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Clima-Qualidade do Ar-Saude: um nexo de
causalidade (in)desejavel para o Homem?'
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Resumo:

Existem inimeras evidéncias de degradacéo da qualidade de vida e de
agravamento de algumas patologias do foro respiratério e aergoldgico provo-
cadas pele modus vivendi urbano.

Neste trabalho procura-se demonstrar que existe uma estreita ligagéo
entre 0 nimero de crises asméticas, em criangas com menos de 10 anos e 0s
periodos em que, no Porto, a "ilha de calor urbano” foi mais intensa e a com-
posi¢do quimica da atmosfera urbana mais aterada.

Resume

Il est évident que la degradation de la qualité de la vie aggrave certaines
situations pathologiques d'ordre respiratoire et allergique provoquées par
notre modus vivendi danslesvilles.

Dans cet article, nous cherchons & montrer que le nombre de crises
d'asthme diagnostiquées chez les enfants de moins de 10 ans est étroitement
lié aux périodes ou la chaleur est 1a plus intense a Porto et ou la composition
chimique de Fatmosphére urbaine séloigne le plus de lanormale.

Abstract

There are severa evidences of a close relationship between a quality of
life degradation, like an increase of respiratory and alergic pathologies and the
urban modus vivendi.

1 Este contributo insere-se no trabalho de investigac@o efectuado no &mbito do Projecto
CLIAS, um projecto PRAXIS XXI (PRAXIS/PCSH/GEQ/198/96), financiado pela Fundagéo de
Ciénciae Tecnologia
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in this paper we will seek to demonstrate that some acute asthma cases
in children under 10 occur during the periods of more intense urban heat
island and when the air quality degradation is greater in Porto érea.

"...Civismo, como arte, ndo é imaginar um lugar impossivel onde tudo
estd bem, mas fazer o melhor e 0 mais possivel por cada um dos lugares onde
sevive...",

Patrick Geddes in The worlds of Patrick Geddes, Routledge, London,
1978.

1. INTRODUCAO

Os espacos urbanos tém vindo a evidenciar, cada vez com maior clareza,
uma enorme capacidade de se reorganizarem e de se moldarem, através de uma
diversidade de "respogtas’, as inlimeras acgdes de origem antrdpica de que tém
sdoavo.

A observacdo da versatilidade de um destes espacos em particular, a
cidade do Porto, tem-nos conduzido, enquanto climatélogos, a insistir nesta
escala espacia (regiona e loca) como a mais adequada para compreender,
explicar e convencer os cidaddos sobre a existéncia de nexos de causalidade
entre o tipo e diversidade de impactes gerados pelos modus vivendi actuais e a
Gapacidadede-Resi stéi™iaeA daptaM li dadedos-Homen-s-.

Tanto as evidéncias emergentes ao nivel do clima urbano como os
inimeros exemplos de ocorréncia de dias com manifesta degradacdo da quali-
dade do ar (SO2, fumos negros, NOx, CO, CH, Pb, etc.) concorrem para sub-
linhar a pertinéncia da inclusdo da Climatologia e do conhecimento das maodi-
ficagOes da composicdo quimica da atmosfera na lista de critérios de planea
mento.

A necessidade de criar conexfes profundas entre todos os elementos,
essencia no planeamento, apela especiamente a adopgdo de uma perspectiva
sistémica (ecossistémica) do territério alvo de intervencao.

E facil corroborar teoricamente a pertinéncia de inclusio dos principios
de "sugtentabilidade" no planeamento e na modelizagdo de mosaicos espaciais
eficazes e atractivos (Fig.l).
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A inclusdo do principio de sustentabilidade no Planeamento implica:

i) Reconhecer aescassez de recursos,

ii) Reconhecer oslimites do (ecos)sistema;

iii) Reconhecer a necessidade de alterar os modus vivendi actuais,

iv) Reconhecer a necessidade de investir na natureza;

v) Reconhecer que os lugares sdo também espagos para viver qudifi-
cadamente;

vi) Reconhecer que aégua, 0 ar, as plantas ou 0s animais ndo s exclu-
sivamente objectos decorativos mas podem ser também reguladores
climaticos, hdspedes do ecossistema, fonte de diversidade, geradores de
pai sagens multifuncionais, etc.

Fig. 1- Introducdo do principio de sustentabilidades nos critérios de
planeamento

Todavia, apesar da "sustentabilidade”, enquanto principio de orientacdo
politica, ser globalmente aceite e existir, até um consenso generalizado sobre a
"insustentabilidade” de um vasto leque de relagbes estabelecidas entre as
sociedades actuais e 0 seu suporte biogeofisico, persistem, na prética, vérias
"rotas de colisdo" entre as condicBes necessarias para garantir o equilibrio de
alguns elementos do suporte biogeofisico e para, simultaneamente, alimentar
as expectativas de bem-estar e qualidade de vida dos cidaddos.

Desde logo, porque a "quaidade’ do ambiente ou de vida é um atributo
relativo e relacional. Depende das referéncias disponivels e da semelhanca
entre a Situacdo existente e a esperada/desgjada.

A avaliacdo da "qualidade” do ambiente (urbano ou outro) obriga, por-
tanto, a definicdo prévia de uma grelha hierarquizada de atributos. Classificacéo,
cujaelaboracéo ndo é facil, consensua, nem téo pouco imediata (Fig.2).

Avaliacdo da"qualidade’ de um espaco urbano

i)  Funcbes urbanas. residéncia, industria, comércio, cultura, recreio, lazer,
justica, imagem, mobilidade, etc.

ii) Componentes estruturais do ambiente urbano: sitio (ar, &gua, solo),
espaco edificado, povoamento, areas verdes, espacos publicos, redes, etc.

iii) Desempenho/Performances. congruéncia qualitativa e quantitativa
entre fungdes, variedade de oferta, participacéo (equidade, acessibili-
dade, liberdade de manipulagdo e uso das oportunidades)

Fig. 2- Algunscritériosde avaliacdo da " qualidade’ do ambiente urbano
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A definicdo do "estado/grau” de qualidade (de vida e do suporte bio--
geofisico) que se pretende atingir, em qualquer processo de reorganizacao ter-
ritorial, tem de resultar de uma reflex&o sobre as restri¢des de uso, de um ou
mai s recursos naturais, que sao efectivamente inevitéveis e, o tipo de sacrifi-
cios, que interferem com a liberdade individual (leia-se bem-estar) de cada
cidaddo, que a sociedade esté disposta afazer.

A reorganizagdo espacial numa perspectiva de "sustentabilidade” pres-
supde, portanto, pensar num modelo que, caso a caso, equacione em simulté-
NeO: i) 0S recursos naturais, ii) as expectativas dos cidaddos; iii) o vaor que o
grupo de cidaddos atribuiu a cada um dos recursos naturais.

Quanto a proteccdo relativamente aos recursos naturais dos factores de
risco que |hes aumentam a vulnerabilidade, é necessério saber optar entre os
impactes admissiveis e os que sfo absolutamente impossivels de aceitar. E fun-
damental definir um intervalo de risco aceitavel. SO assim serd possivel esco-
Iher entre um conjunto de atitudes e acgdes antropicas que, apesar de gerarem
impactes negativos, podem prosseguir e outro, que tem necessariamente de ser
travado.

Ao planear areorganizacdo do espaco, os cidaddos SO estaréio motivados
afazer aguns "sacrificios' se: i) acreditarem que existe uma forte probabili-
dade de virem a obter alguns beneficios; ii) perceberem os objectivos da inter-
vencdo que lhes dtera os habitos; iii) a restricdo/modificacdo de uso de um
recurso natural estiver percebida e memorizada como uma prioridade; iv) os
actores e personalidades com protagonismo social, cultural e /ou econémico
aderirem a mudanca, etc.

A valorizacdo de cada um dos recursos naturais néo foi, ao longo da
histdria, sempre idéntica. Alterou-se, consoante o valor de troca e o valor de
uso? que cada modus vivendi Ihes foi atribuindo, em diferentes contextos cul-
turais, sociais, politicos e econémicos.

Assim, operaciondizar e rentabilizar qualquer intervencéo no territorio,
cuja finalidade segja criar/minimizar os desiquilibrios/rupturas no ambiente,
implica, antes de mais, que os actores estejam informados e sensibilizados para
a sua pertinéncia. Doutro modo, ser-lhes-a dificil identificar qualquer beneficio
individua ou de grupo.

A inclusdo do principio de "sustentabilidade” no processo de planea
mento implica um conhecimento da vulnerabilidade do suporte biogeofisico.
das condigdes de progressdo dessa vulnerabilidade, dos factores de risco que o
podem transformar numa catastrofe mas também uma informacdo precisa
sobre 0s codigos de percepcdo, memorizagdo e hierarquizagcdo de cada um
destes fendmenos na mente dos cidadéos.

De pouco ou nada valera privilegiar, ao nivel do planeamento, accles e
projectos que visem manter o equilibrio do ecossistema se significarem paraos

2 Ovalor de uso traduz a utilidade do objecto ou o grau de satisfag@o que propicia. O valor de troca
representa a relacdo oferta-procura + o trabalho. Qualquer das duas valorizagdes (uso e troca),
resultam de uma apreciaco partilhada por actores de perfil diverso e com motivagOes variadas.
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cidaddos-utilizadores desse espaco, restricdes de uso inibidoras de préticas e
habitos associados a um grau superior de qualidade de vida e bem-estar.

N&o serd, também, recomendavel alimentar a oferta, a0 nivel do planea-
mento, de equipamentos e de infraestruturas excessivamente consumidoras de
recursos naturais, ainda que seja considerada essencial para responder as expec-
tativas de qudidade de vida e bem-estar dos cidaddos. A sua oferta e manutencéo,
paraaém de limitada no tempo, rapidamente se convertera num conjunto incon-
trolavel de prejuizos, até econdmicos, frequentemente dificil de mitigar.

O exercicio do planeamento ancorado no principio de sustentabilidade
implicaa criagdo de modelos de organizacéo do territorio versateis, aptos a per-
mitir constantes rearranjos consoante os resultados emergentes da gestéo con-
tinua de conflitualidades entre a manutencdo de um suporte biogeofisico equi-
librado e o incremento dos padrdes de qualidade de vida e bem-estar dos uti-
lizadores.

2.0 AGRAVAMENTO DE ALGUMASPATOL OGIASDO FORO ALER-
GOLOGICO E RESPIRATORIO?

2.1. A pertinéncia da andlise Clima-Poluicdo-Sallde como indicador de
sustentabilidade em espacos urbanizados

Experiéncias anteriormente conduzidas no &mbito do conhecimento das
possiveis relagdes de causa-efeito emergentes na andlise do triangulo Clima-
Poluicdo-Saide (Monteiro, A., 1993), motivaram-nos a aprofundar e actu-
alizar a sua compreensdo porgue parecem poder ser excelentes indicadores de
(in)sustentabilidade em espacos urbanizados.

Em anteriores trabalhos de investigacéo (A. Monteiro, 1993), haviamos
constatado que o extraordinario aumento, a escala da série secular (1880-
1989), verificado nas temperaturas maximas e minimas no final da década de
80 e no inicio dos anos 90, naregido do Porto, as fortes anomalias térmicas po-
sitivas que existem na regido, o incremento no niimero de dias com SO2 acima
de 100/xg/m3, de 150/jLg/nT e de 200/jbg/nT, nos postos localizados no interior da
cidade, o maior nimero de veiculos e os frequentes congestionamentos nos
fluxos de circulacdo, gjudavam a explicar lgumas das crises asméticas e bron-
guicas ocorridas em criancas residentes na area do Porto.

Constatamos, na altura, que havia uma coincidéncia entre o periodo em
que e verificava 0 maior nimero de crises asmédticas e a época do ano em que
detectaramos um aumento nos picos de polui¢do dos postos localizados no inte-

" Este capitulo, beneficiou da preciosa colaboragdo dos Licenciados em Geografia: Albertina
Magalhaes e Flavio Nunes que, sob a nossa coordenagdo efectuaram, no ambito da disciplina
de Climatologia, arecolha, o tratamento estatistico e a andlise critica da informag&o disponi-
vel tanto de morbilidade como de qualidade do ar.

Desse trabalho de investigacdo resultou ja alias, um Poster que apresentamos e discutimos na
52 Conferéncia da Qualidade do Ambiente. Aveiro. 1996.
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rior da cidade. Curiosamente, a mesma época do ano em que a"llha de Calor"
seintensficava

Da leitura da informagdo climatoldgica disponivel, na regido portuense,
tanto para os Ultimos 90 anos, como para as décadas 1970-90, ou para os re-
gistos didrios 1987-91, ou ainda para algumas medices itinerantes efectuadas
dentro da cidade do Porto, ficou claro, por exemplo, que € possivel identificar
uma tipologia variada de "respostas’ do Sistema Climéatico, associaveis ao
tipo de organizacdo e funcionamento dos espagos urbani zados (Fig.3). Espacos,
onde a artificializacdo introduzida pelo Homem no suporte biogeofisico €, de
facto, paradigmética.

Concluimos, nesse momento, que existiam inimeras evidéncias de
impactes gerados, no Sistema Climatico, pelas ac¢Bes antrépicas, nomeada-
mente nos espacos urbanizados. |mpactes, porém, de indole diversa: uns posi-
tivos e outros negativos, uns directos e outros indirectos, alguns temporarios e
outros permanentes.

Em alguns casos, no entanto, € mais facil identificar as relacfes de
causalidade entre accdo antrOpica-ateracdo de comportamento do elemento
climatico, do que em outros.

Relacbes de causalidade Homem-Clima

i)  Modus vivendi urbano - Ilha de calor urbano nocturna

i) Accdo antropica- Alteragdes no ritmo inter eintranual datemperatura;

iii) Accdo antrépica- Alteragdes no ritmo inter e intranual da precipitacdo;

iv) Accdo antropica- "Respostas’ impulsivas do Sistema Climético
(paroxismos climéticos)- Manifestagbes de mudanca climética zonais e
globais (aquecimento global, reposicionamento dos campos de pressao,
etc);

v) Accéo antropica- Modificagbes no padréo térmico regiona elocal -
Alteracdo nos tempos de residéncia e transporte na atmosfera de aguns
compostos quimicos;

vi) Accao antropica - Degradacdo da qualidade do ar - agravamento de
algumas patol ogias do foro aergol dgico e respiratorio;

vii) Acgdo antrdpica - ModificagBes no padréo térmico regiona elocal-
agravamento de agumas patol ogias do foro aergolégico e respiratorio;

Fig. 3 - Algumasrelacfes de causalidade evidentes na analise da
informacao climatolégica disponivel para aregido portuense
(Monteiro, A., 1993)

Enquanto, por exemplo, no que se refere as anomalias térmicas detec-

tadas nos espacos urbanos € pacifico e consensua utilizar a compacidade do
guarteirdo, os materiais de construcao, a auséncia de espacos verdes ou amaior
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area impermeabilizada como elementos explicativos das nuances térmicas re-
gistadas, ja na justificacdo da variabilidade climatica, do aumento de frequén-
cia de ocorréncia de paroxismos ou do agravamento de algumas patologias, 0s
nexos de causalidade sG0 mai's ténues, controversos e polémicos.

Quando o objectivo é demonstrar a existéncia de algumas evidéncias de
manifestagbes de mudanca climéticalvariabilidade climética, a consisténcia dos
argumentos dilui-se num emaranhado de teias relacionais entre uma multiplici-
dade de varidvel s interdependentes, cujos nés dificilmente se conseguem desfazer.

A definicdo das margens de flutuacdo (in)admissiveis em varidveis que
s80 intrinsecamente caracterizadas por uma grande e constante variabilidade,
como € o caso da temperatura, da precipitacdo, do vento ou da humidade, é uma
tarefa dificil, discutivel e sempre inacabada.

Se, esta tentativa de distringar a variagdo intrinseca ao préprio elemento
climético, da que lhe foi imposta por causas exteriores, for efectuada a uma escaa
espaco-tempord planetaria ou zond e secular, entdo a explicacdo das evidéncias
detectadas complica-se e a construcdo do argumento em favor dos impactes gera
dos pelo Homem no Sistema Climatico fragiliza-se substantivamente.

Todavia, se optarmos por uma escala regional ou local - um espaco
urbanizado - € relativamente simples demonstrar com clareza aguns nexos de
causalidade entre 0 Homem e o Sstema Climético.

Se, por exemplo, seleccionarmos um espaco confinado, como € a area
urbana portuense, e procurarmos identificar as relacdes de dependéncia entre
0 comportamento de alguns eementos climéaticos, as concentracdes de alguns
poluentes na atmosfera, os ciclos anuais, semanais e diarios da actividade
humana e o agravamento de uma determinada patologia (Fig.4 e 5), 0 hosso
objecto de trabalho simplifica-se e as relagbes de causa-efeito emergem com
outravisibilidade.
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Fig. 4 - NGmer o de dias com acidez forte > 150 /*g/m® em, pelo menos,
um posto darede de medicio da qualidade do ar da DGQA-Porto,
segundo o dia da semana, entre 1/4/87 a 31/3/91 (M onteiro, A., 1993)
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Os resultados, como se constatou no caso do Porto (Monteiro, A., 1993),
tornam-se mais convincentes quer para o investigador, quer para o cidadéo
comum ou para o decisor.

Definidas, por exemplo, as relactes de causalidade entre o tipo de tempo,
a degradacdo da qualidade do ar e aimporténcia da modificacdo da composicéo
quimica da atmosfera para justificar novos balangos energéticos regionais e
locais, passam a ser Gbvios e, até esperados, os efeitos sobre a salide humana.

QUANTIDADE DE POLUICAO

ACTIVIDADE HUMANA ESTADO DE TEMPO
Tendénci Ciclo Ciclo Ciclo
;‘jm Anual semanal didrio

Mudangas na  Efeito das 5 dias de Trabalho, F
populacio, estacdes nos trabalho, horas de
industria, consumos de fim-de-semana "ponta’, lazer,
atitudes, etc. energia de descanso descanso

Direcgdo do vento Precipitagio Temperatura Velocidade do vento Turbuléncia

(afecta a fonte (afecta a deposigio (afecta o consumo  (afecta a taxa de remogio

emissora de poluicdo) da jmluj;;an) de emlargia) dos poluentes) I

T | 1

|
Variagdo irregular Ciclo didrio do Qiclo anual do
do tipo de tempo tipo de tempo tipo de tempo

Fig. 5 - Algumas causas da variagédo da poluicao atmosférica (adaptado
de THOMPSON, 1978)

Esta estratégia espacotempora de abordagem dos impactes emergentes
no Sistema Climatico permite ao investigador sublinhar a pertinéncia da
incluso da climatologia, enquanto um dos critérios de (in)sustentabilidade no
planeamento.

Por tudo isto, pareceu-nos Util prosseguir este tipo de andise, dargando
agora a série estatistica até Dezembro de 1995 e mantendo, no essencial, a
metodol ogia de trabal ho anteriormente adoptada (A. Monteiro, 1993).

46



AnaMonteiro

2.2. Caracterizacdo da Amostra e Procedimentos M etodol 6gicos

(1989-1995)
2.2.1.- Clima

A informagdo climatol 6gica que considerdmos Util coligir para alimentar
0 Nosso argumento sobre as relagdes clima-poluicdo atmosférica-salde (crises
de asma) constou de: temperatura média didaria, precipitacdo total diaria,
pressdo atmosférica, velocidade do vento, rumo predominante do vento e Situ-
acao sindptica (situagbes anticiclonicas e depressionarias).

Gostariamos de ter utilizado os registos de todas as estactes climatol 6-
gicas existentes na regido portuense. No entanto, tal ndo foi possivel pelo que,
para a andlise diaria durante o periodo 1989-1995, tivemos de nos circunscre-
ver aos registos efectuados na estacdo do Instituto de Meteorologia (LM.) loca
lizada em Porto-Pedras Rubras e, em que os dados estéo publicados no Boletim
Meteorologico Diério.

Das lacunas e erros, no que respeita a qualidade e quantidade da infor-
macao climatol dgica disponivel no Boletim Meteoroldgico Diario (Anexos | e
1), e que determinaram a eliminacdo de um total de 238 dias’ (de um tota de
2465 dias), convém sdlientar que, em aguns casos, elimindmos informacado
porque ndo existiam registos de pelo menos um dos elementos climaticos mas,
noutros vimo-nos forcados a ndo considerar alguns dos valores publicados, uma
vez que estavam claramente errados’.

2.2.2. - Qudidade do Ar

Relativamente a qualidade do ar utilizamos os registos disponiveis de
acidez forte, fumos negros, CO, NO, NO2 e Pb das estagtes da rede de quali-
dade do ar da Comisséo de Gestéo do Ar (CGA-Porto) e da Direcgaéo Regiona
de Ambiente e Recursos Naturais (DRARN)°.

"* Destes 238 dias, 216 foram eliminados devido alacunas de informagao climatol 6gica, em aguns
casos porque o LM. ndo publicou, os nimeros do Boletim Meteoroldgico Diério, por avaria na
maquina de reprodugdo e, noutros casos, verificamos que existia pelo menos um e emento climati-
co em falta. Nos restantes 22 dias a sua €liminacao deveu-se a manifestos erros de registo.

" Repare-se que esta constatacdo s foi possivel porque o valor reproduzido era, de facto,
estranhissmo (Anexo I1). Um registo diario de precipitagdo, no Porto (Pedras Rubras) de 310
mm, 320 mm ou 500 mm é absolutamente impossivel. Colocamos a hipétese de se tratar de
um erro na casa decimal mas, procuramos verificar os registos de precipitacdo noutras
estacOes climatol dgicas existentes naregido e os valores foram, de facto, muito diferentes.

" Esta rede de monitorizaco da qualidade do ar na regido portuense foi inicialmente criada
pela Refinaria da Petrogal, posteriormente acolhida e ampliada pela Comisséo de Gestdo do
Ar (CGA-Porto ) e, a partir de 1993 integrada na rede de monitorizagéo da qualidade do ar da
DRARN.
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A rede de registo (Fig.6) foi sofrendo, durante o periodo 1989-95, cons-
tantes alterages.

Algumas estacBes encerraram definitivamente’ e outras iniciaram a
monitorizacso da qualidade do ar neste intervalo de tempo®.

As avarias sucessivas e/ou desgaste no equipamento, as modificagdes nos
procedimentos de monitorizacdo e na fiabilidade dos instrumentos de registo,
para além de mudancas na localizacéo de alguns postos de registo, dificultam a
seleccdo de uma amodtra significativa de dias com blocos temporais de infor-
macdo comuns para todos 0s postos.

Relativamente a qualidade do ar para a salide humana, a Organizacédo
Mundia de Saide (O.M.S.) definiu um conjunto de valores-guia e vaores-limi-
te que a Uni&o Europeia tem vindo a adoptar em sucessivas Directivas (Quadro

).

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

Fig.6 - Rede deregisto da qualidade do ar naregido portuense (DGA e
DRARN).

7 Casade Salide da Boavista (AcCSB; FNCSB), Escola de Lega da Palmeira (AcELP; FNELP),
Escola Francisco Torrinha (AcTORR; FnTORR), Escola de Matosinhos (ACMAT; FnNMAT),
Escola de Pedras Rubras (AcPR; FnPR), Escola Irene Lisboa (Acllish; FnlLisb), Escola Gomes
Teixeira (AcGTe; FnGT), Rua Méartires da Liberdade (AcMLib; FNMLib) e Campo Alegre
(AcCALEG; FnCALEG).

8 Em 1993 entrou em funcionamento a estacdo da Rua Formosa (RFOR).
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Poluente | Intervalo detempo Vdor-guia | Vaor-limite
(ugm3d) (ug/m3)
SO, Médiaaritméticadas valores horérios 40-60
Médiadiaria 100-150
Mediana das médias diarias durante um ano 100
P98 das médias diérias durante um ano 250
(6(0) Médiahoréria 40000
Média de 8h consecutivas 10000
Média de 24 horas 1000
NO, P50 das médias diérias durante um ano 50
P98 das médias diarias durante um ano 135 200
O; Médiahoraria 180
Médiade 8 h consecutivas 110
Médiade 24h 65
Pb Média aritmética das médias diérias durante 2
um ano

Quadro| - Valores-guia e vaior es-limite para a concentr acdo de alguns
poluentes na atmosfer a, estabelecidos pela O.M.S.

2.2.3. - Agravamento de crises de asmaem criangas com menos de 10 anos

Selecciondmos o agravamento de crises de asma® como exemplo de uma
patologia do foro respiratério e aergolégico passivel de nos permitir encontrar
alguns nexos de causalidade entre a conjuntura climatolgica, a quaidade do
ar e os efeitos na satide.

""...Um tipo de inflamac&o das vias respiratérias. Um ser humano inspira em média 15 mi-
Ihdes de ml de ar por dia no qual v8o misturados um nuimero incalculavel de bactérias e
poeiras. A maior parte destes microorganismos ndo sdo patogénicos, constituindo a flora nor-
mal da cavidade bucofaringea. A hipersensibilidade e/ou a grande irritabilidade de alguns
destes microorganismos (como € o caso da maioria dos efluentes industriais e dos fumos emiti-
dos pelos escapes dos automdveis) pode abrir caminho para invasdes microbianas posteriores
mais graves. Como a secregdo mucosa - um mecanismo de defesa normal - é produzida con-
forme a dose de microorganismos irritantes presentes, uma elaboracdo excessiva ndo consegue
facilmente ser eliminada pelos mecanismos normais. A tosse persistente, por exemplo, trauma:
tiza a mucosa de revestimento e contribui para criar um circulo vicioso preparando o terreno
para ainvasdo bacteriana[...] A asma brénquica é na maioria dos casos provocada por indacéo
de po, polens ou mais raramente, certos alimentos. O desencadear e o potenciar das crises
podem ser provocados por tensdo emocional, fadiga excessiva e /ou pela exposico a fumos ou
vaporesirritantes...", ROBBINS, S., Pathology, WB.Saunders, Philadelphia, 1967, p.632.
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Do vasto conjunto de patologias do foro respiratério e aergoldgico, as
insuficiéncias respiratérias agudas, responsaveis por um grande nimero de
internamentos (Monteiro, A., 1993), traduzem uma vastissima gama de causas,
gue podem nada ter a ver com as caracteristicas do meio ambiente, pelo que
néo faz sentido utilizé-las.

A descaracterizaci0 e inespecificidade inerente aos diagnosticados com
doencas pulmonares cronicas obstructivas (DPCO) levou-nos, também, a ndo
incluir este tipo de patologia nanossa andlise.

Restaram-nos, portanto, a asma e a bronquite. Estas, sobretudo, nos
adultos, dependem, para além da qualidade do ar e do estado de tempo, do tipo
de vida e dos habitos de cada individuo™. Decidimos, entdo, utilizar, na nossa
andlise, apenas os individuos com menos de 10 anos que recorreram a urgén-
cia do Hospital de S. Jodo (Porto)™, cujo diagndstico registado foi o de: crise
asmética (Fig. 7).

400 -
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Fig. 7 - Namero de internamentos de criancas, com menos de 10 anos,
no Hospital de S. Jodo (Porto), diagnosticadas com crise asmatica, entre
1 Abril de 1989 e 31 de Dezembr o de 1995%.

10 O tabagismo, por exemplo, condiciona, determinantemente, as crises brénquicas e asmati-
cas. As condi¢Bes do local de trabalho e o tipo de funcdo desempenhada influenciam, também,
0 aparecimento de crises asméticas ou bronquicas. Para os adultos &, de facto, pouco verosimil
gue se consiga distinguir, com clareza, indicios das relacfes de causalidade, teoricamente
esperadas, entre a qualidade do ar, atemperatura, a humidade relativa ou o vento e 0 momen-
to em que ocorre 0 agravamento destas patol ogias.

O Hospital de S. Jodo é o Unico, tanto quanto nos informaram todos os outros hospitais que
servem a populagdo residente na area do Porto, que possui um registo informatizado dos
internamentos organizado numa base de dados que inclui 0 nome, aidade e o local de residén-
cia do doente, a data de entrada no hospital, o diagndstico e o percurso do doente, dentro do
hospital, até ao momento da sua saida. Todavia, esta base de dados s6 disponibiliza este tipo
deinformagéo desde 1 de Abril de 1989.

12 Entre 1 de Abril de 1989 e 31 de Dezembro de 1995 foram internadas no Hospital de S.
Jo&o, com crises asméticas ,3224 criangas com menos de 10 anos.
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As vantagens da utilizacgo deste escal@o etario sdo mltiplas. Primeiro,
estdo eliminadas todas as causas de agravamento da doenca devidas aos
habitos tabagicos e a0 tipo de emprego. Depois, estd, também, menos presente
o efeito do dtress, importante factor desencadeador deste tipo de crises, gerado
pelo ritmo de vida a que esta sujeita a populagéo activa, em qualquer meio
urbano. E, por dltimo, mas ndo menos importante, porque o cuidado e a
atencdo dos pais, evita a auto-medicacdo, muito frequente nos adultos. Para
este escal 8o etério, ha, em principio, uma maior proximidade temporal entre a
altura em que é desencadeada a crise e o recurso ao hospitd. No caso dos adul-
tos, e face ao carécter crénico deste tipo de patologias, os individuos vao
adquirindo, pela experiéncia, habitos de resolucdo das crises menos graves, sem
0 recurso ao hospital.

2.2.3.1. - Especificidades da distribuicao de frequéncia da série de regis-
tos dos internamentos com crises de asma

A variac3o estacional da ocorréncia de crises asméticas percebe-se desde
logo pela distribuicdo dos totais de criangas internadas durante os 7 anos em
andise (1989-95). O Outono e o Inverno (especiamente entre Outubro e
Janeiro), sfo as épocas do ano mais criticas paraa morbilidade com este tipo de
patologias (Fig.7).

Todavia, a distribuicdo dos 3224 casos de agravamento das crises
asmaéticas contabilizadas durante os 2227 dias analisados, é constituida por
mais de 50% de dias com auséncia de casos de internamento e mais de 20% dos
dias com apenas 1 caso. Os dias com 3 ou mais ocorréncias sdo relativamente
pouco frequentes. .

A enorme irregularidade da distribuicdo de frequéncia (Anexo 111),
levou-nos a optar por procurar definir o que poderia ser uma "sequéncia
critica’.

Comecamos por tentativa e emv/seleccionar a distribuicdo das sequén-
ciasde 2, 3,4, 5, 6 ou maisdiascom 0 a2, 3 a4, ou com 5 ou mais interna-
mentos com asma por dia (Anexo 111).

VerificAmos que ndo emergia desta leitura nenhuma "ordem™ na, pelo
menos aparentemente, cadtica distribuicdo de frequéncia (Quadro I1).

Ao analisarmos a dimensio sequencial e o n° de casos/dia mais apropri-
ada para definir uma provavel sequéncia critica (leia-se extraordinéria), veri-
ficAmos que os dias com O, 1 ou 2 casos/dia eram muito frequentes e que era,
inclusive, vulgar encontrar grupos de 6 ou mais dias seguidos, com registos
entre 0 e 2 (Quadro I1).
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Duracdo da sequéncia N° de casos por dia

0-2 34 5-9
2 dias consecutivos 27 29 3
3 dias consecutivos 32 6 0
4 dias consecutivos 25 3 0
5 dias consecutivos 15 0 0
6 dias ou mais consecutivos 88 0 0

Quadro |l - Frequéncia de ocorréncia de sequéncias com duracao entre
2emaisde6 diascom0a 2, 3a4 emaisde5internamentos por dia.

Face as caracteristicas desta distribuicéo de frequéncia, concluimos que
a busca de eventuais relacfes entre a conjuntura climatol 6gica, a qualidade do
ar e 0 agravamento das crises de asma, obriga a considerar, apenas, 0 conjunto
de dias cuja frequéncia de ocorréncia de internamentos sgja considerada extra-
ordin&ria

A existir alguma evidéncia de causalidade Clima-Qualidade do ar-
Salde, so surgira se eiminarmos os registos "normais’ geradores de "ruido” e
inibidores do aparecimento dos momentos verdadeiramente extraordinarios.

SO nesses dias ou grupo de dias, serd possivel investigar testemunhos da
importancia da qualidade do ar e de determinadas combinacdes climatol égieas
para 0 desencadear de um agravamento desta patologia num nimero eevado
de individuos em simultaneo.

Da andlise efectuada podem considerar-se, por exemplo, como dias
extraordinarios:

i) entre 3 a4 ocorrénciaddia;

if) maisde 5 ocorréncias/dia;

iii) 2 dias consecutivos com mais de 5 internamentos/dia;

iv) 3 dias consecutivos com 3 a4 ocorrénciag/dia;

V) 4 dias consecutivos com 3 a4 ocorréncias/dia;

vi) sequénciasde 2 a5 diasem que o total de ocorréncias perfaz 8 casos.

Qualquer destes seis (6) critérios de desagregacdo da distribuicéo de fre-
guénciainicial, gera uma série descontinua de registos cujo tratamento estatis-
tico, que adiante se efectuard, contribuird para definir, no caso especifico desta
patol ogia e desta popul acdo, as caracteristicas de uma sequéncia critica.

2.3. Degradacdo da qualidade do ar nos periodos de agravamento das
crises asméticas

Quer consideremos como extraordinérios os dias em que acorreram ao
Hospita de S. Jodo, 3 a4 criangas ou 5 a9 criancas com asma por dia, verifi-
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ca-se que o0 agravamento desta patologia para um maior nimero de criangas
coincidiu com alguns dos dias mais poluidos na area portuense (Anexo 1V).

Apesar do ritmo estacional, tipico nesta patologia, existe algum para
lelismo entre 0 nUmero de internamentos e a ocorréncia de dias em que os valo-
res-guiade SO2, NO2 e NO foram ultrapassados (Fig. 8, 9 e 10).

Este paralelismo é sobretudo visivel entre o ritmo de degradacéo da
qualidade do ar dos postos localizados no centro da cidade e os momentos mais
criticos no que respeita ao agravamento das crises asmaticas.

Recorde-se que 0s postos de monitorizacdo da qualidade do ar da
CGA/DRARN tém picos de poluicdo em diferentes épocas do ano (Monteiro, A.,
1993). Os do centro da cidade tém maior nimero de dias com concentracdes de
poluentes acima dos respectivos valores-guia, entre Dezembro e Marco,
enquanto os postos aNW do limite administrativo do Porto tém um maior
ndmero de dias poluidos entre Maio e Outubro (Fig. 8, 9 e 10).

Esta distribuicdo dos dias mais poluidos em épocas do ano diversas,
levou-nos, em investigacOes anteriores (Monteiro, A., 1993), a deduzir que re-
velam os efeitos de fontes emissoras diferentes, uma vez que a circulagdo do ar
e os tipos de tempo tipicos entre Dezembro e Margo e, entre Maio e Outubro,
s80, naregido portuense, muito diferentes (Fig. 8, 9 e 10).

Se reorganizarmos a nossa base de dados inicia™® de modo a possibilitar
uma comparagdo entre os valores médios, maximos e minimos registados em
cada uma das estactes de monitorizacdo da qualidade do ar no Porto consoante
a afluéncia de crises asméticas a0 Hospitd de S. Jodo™, constata-se que, tanto
os dias em gue o nimero de crises asméticas/dia foi superior a5 como nague-
les em que foi de 3 a4 casoddia corresponderam a dias em que a média das con-
centragdes atmosféricas de acidez forte, fumos negros, CO, NO, NO2, em
algunsisdos postos, foi ligeiramente superior a da totalidade do periodo (Anexo
VeVl)~.

No entanto, se compararmos os valores maximos de concentracdo de
qualquer dos poluentes, ao longo de todo o periodo analisado (entre 1 Abril de
1989 e 31 de Dezembro de 1995), constatamos que nunca coincidiram com 0s
dias particularmente criticos, no que respeita ao agravamento de crises de
asma(AnexoV eVI).

13 Congtituida pelos registos diarios, entre 1 de Abril de 1989 e 31 de Dezembro de 1995, de
internamentos com crise asmaética, elementos climatol égicos em Porto-Pedras Rubras e con
centracdo de poluentes narede da DRARN.

14 Subdividimos a base de dados inicial em 4 grupos: i) os registos de todo o periodo (2227
dias); ii) apenas os registos dos dias em que se verificaram 3 ou 4 internamentos/dia (265
dias); iii) apenas os registos dos dias em que se registaram 5 a 9 internamentos/dia (39 dias);
iv) sequéncias de 2 a 5 dias cujo total de internamentos perfaz 8 casos.

15 Convém recordar que estamos a comparar valores médios de séries de dimensdo muito
diversae, no que diz respeito a qualidade do ar, com um nimero elevado de lacunas, pelo que
as comparages tém apenas a virtude e legitimidade de nos apontar o sentido de outras pos
siveis incursdes estatisticas.
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Fig. 9- N’ deinternamentosde criancas com crisesasméticasen® dedias
em que a concentracdo de NO2 foi superior a 135 ug/m3 em algumas
estacles da rede de monitorizacdo da qualidade do ar portuense
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diasem que a concentracdo de NO foi superior a 150 ug/m3 em algumas
estacOes da rede de monitorizacdo da qualidade do ar portuense
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2.4.Comportamento de alguns elementos climatol dgicos nos periodos de
agravamento das crises asméticas

A semelhanca do que fizemos para a qualidade do ar, se compararmos o
comportamento de alguns elementos climéticos nos dias em gque o nimero de
crises asmaticas foi mais elevado, verificamos que, em média, coincidiram com
valores de temperatura média didria mais baixos, baixa velocidade do vento,
pressdo atmosférica mais elevada e situagdo sindptica a superficie anticicloni-
ca(AnexoV eVl).

Todavia, a andlise do comportamento de alguns elementos climéticos,
NOS MESES em que ocorreram os internamentos com crise asmética revelou uma
relacdo bastante complexa entre a temperatura, a precipitacdo, a pressdo
atmosférica e o vento (velocidade e rumo predominante) e o nimero de crises
de asma desencadeadas nas crian¢as com menos de 10 anos (Fig.ll).

Apesar de ndo ser possivel definir o perfil climatolégico do dia mais
propicio ao agravamento desta patologia, a andlise da distribuicéo das sequén-
cias criticas™®, a0 longo do periodo 1989-95, permitiu-nos concluir que:

i) as sequéncias criticas/extraordinérias ocorreram em Outubro (1989,
1990, 1991 e 1992), Janeiro (1991, 1992 e 1994), Dezembro (1991 e 1995),
Setembro (1990 e 1992), Fevereiro (1990 e 1993) e Junho (1989);

ii) no ano de 1991 aconteceram 0 maior nUmero de Meses com sequén-
cias criticas (Janeiro, Outubro e Dezembro);

iii) no ano de 1991 registaram-se totais mensais de internamentos com
asma muito elevados em Dezembro (100), Novembro (63), Outubro (60),
Janeiro (53) e Fevereiro (45);

iv) no ano de 1994 ndo ocorreram sequéncias criticas em nenhum més
do ano;

v) 0 més de Junho de 1989, foi 0 Unico més de Verdo em que se veri-
ficaram sequéncias criticas”.

Desta andlise identificamos como momentos mais criticos no que respei-
ta a0 agravamento das crises asméticas em criangas com menos de 10 anos,
durante os 7 anos analisados. Junho, Outubro e Novembro de 1989, Setembro
e Outubro de 1990, Outubro e Dezembro de 1991, Setembro de 1992, de 1993
ede 1994, Janeiro de 1994 e Dezembro de 1995 (Fig. 11 e Anexo V1).

Ficou claro que a definicdo do que poderdo ter sido sequéncias criticas
verdadeiramente extraordinérias e agravadas pelas condicdes climatol dgicas e

1" Utilizando a combinagao dos dois critérios considerados na figura 12: 2 a 5 dias consecu-
tivos perfazendo pelo menos 8 internamentos e pelo menos 2 dias com 3 casos de asma.

1*7 O Junho de 1989 foi 0 que registou, comparativamente com os restantes anos analisados,
a temperatura média mensal mais elevada, maior nimero de situagdes de instabilidade e
velocidade média mensal do vento mais elevada.
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(entre 1 de Abril de 1989 e 31 de Dezembr o de 1995)

56



AnaMonteiro

de degradacdo da qualidade do ar implica uma leitura zoom no seio destes
meses e, sobretudo, dentro da série de 75 dias em que se verificaram 2 a5 dias
consecutivos com internamentos cujo total perfez pelo menos 8 casos (Fig. 11
eAnexo VI).

2.5. RelacOes de dependéncia Clima-Qualidade do Ar-Sequéncias criticas
de agravamento de crises asméticas

Dentre os 75 dias em que haviamos detectado um comportamento
"anormal" da distribuicdo do nimero de internamentos com asma encontré
mos um conjunto de dias (16 sequéncias), em que a acorréncia ao Hospital de
S. Jodo foi deveras estranha para se tratar de um mero acaso (Fig. 12).

Tratam-se de sequéncias de 3, 4 ou 5 dias em que 0 nimero total de
internamentos foi bastante elevado (Fig. 12).

A maioria dos casos de asma ocorreram nos meses de Outono e Inverno
(Fig. 12). Nestes meses, as crises de asma agravaram-se nos dias em que atem-
peratura média e a pressdo atmosférica foram mais elevadas do que a média do
MEés em que ocorreram.

Estas dezasseis (16) sequéncias criticas coincidiram, quase sempre, com
dias em que ndo ocorreu precipitagdo 8pelo menos nos seis (6) dias anteriores ao
inicio da sequéncia de internamentos'.

Relativamente ao quadrante predominante do vento nos dias em que
houve um aumento do nimero de crises asméticas, nota-se uma ligeira difer-
enca relativamente ao rumo mais frequente no respectivo més (Fig. 12).

Sabendo que a estacdo de Porto-Pedras Rubras (entre 1970-1997), regis-
tou, durante os meses de Outono e de Inverno ventos mais frequentes dos
quadrantes de S., SE. e E. e, dos quadrantes de NW e W nos meses de
Primavera e Verdo, constata-se que, 0 nimero de crises asméticas ocorreram
em dias cujo rumo do vento coincidiu, grosso modo, com o mais frequente na
regido, nessa época do ano.

Se compararmos a frequéncia de ocorréncia das situactes sindpticas em
altitude e a superficie durante todo o periodo (1989-1995) e nos dias das dezas-
seis (16) sequéncias criticas, verificase que as crises asméticas coincidiram
preferenciamente com dias em que a circulagcdo em dtitude foi meridiana (de
bloqueio) e asituacio a superficie foi do tipo anticiclénico™ (Fig. 13 a 16).

18 Recorde-se que a precipitacdo € um excelente mecanismo de Limpeza da Atmosfera.

19 Especialmente nos dias em presenca de situacdes do tipo:: anticiclone atlantico misto (30),
anticiclone atlantico misto estendido pela Europa (32) e margens anticiclonicas (38).
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Fig. 12 - Contextos climatologicos e caracteristicas da qualidade do ar nos dias em que as sequéncias de crise de asma
foram particularmente criticas.




Fig. 13 - Frequéncia de ocor réncia de cada um dostipos de situacdes
sinépticas em altitude durante todo o periodo (1989-1995) e nos dias das
dezasseis (16) sequéncias criticas.

Frequéncia de ocorréncia (%)

0 71 I Abril 89 a Dezembro 95
60 +
50 A . Sequéncias criticas (16)
40 -
30 +
20 +
10 A
0 -
Circulagao Circulagao Colos e pantanos
Depressionaria Anticiclénica barométricos

Fig. 14 - Frequéncia de ocor réncia de cada um dostipos de situactes
sindpticas em altitude durante todo o periodo (1989-1995) e nos dias das
dezasseis (16) sequéncias criticas.
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Fig. 15 - Frequéncia de ocorréncia de cada um dostipos de situacoes
sindpticas em altitude dur ante todo o periodo (1989-1995) e nos dias das
dezasseis (16) sequéncias criticas.

Nota: Circulacdo zonal - 1 a5; Circulacdo meridiana (ondulatéria) - 6 a 11; Circulagéo
Meridiana (blogueio) - 12 a 20.
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Tipologia de classificagéio das situagtes sinépticas a superficie { Monteiro, A., 1993)

Fig. 16 - Frequéncia de ocorréncia de cada um dostipos de situactes
sindpticas a superficie durante todo o periodo (1989-1995) e nos dias das
dezasseis (16) sequéncias criticas.

Nota: Circulac8o zonal - 21 a 28; Situagio Anticiconica - 29 a 38; Colos e pantanos
barométricos- 39 a 40.
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Apesar do enorme nimero de lacunas nos registos da rede de monito-
rizacdo da qualidade do ar (Fig.12), emergem algumas coincidéncias entre a
concentracdo de poluentes acima dos valores-guia e a ocorréncia de crises
asméticas.

O maior nimero de internamentos ocorreu entre Outubro e Abril, pre-
cisamente a época do ano em que os postos da rede de registo da area central
da cidade (Casa de Salde da Boavista, Engenharia e R. Formosa) registam o
maior nimero de dias com eevadas concentragdes de SO2, de NO e de NO2
(Fig. 8,9e10).

Sabendo que nesta época do ano, a circulagdo predominante do ar é de
E, ENE, ESE e S, € legitimo supor que os nicleos fornecedores de poluentes
localizar-se-8o agures nametade oriental dacidade (Fig. 17).

. Existem, nos meses de Outono-Inverno, sobre a regido portuense,
condicdes atmosféricas que favorecem a acumulacdo de poluentes. A frequén-
cia de situacBes de estabilidade atmosférica associadas, muitas vezes, a ocor-
réncia de inversbes térmicas a baixa dtitude contribuem para manter sobre a
cidade os efluentes excretados pelo préprio metabolismo urbano.

A morfologia onde assenta 0 espaco urbano portuense favorece também,
nos dias em que a circulacdo do ar se faz de ENE ou E, a compressdo dinami-
cado ar sobre o0 nucleo central da cidade, a menor dtitude e a jusante destes
corredores de vento (Fig. 17).

Todos os efluentes excretados pelas industrias, pelos automoveis em
circulagcdo e/ou pelos sistemas de aquecimento doméstico, na metade oriental
da cidade, sdo transportados e mantidos no ar atmosférico, no sentido E-Wou
NE-SW.

Como no Outono e Inverno so frequentes, nesta regido, as situagles de
estabilidade atmosférica®®, todos os poluentes incorporados no ar, manter-se-8o,
em doma, sobre a"baixa" e sobre a metade ocidental do Porto (Fig. 17).

E alias esta modificacdo da composicdo quimica da baixa atmosfera que
nos gjuda a explicar a recorrente presenca de "ilhas de calor" dentro da cidade.
Anomalias térmicas positivas que podem atingir mais de 10°C (Monteiro, A.
1993).

Sabendo que os individuos com propensdo para desencadear crises
asmaticas sdo extremamente sensiveis ao odor, a temperatura e humidade e &
composicao quimica do ar inspirado®, parece dbvio que estamos perante um
importante nexo de causalidade entre Clima-Qualidade do ar-Salde.

20 Circulagdo meridiana em dtitude e situagBes sindpticas a superficie onde predomina a pre-
senca do anticiclone atlantico misto (30), do anticiclone atlantico misto estendido pela Europa
(32) ou de margens anticiclénicas (38).

Al As criangas asméticas sao extremamente sensiveis a qualidade do ar que respiram. Um
perfume mais activo, um detergente ou um sabonete podem ser suficientes para aumentar a
irritabilidade da cavidade bucofaringea, preparar o caminho para a invasdo de microrganis-
mos e desencadear uma crise asmaética.
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Fig. 17 - Contexto climatol6gico e qualidade do ar na cidade do Porto
nos dias em que se agravaram algumas patologias do foro respiratorio e
alergolégico (1989-95).

3. Alguns motivos de reflexdo sobre a(s) vulnerabilidade(s) do
Ecossistema que urge conhecer

A distribuicdo dos picos de agravamento desta patologia do foro respi-
ratério e alergoldgico, parece evidenciar uma relacdo de causalidade entre as
modificacBes na conjuntura climatolégica regiona e local, as modificagdes na
composi¢do quimicado ar e 0 aumento de sequéncias criticas de internamentos
COm Crises asméticas.

A maioria dos 3224 casos de asma internados no Hospital de S. Jodo
entre 1 Abril de 1989 e 31 de Dezembro de 1995, desencadearam-se nos meses
gue correspondem a época mais friado ano: entre Setembro e Marco.

Todavia, como se constatou na andlise efectuada, estas sequéncias criti-
cas de ocorréncia de crises de asma, desenvolveram-se e agravaram-se nas cri-
ancas com menos de 10 anos, nos dias com temperatura média e pressio amos-
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féricamais elevadas do que a média da totalidade do periodo €, nos dias subse-
guentes aum periodo de 5-6 dias sem precipitacao.

Curiosamente, este periodo critico, no que respeita ao agravamento
desta patologia, coincidiu com a estacdo do ano em que a "ilha de calor" € no
Porto, mais intensa e em que a degradacéo da qualidade do ar é maior nos pos-
toslocalizados no centro da cidade.

Acreditando na relevancia deste exemplo, e tendo em conta o papel
determinante atribuido no futuro as cidades, novamente como motor de desen-
volvimento regional, mas agora, sobretudo, a custa da sua imagem e da quali-
dade de vida e bem-estar que forem capazes de propiciar, compreende-se que a
definicdo do "modelo de organizacdo espacia” deste territério - o Porto - de-
vera obrigatoriamente incluir uma estratégia eficaz de requdificacdo da quali-
dadedo ar.

No entanto, a eficacia de qualquer estratégia para melhorar a qualidade
do ar na cidade do Porto, implica um conhecimento exaustivo dos diversos
mosai cos climaticos, de origem antropica, existentes na cidade.

As interferéncias ao nivel da estabilidade do ar, da espessura da camada
de mistura, da velocidade e direccéo do vento, provocadas pdaintensificagdo de
ocupagdo do espago, como Sse viu na regido do Porto, contribui decisivamente
paramodificar as condi¢des de dispersio dos poluentes.

De tudo isto, podemos afirmar que o clima urbano portuense evidencia
ser, simultaneamente, causa de degradacdo da qualidade do ar e da qualidade
de vida dos cidadéos.

Em jeito de conclusdo poderemos entdo afirmar que a magnitude e a
intensi dade dos impactes provocados pelo Homem no Ecossi stema Urbano séo
cadavez maiores e, que este, por seu lado, cada vez |he € mais hostil.

Urge, portanto, clarificar e comprovar experimentalmente alguns destes
exemplos de adopcdo de atitudes demasiado optimistas e imodestas, quanto ao
Nosso papel no Ecossistema.

O egtado cadtico e necrosado de algumas &reas da cidade do Porto, para
além de nos permitir esclarecer a magnitude e intensidade dos riscos resul-
tantes do progressivo distanciamento efectivo do Homem relativamente ao seu
suporte ambiental, implicitos no actual modus vivendi urbano, revela-se um
excelente exemplo da escala espaco-tempora mais eficaz para reforcar a credi-
bilidade dos argumentos em torno da importancia e da pertinéncia da intro-
ducdo do principio de sustentabilidade nos critérios de planeamento e gestdo de
espacos urbanizados.
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Anexo III - Sequéncias de 2, 3, 4, 5 ou mais de 6 dias com ocorréncias de crises de asma em criancas com menos de

Anexo II - Erros detectados nos registos dos elementos climatolégicos disponiveis nos Boletins do I.M.

Sem rumo do vento

N? de ordem DATA
496 9/8/90

497 10/8/90
498 11/8/90
499 12/8/90
500 13/8/90
501 14/8/90
502 15/8/90
503 16/8/90
1157 1/6/92

1549 28/6/93

N? de ordem DATA P(mm)

205 22/10/89 310
206 23/10/89 260
235 21/11/89 320
260 16/12/89 160
269 25/12/89 260
371 6/4/90 210
571 23/10/90 320
1048 12/2/92 160
1156 31/5/92 260
1343 4/12/92 190
1620 7/9/93 500
1650 /10/93 210

10 anos
(Hospital de S. Joao entre 1 de Abril de 1989 a 31 de Dezembro de 1995)
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Anexo V - Valores médios, maximos e minimos dos elementos climéticos e dos registos de concentracao de poluentes:
(i) durante todo o periodo em anilise (1 de Abril de 1989 a 31m de Dezembro de 1995); (ii) nos dias em que houve
mais de 5 ocorréncias com asma
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