aquet®ouario.

Sytilizando a palavra para traduzir apenas a épaia quente do ano.
Bytilizando a palavra para traduzir apenas a épaia fria do ano.



Fig. 9 — Trafego médio diario em alguns postosatgagem da JAE localizados na
A.M.P. (CLIAS, 1999).
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Fig. 10 —Estimativas de emissfes de SO2 em algusiegpde contagem da JAE
localizados na A.M.P. (CLIAS, 1999).
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Fig. 11 — Estimativas de emissfes de NO em algost®p de contagem da JAE
localizados na A.M.P. (CLIAS, 1999).
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Fig. 12 — Estimativas de emissfes de CO em algostepde contagem da JAE
localizados na A.M.P. (CLIAS, 1999).
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Enquanto a passagem diloverno para oVerdo € muito perturbada, com uma
constante alternancia de dias mais quentes e @issfnos, a transicdo dderaopara
o Inverno é mais calma, lenta e gradual. O modo intempestyoo se processa a
passagem ddnverno para o Verao surge, com evidéncia, na analise da curva
correspondente ao desvio padrdo das temperatusdsasa quando a partir de 1 de
Margco se atingem "picos" de grande irregularidagte,mesmo tempo que se vai
assistindo a um aumento progressivo e cadenciadendperatura média maxima.
Marco e Maio sao dois meses em que a probabilidadecorréncia de dias com
caracteristicas térmicas muito diversificadas sedem "naturalmente”.

A probabilidade das temperaturas minimas néao a&sgrem os 0°C neste periodo
ronda apenas os 5%. Dias com temperatura mininmaados 10°C também tém
pouca probabilidade de ocorrer, embora sejam nraiapeis do que 0s extremos
inferiores (<10%).

A total inexisténcia de obstaculos a penetracdardando de W, €, nesta area,
determinante para entender o comportamento dgpes&o.

S6 Julho e Agosto registam totais mensais baixodod os outros meses do ano
tém, em meédia, totais mensais consideraveis. gutegidade da série € muito grande
em qualquer época do ano. A leitura dos coeficiedi variacdo para cada série
mensal, demonstra, indiscutivelmente, a granderslidlede de valores ocorridos em
qualquer dos meses. Maior, claro, nos meses deoJunlho e Agosto porque é a
época do ano em que as quantidades de precipitaginente ultrapassam os 50mm.
Alguns anos excepcionais em que este total mepsalltfapassado, ainda que em
poucos milimetros, sdo responsaveis pelo elevatts da coeficiente de variacéo,
um indicador da variabilidade relativa a ordem dngeza da variavel.

Embora, comparativamente com o resto dos mesesaoogoeriodo dénverno
seja aquele em que a classe de totais mensai®edeifacédo entre 0 e 50 mm tem
menor expressao estatistica relativa, ainda repeesem Novembro e Dezembro
11%, em Janeiro 16%, em Marco e Outubro 20% e eraréieo 26% do total de
ocorréncias. Repare-se, no entanto, que nuncaidiogm no mesmo ano, mais do
que um destes casos excepcionais, em que, por Exensp25mm de precipitacéo
total mensal ndo tenham sido ultrapassados. Do mesmdo que ndo esperariamos a
representatividade desta classe nesta época ddaamoem estranhamos a razoavel
expressao relativa que em Junho, Julho e Agostatelasse seguinte, entre os 51 e
os 100mm.

No Verao predominam os ventos de NW e no Inverneeasos de E. Os meses de
Abril e Outubro, meses em que se inicia a transitgiam para outro quadrante, sao
meses com uma grande variabilidade nos quadraotete predominantemente sopra
0 vento.

Abril e Outubro sdo os meses que marcam a rotagdgentido e direccao
predominantes do vento nesta regido. A transiggia@ual havendo inicialmente um
aumento da frequéncia dos quadrantes N ou S episdgassando a prevalecer 0s
rumos de NW, situacdo que se mantera até OutulassaNaltura, o predominio dos
guadrantes de E é também antecedida por um pegiadgue ha idéntica frequéncia
deste e de outros quadrantes.

Em Outubro e Novembro, a circulacdo do ar, predaniemente de E, sofre um
ligeiro desvio em S.Gens, onde se regista com igyadrtancia ventos de SE e NE.

Entre Junho e Agosto em todas as estagfes predammaentos do quadrante W,
NW ou SW.
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As situacdes anticiclonicas foram, claramente, gredantes entre 1987 e 1997.
Foram as mais frequentes em 91 dos 132 meses gligaaros (Fig. 13 e 14).
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N° de situagdes anticiclénicas
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Fig. 13 - Numero de situac¢des anticiclonicas
(entre 1 de Janeiro de 1987 e 31 de Dezembro dg.199
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Fig. 14 - Numero de situacdes depressionarias
(entre 1 de Janeiro de 1987 e 31 de Dezembro d@.199

Apreciando a (ir)regularidade da sua frequéncidboago do ano, reparamos que em
Junho, Julho, Agosto e Setembro as situagdes @atizgas foram as predominantes na
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quase totalidade dos anos estudados. Nos restan@®ss do ano, embora tenham
surgido sempre em mais de cinco dos onze anosaggebressaem Fevereiro, Margo e
Abril com 7 e 8 casos com predominancia de situmgdeiciclonicas. Entre Junho e
Setembro, qualquer que seja 0 ano analisado,u&8és anticiclonicas permaneceram
por mais de 20 dias/més.

Na totalidade dos 132 meses analisados destacamo-gspie respeita a recorréncia
com que se perpetuaram sobre a Portugal dias d¢oat®@es anticiclonicas, os meses
de:

- Julho de 1993 e Marco de 1989 e de 1997 (28 dias);

- Janeiro, Setembro e Dezembro de 1988 e Agosto@te (29 dias);

- Marco de 1992, Julho de 1989 e de 1992 e Agosi®€a (26 dias).

As situacdes depressionarias, pelo contrario, m@doreram, preferencialmente, em
nenhum més, embora em Outubro e Dezembro elasntepielominado em 5 e 6 dos
11 anos estudados, respectivamente. Estes s&g, agdidinicas excepc¢des, jA que nos
restantes meses em que foram mais frequentegai@ba em apenas entre 1 e 4 dos 11
anos analisados (Fig. 13 e 14).

Relativamente a andlise das situacfes sinOpticasltdode e considerando apenas
0s dois grandes tipos de circulacdo - zonal e namiad constatamos que houve, ao
longo do periodo 1987-1997, o predominio claroal@kima sobre a outra.

IV. Manifesta¢gdes de mudancga climética impostas pelurbanizacéo

A analise comparativa dos valores médios para oedus 1931-60, 1951-80, 1961-
90 e 1967-96 permite-nos avaliapeso relativo do aumento da temperatura verificado
no final dos anos 80, no comportamento médio agdaios ultimos 60 anos (Quadro

).

A analise das temperaturas da agua do mar proxarRodo permite-nos saber se o
aumento dos registos de temperatura verificadoarnencontram algum paralelismo
também nas aguas do mar. Se tal acontecer, o pasaltéracdes provocadas pelas
mudancas a escala global ser4 obviamente o mamtenge. Se, pelo contrério, ndo
houver qualquer relacdo evidente entre o ritmo it&rrmo continente e no mar a
hipotese explicativa fundamentada sobretudo natoefprovocados pelo aumento da
poluicdo atmosférica inerente ao tipo de crescimenbndémico vivido na regido depois
de 1980 sera muito mais verosimel.

A comparacao entre as Normais Climatologicas del-B8Bcom as de 1961-90 ou

com as de 1967-96 (Quadro I), mostram que as teyas médias minimas foram
mais elevadas no periodo mais recente, em Fevét€ird°C), Dezembro (+3.5°C), em
Novembro (+0.7°C), em Setembro (+0.4 °C), em Ag¢sth3°C), em Julho (+0.7°C) e
em Junho (+0.3°C). Pelo contrario, Marco, Abril @i®tém vindo a assistir a uma
diminuicdo das temperaturas minimas durante amdadtianos, em Marco, por exemplo,
a diminuicao rondou os 0.7°C.
Esta e outra informagdo climatolégica analisadagsegesn apontar para o
"desaparecimento das estacdes de transicdo” qoe,frégfjluentemente nos foi
mencionado durante um inquérito a perceptibilidatimatica dos portuenses que
realizamos em 1990 (A. Monteiro, 1993).
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Tmaxima Tminima Tmaxima Tminima
JANEIRO NORMAL 31-60 13,2 4,7 NORMAL 31-6( 24,7 14,6
NORMAL 51-80 13,4 5,2 NORMAL 51-8( 24,8 14,8
NORMAL 61-90 13,4 5,1 NORMAL 61-9( 24,7 15,0

NORMAL 67-96 13,5 51 NORMAL 67-9 24,8 15,3

FEVEREIRO NORMAL 31-60 14,2 5,0 AGOSTO NORMAL 31-6( 25 14,6
NORMAL 51-80 14,0 5,5 NORMAL 51-8( 24,8 14,3

NORMAL 61-90 14,3 59 NORMAL 61-9 25,0 14,7
NORMAL 67-96 14,3 59 NORMAL 67-99 24,9 14,9
NORMAL 31-60 16,3 75 SETEMBRO |NORMAL 31-6( 23,7 13,6

NORMAL 51-80 15,9 7,0 NORMAL 51-8( 23,7 13,5
NORMAL 61-90 16,1 6,8 NORMAL 61-9 24,0 13,9
NORMAL 67-96 16,3 6,8 NORMAL 67-99 23,7 14,0
NORMAL 31-60 18,4 8,8 OUTUBRO |[NORMAL 31-6¢ 20,8 10,8

NORMAL 51-80 17,9 8,3 NORMAL 51-8( 21,0 11,1
NORMAL 61-90 17,5 8,3 NORMAL 61-90 20,9 11,5
NORMAL 67-96 17,6 8,3 NORMAL 67-94 20,6 11,4

NORMAL 31-60 19,6 NOVEMBRO |NORMAL 31-6( 16,7 7,8
NORMAL 51-80 20,0 NORMAL 51-8( 16,6 7,5

NORMAL 61-90 19,6 NORMAL 61-9 16,7 8,0
NORMAL 67-96 19,3 NORMAL 67-9 16,9 8,5

NORMAL 31-60 22,6 DEZEMBRO [NORMAL 31-60 13,7 5,4
NORMAL 51-80 22,6 NORMAL 51-8( 13,8 5,5

NORMAL 61-90 22,4 NORMAL 61-9 13,9 8,0
NORMAL 67-96 22,4 -9 14,1 8,5

Quadro | - Comparagéo das Normais Climatol6gicakd$4.-60, 1951-80 e 1961-90,
1967-96 para Porto-Serra do Pilar.

Esta mudancaé bastante mais evidente nas temperaturas minilmague nas
temperaturas maximas (Quadro 1). A irregularidadeah das temperaturas médias
minimas e maximas anuais, no periodo que analisatoafrma de igual modo uma
tendénciapara um aumento progressivo das médias anuais.

Estes sinais de mudanca, traduzidos nammento da temperatura e/ou no
desaparecimento das estacdes de transic&onfirmaram-se, integralmente, na analise
de todos registos climatologicos que elaboramos.

A comparacgdo das varias Normais Climatologigesa além de demonstrar um
aumento consecutivo dademperatura, especialmente das temperaturas minimas, do
primeiro para o ultimo periodo, expressou, claramesobretudo umalteracdo no
ritmo climatico inter-estacional.

Se a este comportamento da temperatura, associarg@grecipitacdo que, como
verificAmos (Monteiro, A., 1993), também registom @mumento dos totais mensais
médios no ultimo dos periodos, especialmente nosesnem que esta ja ocorria,
habitualmente em maior quantidade, e uma diminuicdo nos meeepetiodo mais
seco, reforcam-se, sem duvida, os argumentos a f@smanifestacées de mudanca
climatica, partilhados, de forma empirica, por muitos porsas.
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As medicdes itinerantes com o termohigrometro aligiixecutadas num veiculo
ligeiro de transporte de passageiros, segundo excpreviamente definidos (Fig. 15)
tém-se revelado, até ao momento, sem duvida, aomihte de informacéo sobre os
padrdes térmicos portuenses

O percurso escolhido (Fig. 15), reflecte um comuamplo denuances,tanto
topograficas como de morfologia urbana e funciolaae. Engloba grande parte das
areas de maior altitude da cidade do Porto, desde. d&erndo Magalhdes até ao
Marqués, assim como areas menos elevadas, desdsteldCdo Queijo até ao Molhe.
Estéo incluidas tanto as areas mais afastadas Jaonao o Freixo e a Circunvalacéao,
entre S. Roque e o bairro de S. Jodo de Deus, asraceas mais proximas do oceano.
Séo atravessados tanto os bairros de grande catagaaio centro da cidade, como as
areas de blocos residenciais recentes, mais akspagados, ou as areas de habitacédo
unifamiliar da Av.da Boavista, de Antunes Guimaréedo Lidador, ou ainda areas de
promiscuidade de padrbes estéticos e volumetrigmda leste da cidade, entre as ruas
do Heroismo e de S. Roque da Lameira.

Tentdmos, na medida do possivel, incluir na nossastia exemplos de diversas
épocas do ano, tendo em atencdo o maior numer@gae de situacbes sindpticas
presentes em cada um dos dias escolhido.

Norte
0y —
S
N\
'_—\/
\
. ]
. ponto de medic&o o s0om o Ve

Fig. 15— Percurso de medicéo itinerante de temperatuangdade relativa
efectuado entre 1989 e 1997.

A amplitude da distancia-tempo entre o inicio éno o percurso impediu-nos de
utilizar, directamente, os valores de temperategsstados. O facto de termos decidido
nao repetir cada um dos percursos em sentido mvienpossibilitou-nos a utilizacao da
média das temperaturas correspondente, as duageassem cada ponto de medicao.
Decidimos, entdonormalizar cada um dos valores absolutos, calculando a sua
diferenca relativamente a um ponto de referénaigtante.

O ponto de referéncia a considerar poderia serasypdntos de registo incluidos no
itinerario — designado normalmente gmonto zero— ou entdo, um ponto de registo
préximo, mas exterior ao percurso efectuado.
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Optamos ponormalizar os registos obtidos, em relacdo ao valor do tegntinuo
disponivel na estacdo climatologica do LaboratéiedoGeografia Fisica localizada no

Hospital de S. Jodo (Porfo)

No periodo mais frio do ano, encontram-se, na €daa Porto, varios mosaicos
sobreaquecidos pela morfologia urbana e pelas irasmeactividades antrépicas
quotidianas tipicas de um espaco urbano desta dé@merA circulagdo de bens e
pessoas, a iluminagdo, o aguecimento, a poluighoséérica e a forma compacta de
muitos dos quarteirdes portuenses garantiu fomesgéticas complementares do Sol,
ausente durante a noite e emissor, durante o @imethor energia, nesta época do ano,
nesta latitude (Fig. 16 a 20).

(o]
Norte C
/ 4.0
/ (i
%»
&\
3.0
0 2.0
10
—0.0
O o [
Vi —-1.0
—-2.0
0 500m ?%
-3.0
-4.0
Dia: 10 de Janeiro de 1998 -5.0
Inicio: 00h19m19s
Temperatura med. itinerantes: 13.9 a
Temperatura HSJ: 14.2 a 14.9°C -6.0
Vento: - velocidade: 1,9 m/s
- rumo (HSJ): N/NE Mapa elaborado pelo método de Kriging
(Aeroporto): E -7.0

Humidade Relativa HSJ: 53.3%
Sit. Sindptica a superficie: Margem Anticiclénica
-8.0

Fig. 16 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 10 de Janeiro de 1998

TEste procedimento metodolégico foi possivel porgueante as medigGes itinerantes, registdmos,caaia@valor de temperatura a
hora, o minuto e o segundo correspondente.
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Dia: 17 de Janeiro de 1998
Inicio: 00h21m43s
Temperatura med. itinerantes: 8.0 a 10.5°C
Temperatura HSJ: 8.7 a 9.2°C
Vento: - velocidade: 0.1 m/s
-rumo (HSJ): SE

(aeroporto): E
Humidade Relativa HSJ: 91.1%
Sit. Sinéptica a superficie: Anticiclone Atlantico Subtropical

°C
40
3.0

2.0
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0.0
-1.0
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-3.0
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-6.0
Mapa elaborado pelo método de Kriging

-7.0

-8.0

Fig. 17 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 17 de Janeiro de 1998

Dia: 21 de Janeiro de 1998

Inicio: 00h36m47s
Temperatura med. itinerantes: 8.7 a 11.7°C
Temperatura HSJ: 10.4 a 10.9°C
Vento: - velocidade: 0,4 m/s
-rumo (HSJ): NW
(aeroporto): E
Humidade Relativa HSJ: 96.6%
Sit. Sin6ptica a superficie: Margem Anticicl6nica

Fig. 18 - Anomalias térmicas na cidade do Porto
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0.0
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-5.0
-6.0
Mapa elaborado pelo método de Kriging

-7.0

-8.0
no dia 21 de Janeiro de 1998
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Dia: 22 de Janeiro de 1998

Infcio: 00h21mO00s

Temperatura med. itinerantes: 6.3 a 14.0°C

Temperatura HSJ: 11.0 a 12.1°C

Vento: - velocidade: 1,2 m/s 6.0
-rumo (HSJ): NW

(aeroporto): E
Humidade Relativa HSJ: 44.4% -7.0
Sit. Sindptica a superficie: Margem Anticiclénica

Mapa elaborado eplo método de Kriging

Fig. 19 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 22 de Janeiro de 1998
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Dia: 23 de Janeiro de 1998

Inicio: 00h07m23s 50
Temperatura med. itinerantes: 7.9 a 11.5°C :
Temperatura HSJ: 9.0 a 9.5°C

Vento: - velocidade: 1.1 m/s 6.0
-rumo (HSJ): SE '
(aeroporto): SE Mapa elaborado pelo método de Kriging
Humidade Relativa HSJ: 94.7% 7.0

Sit. Sin6ptica a superficie: Centro Depressionario

Fig. 20 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 23 de Janeiro de 1998
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No Inverno encontram-se, com frequénciagntro da cidade mais quentelo que a
sua metade ocidental e estas duas areas muit@osites do que a metade oriental.

A presenca do riosobretudo quando, no inicio da madrugada, serveodedor
privilegiado para ar bastante arrefecido de E, SEN&, associada ao obstaculo
orientado grosso modo NNE-SSW, corporizado pelasres altitudes nesta area da
cidade, contribuem para a dividir, climatologicameeem duas partes substantivamente
diversas.

Quando a circulagdo predominante do ar é de SE stuacdo sinoptica €&
anticiclonica, o centro historico da cidade, a Bstave a area industrial de Francos
evidenciam a presenca de “ilhas de calor” bem masa

Quando a circulagcdo predominante do ar € de SE stuacdo sindptica €
depressionaria, as diversas “ilhas de calor” aadasi ao uso do espago urbano
esbatem-se e diversificam-se, perdendo, na malogaasos, intensidade. Os dias 17 e
23 de Janeiro de 1998, sdo bons exemplos da nuittaale de formas que o mosaico
térmico urbano pode adquirir sob a influéncia dedogbes de instabilidade.

Na presenca de ar predominantemente de N e soffia de perturbacdes, o padrdo
térmico urbano associado a intensificacdo da atiip do espaco em areas urbanas
deixa de ser Gbvio.

Nos dias, mais raros nesta época do ano, em qugsopta predominantemente de W
ou de NW a presengca do mar sobrepbe-se claramestesfaitos da urbanizagao
“varrendo”, de W para E, as eventuais anomaliasit&xs urbanas. geradas pelas
diversas fontes de energia artificiais e pelas mioeais capacidades de
armazenamento de energia dos materiais de consteudd desenho urbano.

No periodo mais quente do ano a importancia dasdartificiais de energia para a
definicdo dos mosaicos térmicos nocturnos, supde-s¢éenuada, uma vez que a fonte
energética natural e principal — o Sol - esta nopseo de energia recebida a superficie.
A importancia e a extensdo da accdo amenizadoea Hamido proveniente do mar e
do rio, responsabilizar-se-iam pelasancegdérmicas quotidianas apreciadas no interior
de todo o tecido urbano. Todavia, mesmo nesta épocano existem algumas
evidéncias do contributo que o Homem carreia pardefanicdo dos subsistemas
climaticos em espacos urbanizados (Fig. 21 a 24).

Quando o ar sopra predominantemente de N, as ama&s quentes da cidade,
durante a noite, sdo o centro historico, de quadsicompactos e ruas estreitas e, por
vezes, as areas abrigadas da vertente orientdht@ddopma acima dos 100m que emerge
na area leste da cidade.

Logo numa primeira impresséo visual de conjuntoca#ografia das isoanémalas
médias, ressalta o facto das anomalias térmicamsgositivas para a maioria dos dias
de registo, independentemente do estado de temi@@poca do ano.

E relativamente facil definir o nlcleo mais quetidecidade, que engloba uma vasta
area, enL invertido, desde a Rua da Boavista até a "Baixatmealeste nicleo mais
quente, incluem-se, em dias de estabilidade atmecesférés "picos” térmicos: Praca da
Liberdade, Palacio dos Correios, Rua da Boavisten @ixo entre a Praca das Flores e
S.Roque.

O nucleo mais quente centrado no, atrds menciohashwertido, que engloba a Av.
dos Aliados-P¢.Republica-R.Boavista inclui lugacegas altitudes oscilam entre os
64m (Av.Liberdade) e os 116m (Pc.Republica). O muticleo quente, a leste,
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localizado entre o Marqués e S. Crispim, correspoadareas com altitudes mais
elevadas, entre 145 e 150m.

A area S. e W. da cidade regista quase sempre tem@s mais baixas. A
diminuicdo da temperatura faz-se progressivamemedida que nos aproximamos do
rio Douro e do mar, respectivamente.

°C

4.0

—0.0

—1-1.0

—-2.0

Dia: 19 de Junho de 1998
Inicio: 00h08m03s

Temperatura med. itinerantes: 19.9 a 27.3°C 5.0
Temperatura HSJ: 24.0 a 25.2°C e
Vento: - velocidade:0.4 m/s

-rumo (HSJ): E Mapa elaborado pelo método de kriging 6.0
(aeroporto): E o
Humidade Relativa HSJ: 53.1%
Sit. Sindptica a superficie: Anticiclone Atlantico Subtropical 70
-8.0

Fig. 21 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 19 de Junho de 1998
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Dia: 23 de Junho de 1998

Inicio: 00h10m26s

Temperatura med. itinerantes: 15.1 a 18.9°C
Temperatura HSJ: 16.2 a 17.2°C

Vento: - velocidade: 0,4 m/s

- rumo(HSJ): E
(aeroporto): N
Humidade Relativa HSJ: 87.0% Mapa elaborado pelo método de Kriging
Sit. Sindptica a superficie: Anticiclone Atlantico Subtropical 7.0
-8.0
Fig. 22 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 23 de Junho de 1998
°C

Dia: 26 de Junho de 1998

Inicio: 00h15m47s

Temperatura med. itinerantes: 13.7 a 17.2°C
Temperatura HSJ: 13.5 a 14.5°C

Vento: - velocidade: 0,2 m/s

- rumo (HSJ):NE . 6.0
(aeroporto):S Mapa elaborado pelo método de -
Humidade Relativa HSJ: 87.7%
Sit. Sindptica a superficie: Anticiclone Atlantico Subtropical 7.0
-8.0

Fig. 23 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 26 de Junho de 1998
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em relagdo ao Hospital de Sdo Jodo

°C
4.0
3.0
2.0
1.0
—0.0
—-1.0
—-2.0
—-3.0
-4.0
Dia: 30 de Junho de 1998
Inicio: 00h00M43s -5.0
Temperatura med. itinerantes: 16.0 a 18.7°C
Temperatura HSJ: 16.9 a 17.6°C
Vento: - velocidade:1,2 m/s -6.0
- rumo (HSJ): NE
(aeroporto): N Mapa eleborado pelo método de Kriging
Humidade Relativa HSJ: 87.6% -7.0

Sit. Sindptica a superficie: Anticiclone Atlantico Subtropical

-8.0

Fig. 24 - Anomalias térmicas na cidade do Porto no dia 30 de Junho de 1998

Quando o vento é de S ou de SW é interessantacaerd extensa area de
influéncia da brisa maritima que penetra na cidagea longitude da Rotunda da
Boavista (Fig. 21 a 24). O centro norte e oriedtalcidade, estdo nestes dias muito
mais quentes - 7 a 8°C - do que o resto da cidade.

Nos dias em que a circulacdo do ar é de E ou Sgefper-se como area mais
guente da cidade o centro norte mas agora basteseprolongado para ocidente. A
accdo amenizadora dos ventos mais frios e humidn&mpientes do mar fica agora
restrita a uma estreita faixa proxima da linhad&ta. Em alguns casos, os comuns
passeios a beira-mar com o objectivo de encontrarau mais arrefecido do que
noutras areas da cidade, sdo surpreendentemenstradias pelas elevadas
temperaturas que também ai se fazem sentir.

A cartografia das anomalias térmicas tipicas, abticho conjunto dos dias
correspondentes aos ja cerca de 10 anos medig@asiites permite-nos, desde logo,
identificar alguns dos principais factores explicag determinantes do comportamento
térmico de cada uma das diferentes areas da aitteBerto

A area oriental é bastante influenciada pela pradane do rio e pela exposicao aos
ventos predominantes de cada uma das vertentegetkvd marginal” cujo topo
coincide, sensivelmente, com a rua Faria Guimaz&gse atravessa esta area da cidade
com orientacdo NE-SW.

As menores anomalias térmicas nem sempre correspol@ds pontos de registo
mais afastados do centro da cidade. Em algumeas;8its sindpticas € bem visivel um
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ponto zero naquela que parece ser a coalescéndizadeireas de influéncia diversas- o
mar/rio e o fendbmeno urbano.

A presenca proxima tanto do mar, como da extens&imaaverde, correspondente ao
Parque da Cidade, plasma-se claramente nos costdasisoandémalas, em qualquer
tipo de tempo.

A intensidade da "ilha de calor", tanto nos diad s0 accdo de situagbes
depressionarias, como nos dias em que a atmosfgeseatava estabilidade, foi
extremamente variavel. Desde dias em que toda adeidpresentou uma grande
homogeneidade (Perturbacdo de NW, Margem antiécadprCentro Depressionaria),
até outros exemplos extremos, em que o centro dizdeiregistou diferencas de
temperatura acima dos 7°C.

Para além deste factor explicativo, emergem ainigana outros, de indole
geografica, dentre os quais se destaca: a altimd#go de ocupacdo do solo e a
volumetria dos edificios.

A correlacdo experimentada entre a ordem de grandez diferencas térmicas
encontradas e, cada um destes factores explicapeosiitiu-nos estabelecer alguma
hierarquizacdo, no que diz respeito a importandéeea de influéncia de cada um deles,
nos varios mosaicos térmicos encontrados (Quadroll)

Factores explicativos do clima urbano Area deinfluéncia
Mosaicos de 4gua / Tipo de cobertura d Toda a area urbanizada
solo
Condi¢Bes meteorologicas (variaveis ng Toda a area urbanizada
tempo)
Uso do solo Subareas dentro da cidade
Altitude Subareas dentro da cidade
Factores de posicao Pontos de registo dentro dded
Espacos verdes Pontos de registo dentro da ciflade
Orientacdo das ruas Pontos de registo dentro ddeid

Quadro Il - Factores explicativos do clima urbakloigteiro, A., 1993)

Os efeitos da altitude, que diluiriaper sia alimentacéo do “circuito artificial de
energia”, associados ao fendmeno de urbanizacaoatssolutamente eliminados ao
nivel da rua, onde foram efectuadas as medicdes.

Nos lugares da cidade a maior altitude, as consdlig@enivel do solo mascaram,
quase completamente, a diluicdo @asedentes energéticague esperariamos face ao
menor atrito a passagem do ar que as caracteriza.

Relevante foi também a concluséo que retiramo®bsarvacdes efectuadas sobre a
fraca diferenga, tanto nas formas como nas maggsfuths “ilhas de calor” de Veréo e
de Inverno.

V. A Qualidade do Ar na area do Porto
1. A Rede de Monitorizacdo da Qualidade do Ar na AN?

A elaboracdo da historia da evolugdo da Qualidawléddna A.M.P. ndo é um
proposito facil de concretizar, j& que a rede dgstes, os procedimentos de medicao,
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0S compostos quimicos gasosos medidos e até assrgss oficiais responsaveis pela

monitorizac&o da qualidade do ar, variaram sulistanente desde 1988

Actualmente, a monitorizacdo da qualidade do aAd4&P. depende da Direccdo
Regional do Ambiente do Norte (D.R.A. Norte), tatid pelo Ministério do Ambiente e
dispbe:

i) desde Janeiro de 1993, dos registos da estatdmatica, sediada na Faculdade de
Engenharia (Fig. 25, n°10);

i) desde Janeiro de 1994, dos registos de mats elktacdes automaticas, localizadas
na Rua do Campo Alegre (Fig. 25, n°9) e na Rua &sanfFig. 25, n°11).

Embora o conjunto de poluentes atmosféricos maon#dos, actualmente, tenha sido
consideravelmente alargado (@O, NOx, NO2, O3 e Pb), comparativamente com 0s

parametros medidos na rede anterior (acidez foqeessa em diéxido de enxofee
fumos negros), a representatividade da localizdgdmovos postos, a alteracao do tipo
de equipamento de medigcdo e a inexisténcia dedwsricomuns de registo nas duas
redes, prejudicam a leitura e interpretacdo dossldsponiveis ao longo dos ultimos
trinta anos (Fig. 25).

Como adiante se verificara o valor absoluto dosteg até 1992 sdo, no que respeita
a degradacdo da qualidade do ar na A.M.P., inedpeeaincompreensivelmente
distintos. Inesperadamente, porque ndo ocorreradangas quer no uso do solo, quer
no modo de vida dos portuenses. Incompreensiveigupondo existiu nenhuma
estratégia de qualificacdo do ar urbano que jgsgfia aparenteimpeza da Atmosfera
dos ultimos quatro anos (1993-97).

8\Na AM.P., a primeira rede de medi¢do da qualidddear foi da responsabilidade da Direccdo GeraRdalidade do Ar
(D.G.Q.A./C.G.A) e apenas registava informacaatied a acidez forte, expressa em dioxido de emx@fumos negros.

Esta rede, inicialmente criada pela Petrogal, doessivamente adensada pelo Gabinete de Protesg®o d cujos responsaveis,
Eng® Fernando Vasconcelos, Eng? Isabel VasconedRysfessora Doutora Concei¢éo Alvim, aproveitapas agradecer a
disponibilizacéo de dados entre 1987 e 1991.

A partir de 1992, a tutela deste servico publicassou para as Direccdes Regionais do Ministério Adabiente
(DRARN/DRANOorte). Desde entdo, contamos também conotal disponibilidade da informacdo registadaacgs a
autorizagdo da responsavel, Eng® Ana Paula Caymgiecdesde ja agradecemos.

9 A acidez forte foi o anico elemento de andlise, utilizado pelan@sdo de Gestdo do Ar da Area do Porto, paraaavali
concentracdo de SOna atmosfera portuense até a entrada em funciomandas estacdes automaticas da Faculdade de
Engenharia, da Rua Formosa e do Campo Alegre (83)19

Consideramos, portanto, para efeitos desta artdibsérica, os valores-guia e limite estabelecidadagislagcdo nacional para o
SOp, quer no periodo em que a avaliacéo era efeceradecidez forte, quer quando passou a ser efecamadancentracéo de
SOp. Tanto mais, que neste Ultimo caso, apenas temosuwito periodo (4 anos) e apenas trés estacOesldBde de
Engenharia, Rua Formosa e Campo Alegre).

Relativamente a acidez forte, existe uma analiserelgistos desde 1968 e relatérios anuais da CCBAl-@&sde 1987, onde para
além de se afirmar que a acidez forte é expresddid@dido de enxofre, se explica que "...foi deteradia pelo método da agua
oxigenada segundo a Norma ISO/DIS-4220-2 de 198#do-se um processo potenciométrico para deteoggonto final de
titulacéo - aparelho Orion Research model 701 gitalilonalyzer...", CCRN, 1989, p.6.

Tendo os organismos oficiais, & época, considevadalores de acidez forte como legiveis e tradiziem SQ, comparando-os
indiferenciadamente com os valores guia e limiteS@2 legalmente estabelecidos, ndo nos parecevezigaora-los na
leitura que pretendemos efectuar.
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- Casa de Saude da Bovista
- Escola Pedras Rubras

- Escola Leca da Palmeira

- Escola Matosinhos

- Escola Irene Lisboa

- Escola Gomes Teixeira

- Rua Martires da Liberdade
- Escola Francisco Torrinha
- Rua do Campo Alegre

- Faculdade de Engenharia
- Rua Formosa

CBoo~vwounrwNneR

Fig. 25 - Rede de Monitorizagéo da Qualidade doaAA.M.P. desde 1968 até 1998.

2. Critérios de definicdo depoluentes atmosféricos
Antes de prosseguir com a analise critica dosteegide acidez forte, SQfumos

negros, CO, NOx, NO2, O3 e Pb disponiveis paraM.FA, convém recordar que a
poluicdo é normalmente avaliada pelo impacte nderes sociais e paisagisticos.
Apenas os seus efeitos imediatos Ihe conferem tépca e significado (Monteiro, A,
1997).

A maior ou menor importancia de um episodio de igély estd vulgarmente
associada a aceitabilidade dos riscos envolvidesiggos, normalmente considerados
importantes, como a morte, as doencas cronicasl®racdo no crescimento e/ou no
comportamento, ndo traduzem, no entanto, a grawidad efeitos de algumas emissdes
poluentes cujas consequéncias, apesar de ndo meEves, sdo demoradas no tempo
(Monteiro, A, 1997).

O contexto social e economico dos grupos humaneshados altera também,
consideravelmente, a nocéo e aceitabilidade de eterrdinado risco, o que contribui
para dificultar o diagnoéstico, a prevencao e aniigio de medidas mitigadoras para a
poluicdo (Monteiro, A, 1997).

O desconhecimento da natureza e das propriedadescalmpostos quimicos
considerados poluentes, dificulta a definicdo dasels, impede uma real avaliagdo dos
prejuizos causados nas diversas componentes ambjembarta a eficacia da
implementacdo de qualquer estratégid_ilepeza do grmas, sobretudo, naquilo que
mais nos impele, neste trabalho, impossibilita aifadtacdo da importancia que a
modificacdo da composicdo quimica da atmosferauponse tem para explicar as
manifestacbes de mudanca climatica detectadas e jpstificar o agravamento de
algumas patologias em cidadaos residentes na A(Mdhnteiro, A, 1997).

A maioria dos compostos quimicos a que associaowrs, frequéncia, a ideia de
poluentes, como os de carbono, de azoto, de encofde chumbo, existem na natureza
de forma ndo téxica e ndo poluente. A toxicidadegesucom o aumento das
concentragbes e/ou com algumas possiveis combmagdtee eles. Incluem-se no
primeiro caso, o0 cobre, o0 zinco, o ferro e o ergofrecessarios para as plantas, mas
gue, em quantidades excessivas, esterilizam 0s.90® compostos de carbono e de
azoto, bem como as combinac¢fes organicas do mzreitre outros, sdo exemplos de
combinagdes que se podem tornar toxicas (Mont&jrt997).

As substancias poluidoras podem ser naturais,mpreeexistiram no Ecossistema e
continuam a existir em maiores ou menores quardggjaall sintéticas, se sdo elementos
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absolutamente novos, criados pelo homem, comogigjuas, o DDT, os plasticos, 0s
detergentes, etc..

Os efeitos no Ecossistema, de qualquer destestidos de poluentes, podem ser
igualmente gravosos, embora as repercussdes dasdesgsejam mais dificeis de
diagnosticar.

Sob o ponto de vista climatoldgico, importa-nosidamentalmente, saber o grau de
dispersdo de cada poluergea sua apeténcia para participar em reaccOesioqgim
sobretudo, em contacto com a luz.

Da totalidade dos elementos quimicos emitidos pammosfera, por processos
naturais ou pelas actividades humanas, interessamaspecialmente, aqueles que
modificam aqualidade e aquantidade dastrocas energéticasentre a Terra e a
Atmosfera.

Interessa-nos analisar aqueles que produzem menghis na temperatura, intervindo
nos processos fisico-quimicos ao nivel da estetshlteracdes na quantidade relativa
de gases absorventes de algumas faixas do espelarpou 0 aumento da quantidade
de particulas no estado sélido, com dimensdes banmtek ao comprimento de onda do
espectro visivel, resultantes da mistura entrenalgrompostos e posterior oxidagao
fotoquimica, provocam alteragbes no sistema clonatque podem traduzir-se em
mudancas na temperatura do globo, em degradagésiliidade ou na acidificacéo da
precipitacéo.

A Unido Europeia (U.E.), a Organizacdo Mundial @& (O.M.S.) e os governos
de varios paises, entre os quais se inclui PoRfgaém vindo a estabelecer um
conjunto de valores-guia e valores-limite para a$gdos poluentes considerados mais
gravosos para o Ecossistema em geral e, para orAoeme particular (Quadros Ill, IV
eV).

SOz |  Partic/ _Fumod co |  NO2 |  ozonc Chumbo
O.M.S.
média anual 50 50 05al,
maximo mensal 190 a 32p
média de 24h 125 125 150
média de 8h 10 000 400 100 a 120
média horaria 350 30 000 150 a 200

média 30 minutos 60 000

média 15 minutos 100 009

média 10 minutos 500

U.E.
Valores Limites

média anual

80a120

80

2,0

média de Inverno

130 a 180

130

percentil 98

250 a 350

250

200

média 8h

110

média 1 hora

180 a 36p

Valores Guia

média anual

40 a 60

40 a 60

50

média de 24h

100 a 150

100 a 150

percentil 98

135

Quadro Il - Qualidade do ar: valores-limite e yakguia (concentragdo em pug/m3).

0°C

20°C

[ POLUENTE

ppb para pgm3

ppm para pgm3 |

ppb para pgm3

pprupand |

10 A titulo de exemplo recordamos a Portaria n°286#88licada no Diario da Republiaa60, | Série-B, de 12 de Margo de 1993.
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S02 2,86 2860 2,66 2660
NO2 2,05 2050 191 1910
NO 1,34 1340 1,25 1250
03 2,14 2140 2,00 2000
NH3 0,76 760 0,71 710

Cco 1,25 1250 1,16 1160

Quadro IV- Tabela de conversao poluentes
(unidades gravimétricas/volumétricas)

Genebra 1979 Convencgéo da ECI- acordo para limitar/reduzir a poluicdo atmosnisando a
melhores tecnologias disponiveis; em Julho de 189&stados e a U.E. assinaram g¢ste
acordo e 38 paises ratificaram-no;

Genebra 1984 Protocolo (EMEP)- criacdo de recursos financeiros para providenciar
Programa conjunto de monitorizacdo e avaliagdoraosporte a grande distancia |de
poluentes atmosféricos na Europa EMEP);
Helsinquia 1985 Protocolo Enxofre- acordo para reduzir os fluxos transfronteiricesethxofre de
pelo menos 30% até ao fim de 1993; em Julho de, ZM9Baises haviam-no assinadp e

ratificado.

Sofia 1988 Protocolo NCy- acordo para congelar as emissdes diy até ao fim de 1994, a
niveis existentes em 1987; em Julho de 1996, 23epa# a U.E. assinaram-no e |25
paises ratificaram-no; dos que assinaram, 6 aasista significativos aumentos dps
emissdes de NQ
Genebra 1991 Protocolo VOC- acordo para reduzir em 30%, até ao fim de 199®naissdes de
VOC; em Julho de 1996, 22 paises e a U.E. haviarassinado e sé 13 o havigm
ratificado;

Oslo 1994 Protocolo Enxofre- substitui o Protocolo de 1985; em Julho de 1286estados
a U.E. assinaram-no e s6 4 o ratificaram, séo sédas pelo menos 16 ratificages ppra
o validar;
1996-97 Protocolo NCy, Amoénia e VOC- em 1996 inciaram-se os trabalhos de preparacéo

de um acordo de redugdo;

Quadro V- Acordos Internacionais para a reducaendgissoes de poluentes para a
atmosfera (adaptado de McCormick, 1997, p 59).

3. Os poluentes monitorizados na rede de Qualidadi® Ar da AMP

O didxido de enxofréSOp)
A maior parte do enxofre presente na atmosfera #idempor processos que
envolvem, directa ou indirectamente, actividademdmas, das quais se salienta a

combustéo de carvéo e de petrdfko

A oxidacdo do enxofre produz dioxido de enxofre £5@© uma série de outros
compostos.

O didéxido de enxofre pode depositar-se a superficienar aerossois, por oxidagédo
atmosférica, ou ser absorvido e oxidado pela ageandvens.

Ao depositar-se a superficie contribui para altesaticlos biogeoquimicos nos solos
e 0s processos bioldgicos normais na vegetacas superficies liquidas, assim como
aumenta a corrosdo de algumas ligas metalicagmiessnos materiais de construcao.

A formacao de aerossois, por oxidacdo atmosfécmatribui para a degradacéao da
visibilidade.

A absorcédo e oxidacdo na agua das nuvens, prapia@dificacdo da precipitacao,
cujas consequéncias ja apontamos.

11 A combustdo de carvéo e de linhite é responséreB@¥% do SQ emitido para a atmosfera. A combustéo de petriemas
contribui com uma parte dos restantes 20%. Os lsiau gasolina emitem pouco $@ara a atmosfera, uma vez que o
contetdo de S@neste combustivel é de apenas 0.04%. Os veicudas@eo emitem um pouco mais, ja que o contetdo de

SOp no gasobleo é de 0.2%.
Os maiores emissores de S@ara a atmosfera s&o: centrais térmicas, sidesjrifiddstria quimica, producé@o de pasta de papel e

incineragdo de residuos.
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O numero e rapidez de reaccdes fotoquimicas, emogeexofre se envolve na
troposfera, impede o seu transporte para a edtebd

A O.M.S. estabeleceu a concentracdo média anual 460 pg/r, como o valor-
guia, para prevenir o agravamento de patologiderarespiratério.
Na A.M.P. entre Janeiro de 1989 e Dezembro de 1898reram 623 dias em que a

concentracdo de SQultrapassou os 100pg/M3(Fig. 26).

N° de
dias

M 1989-96
[0 1989-92

JanFev Mar Abr Mai Jun JulAgo Set Out Nov Dez

Fig. 26 - Numero de dias com concentracdes de afide/SQ acima de

100pg/n® nas estacdes da rede de monitorizacdo da qualtidealeda A.M.P (1989-
96).

Todavia, a distribuicdo destas ocorréncias critifcismuito irregular, ao longo dos
oito anos analisados (1989-96). O periodo entreiktade 1989 e Dezembro de 1992,

acumulou 593 dias com acidez forte/Sécima de 100ug/®(Fig. 26). O facto de

95.2% destas concentracdes de acidez forge/&@ma de 100pg/& ocorrerem no
periodo em que funcionava a rede mais alargadacméorizacdo da qualidade do ar
(Fig. 26), sublinha a pertinéncia da manutencidoddas redes, simultaneamente, em
funcionamento.

Assim, é impossivel esclarecer, se esta, quaséusisauséncia de dias com acidez
forte/SQ acima de 100ug/f apdés Janeiro de 1993, se justifica pela fraca
representatividade das trés estacdes em actualmenfancionamento (Faculdade de
Engenharia, Rua Formosa e Campo Alegre), ou sepbcada pela alteracdo no
equipamento e tipo de medicéo efectddda

Enguanto residente particularmente atenta, porvomipessoais e profissionais, na
A.M.P., sabemos que esta diminuicdo do numero a& abm acidez forte/SCacima

de 100ug/m, ndo se ficou seguramente a dever a implementigcdoalquer estratégia
de qualificacdo do ar, nem traduz qualquer alterpgéafunda nanodus vivendurbano
portuense.

12 5 cos constitui uma excepcao ja que, dificilmerdtaemovido da troposfera conseguindo atingir saestffera onde é
convertido fotoquimicamente em $@ SQ

13convém recordar gue os registos disponiveis ned&tém inumeras lacunas de informacao (Monte2@7)L
14 Rever n.p.p. nimero 5.
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Sempre afirmamos (Monteiro, A., 1997), que a acidete/SQ ndo era um bom

indicador da degradacédo da qualidade do ar na A.M\Bua monitorizacédo, desde
1968, justificava-se por ter tido, na origem, aessgade da Refinaria da Petrogal
(localizada a NW do concelho do Porto), controlarsaas emissdes gasosas para a
atmosfera.

No entanto, o aumento do numero de postos, efantymda CGA/DGQA,
evidenciou inumeras ocorréncias de concentracdesciiez forte/S® acima de

100pg/nd, de 150ug/M e mesmo de 200pgfmo interior do tecido urbano portuense.

Pareceu-nos, na época, que em situacbes de eltdbilatmosférica, as plumas
emitidas para a atmosfera, atingiam areas préxidoasolo antes de se diluirem e
dispersarem, podendo causar concentracdes de doide/SO elevadas em postos

distantes das principais fontes emissoras.

Embora o carvdo e a linhite ndo sejam combustt@isésticos vulgarmente usados
em Portugal, contrariamente ao que sucede, porpmgema Gra-Bretanha, admitimos,
na altura (Monteiro, A., 1997), a possibilidade tdafego rodoviario, sobretudo os
utilizadores de gasoleo, e as emissdes de alguma@sepas unidades industriais
dispersas pelo centro e leste da cidade do Patlerem ser responsaveis por algumas
das elevadas concentracfes de acidez forfe/SO

Pese embora a garantia dos responsaveis da DRA;Nolire a melhor qualidade da
monitorizacdo da qualidade do ar actualmente eddatua coincidéncia temporal entre
a entrada em funcionamento das trés estacoes ditasn@raculdade de Engenharia,
Rua Formosa e Campo Alegre), e a absoluta perdmplartancia deste poluente na
A.M.P., aconselharia vivamente, a manutencdo das dades em funcionamento
simultaneo, durante um intervalo de tempo sufieiepaira validar a representatividade
dos novos postos e dos novos equipamentos.

Particulas em suspenséao (fumos negros)
As particulas em suspensdo, constituem uma miskeraubstancias organicas e
inorganicas cuja origem é de dificil identificacéo.

Recentemente, na Europa e nos E.U.A., tém vinder algo de um protagonismo

interessante, no que respeita, a monitorizacdo uklidgde do ar em espacos
urbanizados. As particulas de menor diametroy@®as P\ 519)n&d0 sdo capturadas
na regido naso-faringea e podem, se inaladas,icanid sistema respiratorio e
alergolégico. Quanto menores forem as suas dimens@és graves podem ser as
sequelas na arvore respiratoria.

Apesar do interesse, quer ao nivel do balanco étieng quer no que respeita ao
agravamento de patologias do foro respiratorio,edigdio das P§p e das PM 5 na
atmosfera so recentemente dispde de instrumenéenieas adequados.

No entanto, a rede de monitorizagcdo da qualidaderdda A.M.P. possuia, até
Dezembro de 1991, um conjunto de registos de funemgos e constata-se nessas

séries, algumas ocorréncias de concentracdes stgzes 100 pug/fh(Fig. 27).

LSparticulas com um diametro inferior a 10 pme 26 p
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N° de dias
40—+

30- H 1989-91

N° dias com fumos negros acima de 100pg/m3

204

10

04
Jan FevMar Abr Mai Jun Jul Ago SetOutNov Dez

Fig. 27- Nimero de dias com fumos negros acimad@eub/n® na A.M.P., entre
Janeiro de 1989 e Dezembro de 1991 (Monteiro, Q7L

Estando este poluente incluido na listagem dosreslanite e guia fixados pela
Portaria n°® 286/93 de 12 de Marco e tendo sido detraxla, em diversas publicacdes, a
sua importancia no agravamento de patologias do fespiratério e alergoldgico,
sobretudo em espacos urbanizados, urge reactstax monitorizagdo na A.M.P..

Os compostos de carbono
O monodxido de carbono € um gas sem cor e sem edaiftante da combustéo

imcompleta de combustiveis com carbono na sua csiggmb. Forma-se quando, na
auséncia de oxigénio, o combustivel ndo queimgriak@ente (Quadro VI).

Solido Liquido Gasosos Cham, Fabrico Total de Emissoeq
de Gas de Cimento [emissdes de CO2 pe
capita
Mundo 8 588 416 9 050 080 3828 880 249 152 626 544 22333408 4,1
Europa 2 488 141 2 509 400 1659 895 49 248 161 81f7 6 866 494
Portuga 10 974 32 467 0 0 3737 47 181 4,8
|

Quadro VI- Emissdes de Q(elos processos industriais, 1992, 1000 ton.
(adatado de World Resources Institute, 1996)

7

O trafego rodoviario é responsavel por cerca de 9@ootal de emissdes de
monoxido de carbono em areas urbanas. A densidattafdgo, os congestionamentos,
0 numero de veiculos a gasolina e os sistemas rdgaa a frio, SGo 0s principais
responsaveis pelo aumento das emissdes de CO dartidade.

160g compostos de carbono resultam ,quer da utilizalgcombustiveis fésseis (carvao, petréleo, gasralaetc.), quer de
emissdes naturais.

Do petroleo extraem-se, além do combustivel, uma dé produtos intermédios, utilizados como matgrima para a producéo de
corantes, plasticos, detergentes, fibras sintéddasecticidas. A aptiddo dos atomos de carbor® @ associarem entre si e
com outros atomos, principalmente, de oxigénioedeofre e de azoto, justifica os cerca de dois esdhde compostos
conhecidos, resultantes de combinagfes naturaiseatoriais.

Dentro da enorme variedade de compostos de carbstinguem-se varias familias, semelhantes nataestre nas propriedades.
A titulo de exemplo, e dada a sua importancia passtema climético, salientaremos, apenas, aifadds hidrocarbonetos
(compostos de carbono e hidrogénio).

Para uma descricdo mais pormenorizada de cadastesdierivados ver A. Monteiro, 1989 e 1997.
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N A.M.P. s6 existem registos de CO desde Janeira998. Entre 1993 e 1996,
verificaram-se 162 dias em que as concentracfe€@eultrapassaram os 10 000

ng/m.

N° de dias
30
254+ Il 1993-96
20+

N° dias com €O acima de 10 000ug/m3

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fig. 28 - Nimero de dias com CO acima de 10 00Mmfigia A.M.P., entre Janeiro
de 1993 e Dezembro de 1996.

A semelhanca do que sucede com o SO2, também mmodm<O, a rede de
monitorizagdo da qualidade do ar actual, ndo noscparepresentar, nem a vitalidade,
nem a diversidade do metabolismo urbano portuense.

Estdo excluidas desta rede, mosaicos urbanos itmjo guotidiano, semanal e
intranual, emergiriam, seguramente, nos registetedmluente. Recorde-se, a titulo de
exemplo, ccascoantigo, a area industrial de Aldoar ou a area&ldatcidade do Porto,
absolutamente excluidas nesta rede de monitorizigaalidade do ar (Fig. 28).

Ausentes desta rede estdo também tipologias devigdie tdo diversas, na forma e
no uso, como por exemplo: a Avenida dos Aliadosjeade S. Roque, a Avenida da
Boavista ou a rua de Costa Cabral.

A concentracdo elevadd de CO, afecta a salde interferindo com a oxigendea
hemoglobina. As consequéncias, para o Homem, dateueidade, ao afectar a
circulagcdo sanguinea, sao incalculaveis. Podenesdal dores de cabeca, perda de
reflexos até a morte. H4 ainda, um vasto conjuréoddencas cronicas, do foro
respiratorio e circulatério, que correm o riscosde agravadas por ligeiros aumentos de
CO no ar ambiente.

Comecam a surgir, recorrentemente, evidéncias esgantes relacionando o
surgimento ou 0 agravamento de patologias do fespiratério e circulatério com o
desempenho de algumas profissbes (sinaleiros jgolie transito, técnicos de limpeza
urbana, etc.), e com alguns modos de vida (oszaditires de demorados percursos
pendulares).

Os compostos de azoto

As principais fontes antrdpicas de azoto sao ag@datles que envolvem combustdes
a elevadas temperaturas. As emissdes antropicéss dasmpostos sdo tdo ou mais
elevadas do que as emissfes naturais.

17 consideramos elevada uma concentragéo super®0adpg/m3, embora a legislagéo portuguesa agonte valor guia uma
média diaria de 1000pg/m3 (Portaria n°® 286/931 12}
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Do conjunto de compostos de azoto existentes, nualgate, na atmosfera de espacos
urbanizados, destaca-se 0o NONO3.

O NO é relativamente inécuo mas, oxida-se facileeoim o ozono presente no ar.
A sua eficiéncia, como redutor dos radicais OH e(€d8enciais para 0 prosseguimento
de inUmeras reaccfes na atmosfera), aliada a tetep@sidéncia de um a dois dias na
atmosfera, justifica a sua importancia para a gaduwo @ nas latitudes médias. O

NO2, € um gas vermelho acastanhado, extremamentnigipara os olhos e para o

aparelho respiratorio.
A remocéo do NO e N®da atmosfera pode ser conseguida pela formacaocide

nitrico (HNQg), soltvel na agua.

A solubilidade do acido nitrico na agua, por exanrga chuva, contribui para a sua
acidificacdo. A acidificacdo da precipitacdo produma seérie de efeitos prejudiciais,
quer aumentando o poder corrosivo em grande nuehermateriais, quer actuando
como agente lacrimejante, quer mesmo surtindoosfeitutagenéticos.

A principal fonte de compostos de azoto, em arebanizadas, é a emissdo dos
veiculos motorizados. A monitorizacdo destes cotogpgfectuada em alguns espacos
urbanos, tem evidenciado uma expressiva diminudgdconcentracédo de Odesde o

centro do eixo viario até aos passeios. Associadst@ aumento da concentragdo de
NO2, esta o quase total desaparecimento do ozthpado para oxidar o NO. Percebe-
se, portanto, que as concentracoes de NO2 repmodozaitmos de vida urbanos (horas
de ponta, dias da semana com maior trafego, etc.).

A importancia dos processos fotoquimicos na oxidlagANO, faz com que as suas
concentracdoes sejam tendencialmente mais elenadésréo do que no Inverno.

Concentragfes médias diarias deg\Dperiores a 150 pg/m3 séo consideradas, pela
O.M.S. e pela legislacdo nacional, gravosas parsal@e. Sobretudo, quando a
populacdo exposta a estas concentracfes ge t8M ja algumas fragilidades ao nivel
respiratorio ou alergoldgico (asma, bronquite, dedws fenos, etc.).

A curta série de registos de NO e N@a A.M.P. (iniciada em Janeiro de 1993),
evidencia uma fraca ocorréncia de episddios cowvadé concentracdo de NO2 (Fig.

2918 O numero de dias com elevada concentracdo de ®lOsifnificativo
especialmente no Outono e Inverno.

A semelhanca do que acontece para os outros petjentocalizagdo dos postos de
monitorizacdo dos compostos de azoto (Faculdad&mdgenharia, Rua Formosa e
Campo Alegre), ndo nos parece ser representatigaalalade do ar na A.M.P.

O numero de veiculos motorizados, em circulacadraele cada um dos concelhos
da A.M.P. permite estimar, com razoabilidade, uregradacéo da qualidade do ar na
"copa urbana”, nomeadamente, por NO2, bastanteisuperegistada em qualquer das
trés estacBes autométicas da DRA-Norte.

180correram um ou dois dias: em Marco de 1994 e @6,k Abril de 1995 e de 1996, em Maio de 1995Jelmo de 1993 e de
1995, em Agosto de 1994, em Setembro de 1993, @& d @e 1995, em Outubro de 1993, de 1994 e de 289Blovembro
de 1993 e de 1994 e em Dezembro de 1995.
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Fig. 29 - Nimero de dias com NO e {&cima de 150 pg/fana A.M.P., entre
Janeiro de 1993 e Dezembro de 1996.

Todavia, a relacdo de dependéncia que o NO temocomono, (in)disponivel junto
as ruas com maiores congestionamentos de trafagm sp transformar em N®u em

qualquer outro N§, recomendaria uma distribuicdo dos postos de wrzacao que

permitisse avaliar, quer a degradacao da qualidad® a microescala (sec¢do de uma
rua), quer a escala regional (area urbasarea ndo urbana).

O ozono
O ozono (®)19 resulta da combinacdo de um atomo de oxigénioct®) uma
molécula de oxigénio (). Os atomos de oxigénio, excitados, libertadosndaada

dissociacdo do ozono, reagem com o vapor de agquindaigem ao radical OH. Este
radical activa uma série de gases, normalmenteeser

As fontes, em espacos urbanizados, cujas emissd@s@m a posterior formagéo do
0zono séo sobretudo os veiculos motorizados entimisetérmicas.

Todavia, € vulgar encontrar concentracdes de onwaie elevadas na periferia dos
espacos urbanos do que no seu interior. Primeirgup como se viu, por exemplo no
caso dos compostos de azoto, existem no centracidades poluentes que reagem
quimicamente removendo o ozono. Depois, porqueeascbes fotoquimicas que
conduzem a formagdo do ozono demoram uma ou mags,hpelo que 0s gases
promotores da formacdo do ozono, emitidos na cidaoldem fazer surtir o seu efeito
algumas dezenas ou centenas de quilometros agudartidade (segundo a direcgéo e
sentido do vento).

19 concentragdo elevada de ozono na baixa tropodter@spacos urbanizados, gerada pelas inimecg$esaguimicas no seio
do imensococktail de gases emitidos pelas inimeras actividadespacas) ndo deve ser confundida com a diminuigdo da
camada natural de ozono, existente a maioresdatfientre os 12 e os 40Km, na estratosfera.

O processo de formagdo deste ozono estratosf@niessupde a existéncia de oxigénio atémico, formmedalta atmosfera por
fotodissociagéo do oxigénio moleculary)Oe envolve o consumo de radiacéo solar de grpotémcial energético. Depois de

formado, 0 ozono é um bom absorvente da radiaddo@mm comprimentos de onda entre 0.23 um e |@n32que o dissocia,
novamente, em £+ O + energia. Esta faixa do espectro electrontagngolar, absorvida pelo ozono, seria letal paraeres

vivos, tal como existem a superficie da terra.
O ozono estratosférico esta a desaparecer sobneaisdatitudes mais elevadas (ex: Antartida), desigresenga de CFC's
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Compreende-se portanto, que na A.M.P., os regid®nd)3 raramente tenham

ultrapassado os 150pg/#f8 No entanto, tal ndo significa que os impactesatiegs
gerados pelo espago urbano portuense, no aumemtandantracdo de ozono na baixa
troposfera, sejam menosprezaveis. Traduz, maisvemaa fraca representatividade das
trés estacfes automaticas (Faculdade de EngenRaaFormosa e Campo Alegre),
para monitorizar os efeitos deste poluente.

A avaliacdo das concentracdes deste poluente, WaPA. é pertinente j4 que é
reconhecida a sua forte reactividade com qualgper de substancia. Para além de
rasgar borracha ou nylon, degrada pinturas, é depiara os tecidos da arvore
respiratoria e pode relaxar o sistema imunitario.

Os metais pesados

Dentro do conjunto de metais pesados que atingemijgeis de toxicidade
preocupantes, em algumas areas do globo, particeie nas areas urbanas, destacam-
se, como 0s mais publicitados, ao nivel quer dos,uguer dos efeitos, o mercurio, o
chumbo, o cadmio e o zinco.

Apesar de existirem, naturalmente, no Ecossitemserem indispensaveis para a
sobrevivéncia de animais e plantas, sdo muito ¢8xigesmo em baixas concentragoes.

Actualmente, as suas maiores fontes sdo de origémdpaa (efluentes industriais,
metalurgia, construcdo naval, combustao, canalesaci®s sistemas de abastecimento
de 4gua, etc.).

Embora qualquer destes metais pesados possa prounpactes de enorme
importancia e grande magnitude, pela variedade ateupsos possiveis que podem
adoptar, uma vez colocados no Ecossistema, nassvpbavaliar os seus prejuizos,
sendo a escala local.

Qualquer deles tem um tempo de residéncia na atmaoshuito reduzido. S&o,
normalmente, removidos pela precipitacdo, depaditese relativamente proximo da
fonte.

Na série de registos de Pb atmosférico, disponieelA.M.P., ndo ocorreram

concentracdes superiores a 2.0p3/m

VI. Evidéncias indirectas da degradacao da Qualidagldo Ar na AMP: o clima
urbano e o agravamento de algumas patologias

Apesar da despreocupacao sugerida, no que reapgit@idade do ar, pelos registos
da rede de monitorizagdo da qualidade do ar daA,Mxistem algumas evidéncias
subjectivas e objectivas da sua degradacdo queilzmrh para que este importante
recurso naturalcontinue a merecer a nossa atencao.

Dentre as inumeras evidéncias objectivas elegeraositulo de exemplo, as
manifestacbes de mudanca climatica no espa¢o adshniportuense (Fig. 134), e o
elevado numero de crises asmaticas em criancasj@ms de 13 anos residentes na
A.M.P. (Fig. 30).

20Apenas no dia 1 de Mar¢o de 1995 e 24 de Janeit®%&no posto localizado na Rua Formosa.
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N° casos com asma (1989-97)

Total = 4727 casos de criangas com menos de 13 anos internadas no HSJ
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Fig. 30 —N° de criancas, com menos de 13 anoshadas no hospital de S. Jo&o
(Porto), entre 1989 e 1997.

Note-se que apesar da localizacdo das estacoesrdmmzacdo da qualidade do ar
na A.M.P., ndo ser a mais adequada para avali@ctva contaminacao da atmosfera,
pelas principais fontes emissoras urbanas, a agalivde um simples e estatisticamente

grosseirél somatério dos dias em que as concentracdes fdmmdas, evidencia os
picos de trafego do inicio e do fim da semana.

A crescente dependéncia do(s) modelo(s) de orggiuzeerritorial do tipo urbano,
do uso de veiculos motorizados, explica uma partestantiva dococktail gasoso
exalado para a atmosfera petodus vivendirbano.

O uso do meio de transporte privado, utilizado aoma baixa ocupacao €, alias,
actualmente, considerado, por muitos investigada@@®so uma das principais causas
da poluicdo atmosférica e, consequentemente, tErs@les climaticas detectadas em
espacos urbanizados.

Embora néo seja facil estabelecer uma relacaowsalidade entre a fonte emissora
e o local onde se faz sentir a contaminacao dasimna sobretudo quando se tratam de
compostos gasosos com tempos de residéncia nafatenognsideraveis e distancias de

transporte relativamente long#s parece cada vez mais inequivoco o papel do
transporte privado na delapidacdo da qualidade.do a

21Est50 neste somatorio adicionadas sequénciassrifie ocorreram sob estados de tempo e em éppaas thuito diversas.
220 co pode permanecer cerca de dois meses na atenddfNO e NOx pode permanecer um dia e meiomasétra. O S©
pode permanecer cinco dias na atmosfera. O Pbpmsdenecer alguns minutos na atmosfera.
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Fig. 31- Ritmo semanal de ocorréncia de concentragdes "criticas" de alguns poluentes na A.M.P:, entre
1989-96.

A implementacdo de estratégias de requalificacd@rdatmosférico em espagos
urbanizados, nomeadamente na Gra-Bretanha, em, I&h Franca e em Espanha,
ancoradas quer na alteracdo dos combustiveis doogdias Smokless Zonede
Manchester), quer na modificacdo dos habitos deleigdo dentro da malha urbana (a
criagcdo de ruas pedonais, areas de acesso prdtegiu exclusivo para transportes
publicos, acesso reservado de veiculos privadaacdedo com a informacdo sobre a
qualidade do ar fornecida em tempo Util aos cidadédecisores, etc.), estdo ja a surtir
resultados bastante encorajadorekidgeza da Atmosfera

O sucessodestas estratégias passou pela capacidade dencongato que 0s
técnicos e os decisores tiveram para motivar tigadores do espaco urbano a efectuar
algunssacrificios

A motivacdo parasacrificar alguns habitos/comodidades passa pela correcta
avaliacdo dperceptibilidadedos cidadaos relativamente ao fenomeno.

E, a percepcdo dos riscos relativamente a poluatéwosférica depende, como
acontece com as alteragBes climaticas, da informndggonivel, da capacidade de
imaginar o cenario e, especialmente, do tipo derdacdes que deixam na memaria.

E, portanto, fundamental que seja clara a relagimasefeito, clara e eficaz a
informacdo disponibilizada e totalmente compreexisitv desenrolar dos processos
envolvidos.

Uma das maisficazese motivadoras relacdes de causalidadgue emergiram, com
0 aparecimento relativamente recente dos primeessltados, foi a comprovacao da
importante contribuicdo que a degradacéo da qualidde do artem noagravamento
de algumagpatologias do foro respiratorio e alergologico
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A analise dos registos diarios de entradas na aréio Hospital de S. Jodo (Porto),
de criangcas com crises asmaticas entre 1989 erf@®permite afirmar que existian
Perfil climatologicoe dequalidade do aiindutor de agravamento da asma em criangas
dos 0 aos 13 anos. Também nédo seria de esperalgfi@esse 6bvio, ou que sequer
exista, uma vez que a gravidade da crise asmatioa sindrome e ndo uma doenca —
depende, nas criancas, dtress da atencdo, do afecto, do numero de horas que
permanecem dentro de recintos fechados e, por ,véaetia da semana ou até da hora
do dia.

Contudo, parece recorrente que a coincidénciagénaia do HSJ, de varias criangas
com “crises asmaticas” sucederam periodos bem delimitados no anaonsoante o
grupo etério (Fig. 32), e, apés uma sequéncia de cbhmestabilidade atmosférica
sem precipitacdg com umavelocidade do vento consideraved sobretudo com uma
grandevariabilidade térmica. Variabilidade que se prolongou durante as 72h que
precederam a “crise”.

0-13 anos 0-4 anos 5-10 anos

Méscriticd Sequénci] |Méscriticd Sequénci] [Méscriticd Sequénci

Critica Critica Critica

iy

]
. i
o valor considerado i

OO
E Invernc s Primaver
Outono Lo o] Verdo

OO
Fig. 32—Epocas do ano com maior incidéncia de ésrasmaticas”, em cada grupo
etario.

Ao longo do ano existe uma elevada frequéncia der@ucia de casos de “crise

asmatica” nos meses de Outono e Inverno (Fig2B&Hsteritmo é particularmente
expressivo nas criancas entre os 0 e 0s 4 anassgrente aquelas que permanecem
mais tempo dentro de casa, sobretudo nesta éparaodéig. 33).

Todavia, segundo os pediatras e imunoalergologistie ndo sera o grupo etario
onde os sintomas tipicos de uma “crise asmaticafem ser claramente diagnosticados.
A arvore respiratoria esta, nestas idades aindafoemacdo e € incorrecto, ou muito
dificil, diagnosticar os sintomas como “asma” otise asmatica”.

23 Recorde-se gue no Outono/Inverno a asma é desencddEgpaentemente pelo contacto com acaros domésticos ernatias
uma humidade relativa elevada e temperatura baix&rievera e no Verdo, as crises asmaticas estédo fremestte associadas
ao contacto com poélens.
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S0 a partir dos 5 anos € que comeca ja a ser pbassociar sintomas como falta de
ar, tosse seca, irritabilidade brénquica e obstrigegral das vias respiratérias com a
“‘asma’ e, consequentemente, a procurar entendeméigacido e o peso relatico de
cada um dos hipotéticos factores desencadeantediefaais, emocionais e
fisioldgicos), responsaveis pelo seu aparecimento.

600

500

400

300

n° casos

200

100

Setembro
Outubro

Julho | |
il
=
=l
]
=EEl
Dezembro | |

Janeiro
Novembro

Fevereiro

Fig. 33 - Distribuicdo anual do nimero de “criaeméaticas”, registadas na urgéncia
do HSJ, entre 1989 e 1997.

As criancas com mais de 5 anos que recorreraménciegdo HSJ, especialmente,

entre Setembro e Dezembro, sucederam-se em algemadncias bastante curio¥ds
i) 26 de Setembro a 2 de Outubro de 1989;
i) 10 a 15 de Novembro de 1989;
iii) 6 a 13 de Marco de 1990;
Iv) 29 de Setembro a 9 de Outubro de 1991;
v) 13 a 17 de Outubro de 1991;
vi) 22 a 28 de Setembro de 1992;
vii) 21 de Setembro a 4 de Outubro de 1993;
viii) 26 de Setembro a 3 Outubro de 1994.

Numa série onde abundam os registos de “0”, “12&criancas internadas com
crises asmaticas, é extraordinario encontrar diraguee acorreram a urgéncia do HSJ, 5,
6, 8 ou 9 casos de criangcas com a mesma patoldgia. excepcional se torna ainda
quando estes totais diarios se perpetuam elevadosequéncias de mais de oito (8)
dias.

Sabendo que qualquer destas criancas reside, lerifreguenta a escola, numa area
do NW portugués que tem vindo a observar, nas @tidécadas, um dos mais intensos
processos de urbanizacao (Fig. ¢, d e e), ond@armeabilizacdo dos solos conquistou

a maioria do territério para poder ancorar edificie espacos de circuladd®
desiquilibrando inequivocamente a relacdo do Horoem o seu suporte biogeofisico,
nao € dificil acreditar que possam existir alguncagncidéncias entre a@itmo
metabdlico urbano portuensee oritmo a que ocorpo humano — especialmente o
sistema imunitario e respiratério — reage.

24 1sto porque a extensa lista de cerca de 3000 dias (8, @awa os quais conhecemos o numero de criangas que IN&@coee
urgéncia do HSJ e as quais foi diagnosticada “asma”j@imédos casos correspondem a “0” e “1”.

25 0nde circulam, em grande nimero varios meios de tranggoitsores de particulas e compostos gasosos para baixaesamosf
gue a transformam nuoocktailgasoso irrespiravel.
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Apesar da diversidade de factores desencadeargts siedrome, € provavel que a
qualidade do ar ambientee ascaracteristicas climatoldgicas vividas no(s) dia(s)
anteriores possa ser um dos poucos argumentos capazes iflegust coincidéncia de
tantas criangas, coagravamento desta patologiano mesmo momento.

O conhecimento das eventuais relacdes entreomtexto climatolégico e de
qualidade do ar vivido e o desencadear de uffw@ise asmatica” que, recorde-se,
representa, no Servigco de Urgéncia do Hospital .d@&8&o, um consideravel nimero
relativo de utentes, pode traduzir-se, por um ladopa_melhor qualidade de vida para
as criancase a medicagdo adequada for antecipadamente ifresdtando assim o

agudizar da cri#b, e, por outro, numa planificacdo dos recursos masiadas
unidades de saude, mais adequada a dimensao esgenratilizadores.

A exaustiva pesquisa dos contextos climatolégicaka ejualidade do ar presentes
nestesmesese sequéncias criticagjue constituiu o corpo principal deste trabalho,

permitiu-nos concluir que a maior coincidéncia dangas entre 0s 5 e os 10 ahfna
urgéncia do HS, com crises asmaticas aconteceuasncam:

i) temperatura média minima inferior ao habitual;

ii) temperatura média maxima acima do “normal” em Maifwril e Outubro, e,
ligeiramente inferior ao habitual nos restantesases

lii) auséncia de precipitacao;

iv) velocidade do vento ligeiramente superior ao habitu

v) vento do quadranteZ8;

vi) nebulosidade superior ao habitual;

vi) a presenca de situacdes de estabilidade atmosféactciclone ibero-
mediterranico e atlantico subtropical) e circulagénal, em altitude;

viii) concentracfes de S®equentemente acima do percentil 90.

A analise do comportamento dos elementos climagatdass concentracdes diarias de
alguns poluentes atmosféricos, durante as seqeénd@ dias criticos e,
simultaneamente, nas 24h, 48h e 72h anterioregravamento da patologia, permitiu-
nos concluir que foi bastante frequente verificaroeorréncia de uma grande

variabilidade térmica29.
Apesar de ndo existir uma relacdo clara com a melimética e de qualidade do ar
vivenciada pelas criangas nos dias anteriores;seegtitulo exemplificativo, como nos

260 professor Luis Delgado, imunologista do HSJ, deu, na micagfo oral que apresentou no Clias's Workshealizado em
Outubro de 1998, inimeros exemplos de crises asmatiseaad@leadas pela ocorréncia de estados de tempo auespdExiste,
no servico, uma prescricdo de medicamentos programadeod#aom a expectativa de ocorréncia de determinadosossiad
tempo tipicos em cada estacdo do ano. A antecipacdo dsegméncia de estados de tempo tipicos, por exemplo, e®dnno

inicio de Outono, apanha desprevenidos e desprotegidos oscasigtimentando o afluxo a urgéncia.

27 0s meses criticogara as criangas dos 5-10 anos foram: Janeiro, AbmiioJa Outubro de 1989, Margo, Setembro, Outubro e
Novembro de 1990, Outubro e Novembro de 1991, Outubro de 1992ire $#n£993.

As sequéncias criticgsara as criangas dos 5-10 anos foram: Abril, Julh@n8®b, Outubro e Novembro de 1989, Fevereiro,
Marco, Junho e Setembro de 1990, Setembro, Outubro, Novemlazeenbro de 1991, Setembro de 1992, Setembro e Outubro de
1993, Setembro de 1994, , Novembro de 1995 e Outubro de 1996.

28 Na regido portuense os quadrantes predominantes do ventionagd?a e Verdo é de N ou NW e no Outono e Inverno de E o
ESE.

29 Quer na temperatura minima, quer na temperatura maxima
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trés dias mais criticos de toda a série — 6 de Maec1990, 11 de Marco de 1990 e 20

de Dezembro de 1989 — parece perceber-se que existe uma associagdo com
i) 0 aumento continuo da pressao atmosférica,
i) uma enorme variabilidade térmica (nas minimas en#&smas);
iii) diminuicéo da velocidade do vento que sopra predamémente de ESE;
Iv) auséncia de precipitacao;
v) aumento significativo da humidade relativa e dautedidade;
vi) situacOes de estabilidade atmosférica;
vii) concentracbes de $@ fumos negros acima do percentil 90.

VII. Conclusdo

Conhecendo ja alguns sinais de mudanca climatista deea geografica, traduzidos
sobretudo, nunaumento da temperaturae/ou nodesaparecimento das estacdes de
transicéo e alteracdo no ritmo climatico inter-estacionale, sabendo os beneficios,
para a definicdo de estratégias de desenvolvinmrgientavel de espacos urbanos, que
um reforco das ligagcdes entre a Climatolagiias_Ciéncias da Saudede carrear, pelo
menos, para motivar os decisores e o0s fazedoresdddes a adoptar Brincipio da
Precaucéog nos casos de duavida ou desconhecimento.

O reconhecimento desta grande dependéncia entrenowss padrbes de
desenvolvimento econdmice aqualidade das diversas componentes ambientais
faz com que,até do ponto de vista econdmicose torne urgente reverter,
absolutamente, os inlmeros impactes ambientaigsavdetectados na regido da Area
Metropolitana do Porto.

A demonstracdo deoincidénciaentre os momentos deaior afluxo a urgéncia do
HSJ de criancas coerises asmaticamnos dias de grande variabilidade térmica, com
auséncia de precipitacdo, com velocidade do vegeordamente superior ao habitual e
do quadrante E, comebulosidade superior ao habitual e com a presneduacdes de
estabilidade atmosférica (anticiclone ibero-meditgico e atlantico subtropical) e de
circulacdo zonal, em altitude, e com elevadas,aaque fugazes, concentracdes dg,SO
NO, CO e alguns metais pesados na baixa atmostaasublinhar:

i) a importancia cientifica de prosseguir na invegfiga transdisciplinar no
dominio da Climatologia e da Saude;

i) a importancia da elaboracdo de politicas de desemenmto sustentavel de
espacos urbanos ancoradas numa leitura sistémsta tipo de tecidos territoriais,
reconhecendo que a saude e a qualidade de vidatidpadores depende também do
clima e da qualidade do ar do lugar em que vivegue estes sdo profundamente
alterados pelas opcdes de localizacdo de pessmdividades que se adoptar;

iii) a importancia para a gestdo dos recursos humaroseatvicos de saude da
antecipacdo dos contextos climatolégicos e de da@ddi do ar potencialmente
promotores de agravamento de crises asmaticas.

30 No dia 6 de Margo de 1990 e no dia 20 de Dezembro dea@8deram & urgéncia do HSJ, 8 criangas com crise iaamdo
dia 11 de Margo de 1990 foram atendidas na urgéncia do H8dan6as com crise asmatica.
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