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As concentragdes elevadas dos designados "poluentes tradicionais™' estd obviamente
associada a factores sécio-econémicos (quanto, como, onde € 0 que se emite) e as con-
dicdes meteoroldgicas na drea envolvente do emissor.

As situagoes anticiclénicas, especialmente os movimentos anticiclénicos lentos ou es-
tacionarios, dificultam a dispersao de poluentes. As temperaturas especialmente baixas,
embora nio influenciem directamente a dispersdo dos poluentes, produzem um aumento
das taxas de emissdes e consequentemente uma maior concentracio junto ao solo
(ex:aquecimento doméstico, comercial e industrial, maior n.° de veiculos em circulagio,
etc.)

Para a drea do Porto existem registos de diéxido de enxofre e fumos negros desde
1968°. Avarias sucessivas e/ou desgaste no equipamento,’ para além de mudangas na lo-
calizagdo de alguns postos de regito, tornam dificil encontrar uma amostra significativa
com blocos temporais comuns de informagao para todos 0s postos.

Optamos pelo perfodo de 1 de abril 1987/31 Margo 1989 por nos parecer aquele que

(1) Os fumos negros ¢ o didxido de enxofre sao assim designados pela sua forte associaclo ao processo de industrializagio. A
quantificagdo das emissdes exclusivamente artificiais de qualquer deles, mas especialmente do diéxido de enxofre, € parti-
cularmente dificil, uma vez que existem naturalmete e sob forma ndo téxica. Quando em concentragdes excessivas, SO2 é
responsdvel por estragos na vegetagio, pela acidificagio dos solos e seu consequente empobrecimiento, pela iavagem de nu-
trientes do solo, e pela tio preocupante "chuva dcida. Esta é um dos diversos processos de remogio do SO2 da atmosfera
em que o SO2 se oxida na presenga de dgua e catalisadores, transformanfo-se em compostos 4cidos que posteriormente se
difuem na dgua da chuva, danificando infra-estruturas, solos, vegetagio e provocando diversas irritagdes oftdlmicas e dér-
micas.

(2) Para o Porto a rede de medigdo da responsabilidade de DGQA, além de ndio ser tipicamente urbana, apenas regista infor-
magiio relativa ao diéxido de enxofre e fumos negros. Esta rede inicialmente montada pela Petrogal tem vindo a ser suces-
sivamente adensada pelo Gabinete de Protecgdo do Ar, a cuja responsivel Eng*Conceigiio Alvim aproveitamos para agra-
decer a disponibilidade de dados.

(3) ALVIM, C. 1989, p.6 "...a acidez forte é medidda pelo método da dgua ixigenada segundo a NORMA [SO/DIS-4220 de
2/1982, usando-se um proceso potenciométrico para a detecgdo do ponto final de titulagio com o aparetho ORION RESE-
ARCH MODEL 701 A DIGITAL YONALYZER (...) os fumos negros sao medidos pelo método da mancha reflectométri-
ca, segundo a3 NORMA AFNOR NFX 43/005 de 1977, tendo-se usado um reflectémetro FHOTOVOLT 575 e filtros
WHATMAN n.° I..".
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melhor nos informaria acerca da qualidade do ar na atmosfera portuense, uma vez que
coincidiu com a inclusio, na rede, de novos postos dentro da mancha urbana. O periodo o
de andlise (731 dias), apesar de insuficiente, parecenos razodvel par iniciar esta compre- b
ensdo associativa dos fendmenos atmosféricos e dos picos de poluigdo nua cidade do
Porto. :
Os sete postos da rede de medigio da qualidade do ar na drea metropolitana do Porto
por nds considerados (Fig. 1), apresentam pelas razdes j& apontadas indmeras fathas, que
niio tentamos preencher com valores médios ou outros, ji que introduziriamos demasiado
ruido na informagio e afastar-nos-iamos do objectivo pretendido.
g
— a
1 Casa de Saide da Boavista
2 Escola de Pedras Rubras
3 Escola de Leca de Palmeira
4 Escola Secunddria de Matosinhos i
% Escola Prep. irene Lisboa e
“ 6 Escola Prep. Gomes Teixeira =
N 7 Mértires da Liberdade o
i
0 10km
Figura 1- Rede de medigdo de acidez forte e fumos negros-Porto. ‘ §
[hosto [ Acl A A Act AY Ach AP Fal Fi2 i3 Fd FoS Fu6 Pl . c
S
N°Cas| 703 655 651 252 508 44 207 351 357 320 280 169 43 206 é
V.minj 0 0 0 0 0 484 49 16 LI 30 14 352 51 65 z
Vomax] 243 139 402 218 228 209 2356 758 388 484 145 702 489 249 : é %
Médial 575 357 682 S3.1 497 1137 839 138 81 115 200 198 192 1262 o <]
50% | 506 294 470 440 401 1008 738 78 135 162 17.8 1302 o \;
CVar| 671 920 %4 656 741 394 517 771 858 693 943 638 648 36ﬂ

Tab. 1 - Valores de acidez forte ((Lg/m®) e fumos negros (ug/m?) para os postos da re- :
de de medicdo da drea metropolitana do Porto de 1 de Abril 1987 a 31 Margo .
1989. Fn-acidez, Fn-fumos negros.

(4) ALVIM FERRAZ, C., 1988, p. 25 "...0 posto de Matosinhos (4) esteve primeiro encerrado por avaria no relégio programa- o
dor e posteriormente (setembro 1987) foi sujetio a testes de medi¢do de acidez segundo o método THORIN, que por nio re- -
velur resultados foi abandonado em finais de Novembro de 1987. Esta experiéncia deveu-se i suspeicio dos técnicos de que
a presenca na atmosfera de uma grande quantidade de catides de amonia, provocava interferéncias nos valores de acidez e
justificava os valores anormalmente baixos até entdo resgistados...”

(5) O posto localizado na R. Cedofeita na Escola Preparatéria Irene Lisboa (5) foi instalado em Margo 1987, inviabilizado em
Outubro 1988 ¢ posteriormente transferido para a Escola Preparatéria Gomes Teixeira (6).

(6) O posto localizado na R. Mdrtires de Liberdade (7) 6 toi montado em Julho de 1988.

. Figura 2.
Acidez forte e fumos negros na drea metropolitana do Porto entre 1 de Abril de 1987
e 31 de Margo de 1989.
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Nimero de ocurréncias de SOz acima dos 150 pg/m?.
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Como se pode ver na tabela 1,dos 731 dias de registo possiveis, apenas os dados de aci-
dez forte de Casa de Saide da Boavista, Pedras Rubras, Led da Palmeira e Irene Lisboa
representam amostras significaticas. Para os fumos negros qualquer dos postos conside-
rados possui um nimero escasso de dados.

Entando impedidos de analisar comparativamente as estagdes, resta-nos procurar os
episédios de grande concentra¢io em cada posto e tentar encontrar picos de poluigio co-
muns a todas as estagdes.

Segundo o despacho normativo n.° 29/87 os valores-guia para concentragdes médias
didrias de SO2 e fumos negros oscilam entre 100-150 pg/m’.

Se repararmos na figura 2, foi o posto de Lega da Palmeira, situado na 4rea de influén-
cia da refinaria e do parque industrial de Matosinhos, o que registou maiores quantitati-
vos didrios de SO2, destacando-se o periodo de 21 a 28 de Junho 1988 em que os totais
didrios ultrapassaram sempre os 360 pg/m’ tendo atingido no dia 22 os 401.6 pg/m'.
Igualmente elevados foram os valores de SOz na Casa de Satde da Boavista tendo atin-
gio valores acima dos 200 pg/m* em 27 e 28 de Setembro de 1988 € 0 maximo didrio de
243 ug/m* em 16 de Fevereiro de 1989. Os postos de Martires da Liberdade e Irene Lisboa
registaram também valores elevados durante o perfodo em andlise. O posto situado na
Escola Preparatérin Gomes Teixeira apresenta valores sempre muito elevados, mas como
apenas inclui observagoes de Fevereiro a-Margo de 1989 ndo nos permite retirar dema-
siadas ila¢Oes sobre as caracteristicas de drea onde se encontra.

O niimero de dias de acidez forte superior a 100 pg/m’* (limite inferior do valor-guia),
especialmente no periodo de Abril 1988/Margo 1989, assumiu valores preocupantes, quer
pela frequéncia, quer pelo préprio quantitativo registado (Fig. 3).

No conjunto dos sete pontos de medi¢do cerca de 50% das ocorréncias acima do valor-
guia aconteceram nos meses de Agosto, Setembro e Margo. Margo e Setembro, 0s mais
frequentemente afectados pela polui¢ao foram atmosférica foram responsaveis por 37%
do total de dias em que o SO2 foi superior a 100 pg/m’.

Valores acima dos 150 pg/m® sé ocorreram no perfodo de 87/88 no posto de Pedras
Rubras (entre 25 ¢ 29 Junho 1987), todos os outros foram registados depois de Junho de
1988.

Durante 88/89 surgem-nos com urna grande frequéncia em todos os postos da rede va-
lores de SO2 acima de 150 pg/m* (fig. 4). Leca de Palmeira foi o tinico a exceder larga-
mente este valor tendo registado valores acima dos 300 pg/m* de 21 a 28 de Junho de
1988 e nos dias 9, 13 e 15 Agosto 1988.

O aumento substancial de frequéncia e dos quantitativos assumidos pelos episédios de
poluigao no dltimo ano, que pode alids ser confirmado na tabela 1, onde a média nos sur-
ge para qualquer posto, sempre com valores superiores 4 mediana, justificam aluma apre-
ensiio e alimentam a procura das razdes que lhe estdo subjacentes.

Para que se atinjam estes valores preocupantes de SO2 na atmosfera, € condigdo, ne-
cessdria mas ndo suficiente que haja afluentes industriais lancados para a atmosfera em
quantidades elevadas. As maiores ou menores concentragdes, face a um total emitido idén-
tico, dependem posteriormente das condi¢des de pessoas, informagdo e produtos.

Na figura 5 representamos graficamente a frequéncia de ocorréncia de niveis de SO2
superiores a 100 ug/m3 em cada dia da semana.

No perido de Abril de 1987 a Marco de 1988 o nimero de casos em que o valorguia foi
ultrapassado é pequeno e a diferenca entre os dias da semana, mais e menos afectados, €
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Figura 5- Ntmero de ocorréncias de SO2 acima dos 100 pg/m* por dias da semana.

minima, traduzindo-se por 2 dias na Escola de Pedras Rubras e 1 dia na Casa de Sadde da
Boavista. No caso da Casa de Sadde da Boavista, influenciada pelo parque industral que
ladeia a via Marechal Carmona, pela estacio de recolha dos STCP e por intenso triinsito
ferrovidrio e rodovidrio, os dias da semana com as concentragdes mais elevadas foram a
quinta e sexta-feira. A Escola de Pedras Rubras, na drea de influéncia do aeroporto e de
uma via rdpida que, para além do tréfego normal, estd no roteiro da maioria das carreiras
TIR, tem como dias mais sacrificados, em termos de qualidade do ar, as segundas e sex-
tas-feiras.

O segundo periodo foi alvo de uma maior ocorréncia de episédios de poluigiio em qual-
quier dia da semana. Na casa de Saidde da Boavista e na Escola Irene Lisboa (R.
Cedofeita) nota-se, claramente, um aumento do numero de casos ao longo da semana, um
méximo a quinta e sexta-feira e uma diminuicdo significativa durante o fim de semana. A
rua de Mdrtires da Liberdade’, pela sua morfologia urbana (rua muito estreita ladeada de

(7) Este posto. o da Escola Lisboa e Gomes Teixeira face aos registos ja conhecidos de concentragio de SO» sugerem que se
avalie os {ndices de chumbo, mondxido de carbono e outros igualmente gravosos para a Sadde e que nestes postos devem
assumir valores bustante preocupaates.
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Abril de1987 e 31 31 de Margo de 1989.
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prédios relativamente altos) ¢ pelo seu intenso e congestionado trifego, traduz relativa-
mente ao SO2, a sua especificidade de via de circulagdo com grandes indices no principio
e fim da semana e uma melhoria nio muito significativa au sg¢bado e domingo.

A inexisténcia de uma estagdo climatolégica na drea urbana do Porto levounos a optar
pela do Porto-Serra do Pilar, para andlise do comportamento didrio de alguns elementos
climdticos. Da totalidade de elementos recothidos seleccionamos os que, quanto a nés, po-
dem ter favorecido a concentragao de poluentes (Tab. 2).

E claro que nem as precipitagdes mdximas didrias em 10 minutos e 1 hora poder ser
consideradas intensas, nem as temperaturas minimas abaixo de 3,5°C sdo anormalmente
baixas, nem vento préximo dos [0 km/h pode ser designado de vento fraco, mas neste co-
mo em todos os parametros analisados, contabilizamos aqueles casos que na série so-
bressaiam de alguma forma..

Admitindo que os elementos climdticos considerados na tabela 2, a excep¢io da preci-
pitacdo, favorecem a concentragio de poluentes no caso das emissdes o justificarem con-
clui-se que os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereriro, e os de Marco e Novembro fo-
ram 0s que reuniram do ponto de vista climdtico, as piores condi¢des de disperdo de
poluentes e/ou propiciaram as maiores concentragdes ao nivel do solo (ex:as temperatu-
ras mais baixas).

O facto de nestes meses os rumos predominantes do vento terem sido, fundamental-
mente, do quadrante de WNW, NNW e ESE (Tab. 2.2) ajuda-nos a compreender a di-
recgdo e sentido preferenciais da dispersdo dos poluentes.

No caso de grandes emissdes, os ventos de WNW, NW e NNW porpiciam o aumento
das concentragies de poluentes sobre a cidade do Porto, cuja drea de maior densidade de
ocupac¢do industrial se situa a N do concelho. A refinaria de Petrogal, provdvelmente a
fonte emisora de produtos em quantidades téximas de maior impacte, situa-se precisa-
mente a NNW da cidade.

A figura 6 reforga esta ideia, quando nos apresenta o quadrante de NNW e WNW, mais
frequentes em Julho. Agosto e Setembro. como os quadrantes em que alguns postos si-
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Figura 6 - Rumo do vento mais frequente nos dias em que as concentragdes de SOz fo-
ram superiores a 100 pg/m* (Abril 1987/Marco 1989) .
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tuados no interior da cidade (Irene Lisboa e Gomes Teixeira) registaram o maior niimero
de dias com SOz superior a 100 ug/m® (Fig. 3).

A importincia dos rumos predominantes do vento estd patente tambem no caso de Leca
da Palmeira, a SSE da refinaria da Petrogal, que assistiu a cerca de 60% do niimero de ca-
sos de SOz superior a 100 ug/m* coincidir com ventos do quadrante de NNW.

A pressdo atmosférica ¢, indubitavelmente, um outro elemento climético que influen-
cia decisivamente o rumo e o templo de estadia na atmosfera de um qualquer efluente.
Condicionando-lhe a ascendéncia, circunscreve a sua influéncia a uma drea préxima do
emissor, favorecendo a sua subida, retarda os efeitos e provoca-os a maiores distincias.

Na figura 7 representaram-se o nimero de dias em que as concentragdes de SO2 foram
superiores a 100 pg/m’ e que ocorreram em dias com pressio atmostérica superior a 760
mm. De um total de 91 dias com pressao atmosférica superior alta (tab 2.1), 33 coincidi-
ram com episédios agudos de poluigio.

Os feitos da pressao atmostérica fizeram-se se sentir, sobretudo, nos postos de Casa de
Satide de Boavista e R. Mrtires da Liberdade em que os dias com concentragoes de SO2

superiores a 100 ptg/m’ coincidiram na sua maioria com dias de elevada pressdo atmosfé-
rica (Tab. 3).

Postos| A M J J A S O N D J F M
CBS i 1 3 5 3 2
PR 3
LP 35 2
IL 1
GT 4
ML 1 5 12 6 2

Tab. 3-Ntimero de ocorréncias de SO2 100 pg/m? coincidentes com pressdo atmosféri-
ca maior do que 760 mm/Hg.

O facto de na Casa de Saiide da Boavista e na R. Martires da Liberdade os dias com
grande concentragio de poluntes terem coincidido em Dezembro e Janeiro sempre com
situacdes de alta pressdo, enquanto que noutros postos exteriores 4 cidade esta relacio nio
foi tio vincada, permite-nos avangar a ideia de que as condi¢des de pressdo afectam so-
bretudo a cidade e contribuem para uma diminuigio da qualidade do ar sobretudo a ex-
pensas dos efluentes libertados na propia cidade.

A relagdio entre o comportamento dos elementos climdticos e a qualidade do ar é com-
plexa e individualizada. As varidveis em causa em cada episédio e para cada posto parti-
cularizam-se, como previamos, mas nio restam dividas de que o comportamento clima-
tico ao nivel local, bem como a localizago ¢ o total libertado por cada emissor estio
fortemente relacionados.

Na figura 7 ao representarmos graficamente as correlacdes mais fortes entre os ele-
mentos climdticos, os valores didrios de fumos negros e acidez forte, confirmamos que
alem de diferengas substanciais entre o primeiro e o segundo perfodo analisados, as re-
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lagdes entre os picos de polui¢io ¢ o comportamento dos elementos climdticos varia con-
sideravelmente durante o ano. _ o

As correlagdes superiores a 0,50 (positivas € negativas) surgem-nos com maior fre-
quéncia entre 1 Outubro de 1988 ¢ 31 Margo de 1989. altura em que os fumos negros e o
SO2 assumiram em média os valores mais elevados.

Entre Abril e Setembro de 1987 s6 os valores de acidez forte de Leca da Palmeira (os
mais elevados da rede) estdo fortemente correlacionados positivamente com a temperatu-
ra média minima e mdxima didria. .

No segundo semestre ndo hd qualquer semelhanga de comportamento entre as varid-
veis consideradas. ' ]

De Abril a Outubro de 1988 (quando os valores de acidez € fumos negros apresentam
os maiores valores absolutos em diversos postos) constata-se uma similitude no compor-
tamento da acidez e fumos negros na Cas de Salde da Boavista e, entre os fumos negros
de virios postos da rede (Pedras Rubras, Leca da Palmeira e Matosinhos). Neste periodo,
mais uma vez, € Leca da Palmeira o dnico posto a apresentar fortes correlagdes com va-
lores de temperatura.

acl{acd ac3|ac4 fnl|indlin3ifnd(T
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De Outubro de 1988 a Margo de 1989 o nimero de varidveis correlacionadas entre si
aumentou consideravelmente. A medida que as concentragoes viio aumentando, o com-
portamento entre os diversos postos, vai assumindo paralelismos entre si ¢ a dependéncia
das condi¢des da atmosfera no momento vai aumentando. Notem-se as fortes correlagoes
negativas dos totais de polui¢do em quase todos os postos € a velocidade do vento. Neste
caso assumem posi¢ao de destaque o posto da R. Martires da Liberdade e o da Casa de
Satide da Boavista.
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Figura 7- Correlagdes mais elevadas entre fumos negros, acidez forte e alguns ele-
mentos climdticos de 1 de Abril de 1987 a 31 Margo de 1989,
Ac-acidez forte, fn-fumos negros, vv-velocidade do vento, tmin-temperatu-
ra minima, tM-temperatura maxima.

Parece-nos, portanto, possivel afirmar que a poluicdo na cidade do Porto resulta so-
bretudo das emissoes dentro da prépria cidade. Estas nao se circunscrevem exclusiva-
mente 4s unidades industriais, mas englobam também os efluentes libertados nas princi-
pais vias de circulacdo cujos efeitos se veém multiplicados pela grande compacidade da
cidade.

A polui¢io atmosférica na cidade do Porto, apesar de j& atingir niveis preocupantes nio
€ tdo elevada quanto o poderia ser, nio fora o seu posicionamento geogrdfico propiciar
frequentes movimentagdes de ar e escassas condigdes de estabilidade (fig. 8).

As condicdes climdticas deixam porém de surtir os seus efeitos moderadores & medi-
da que as concentragoes didrias de SOz e fumos aumenam, e, passam pelo contrério a
contribuir para agravar a qualidade do ar em diversos pontos nacidade’.

Pensamos com a figura 8 sublinhar:

1 - A importancia dos ventos de NW e NNW, predominantes em Junho, Julho e
Agosto, a0 arrastarem consigo para a cidade os efluentes da refinaria da Petrogal e os pro-
dutos poluentes langados nas principais vias de circulgio de e para a cidade.

2 - O contributo dos ventos de E a ESE, frequentes em Novembro, Dezembro, Janeiro

(8) Veja-se 0 caso do posto na Casa de Satide de Boavista, R. Mértires da Liberdade e Escola Gomes Teixeira em que peque-
nas "nuances” na pressio atmosférica provocaram grandes aumentos na concentragio de poluentes.
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Figura 8 - Areas de maior probabilidade de ocorréncia de elevadas concentragoes de
poluentes na cidade do Porto.

e Fevereiro, dispersando pela cidade os efluentes libertados na drea de maior densidade
de ocupagiio de inddstrias potencialmente poluidoras da cidade.

3 - O efeito de acumulugio de poluigdo no centro da cidade gerado pelos ventos de NE
e ENE, nio muito frequentes, que para além de atravessarem no seu percurso dreas for-
necedoras de poluentes, o fazem da parte mais alta da cidade para a parte mais baixa. Os
ventos deste quadrante favorecem a subsidéncia mecanica do ar sobre o centro da cidade
dificultando a dispersdo dos poluentes ai libertados e adicionando-lhes os que foram ad-
quirindo no trajecto. ‘

Se recordarmos, que por cada 25 kg. de alimentos liquidos e s6lidos que consumimos
diariamente inspiramos cerca de 85001 de ar’, podemos deduzir as inGmeras repercussoes
que acarretam modificacGes, ainda que pequenas, na composicio quimica do ar atmosfé-
rico que respiramos. Os efeitos nio se circunscrevem no entanto, apenas a alteragio do

(9) CHANDLER, 1976, p. 130, "...there has in the past been a curious contradiction in attitudes between a militant concern for
the purity of the 25 kg. of food and water that we consume daily, and a general apathy towards the fouling of the 85001 of
air we breath each day by miasma of assorted and generally unwholesome pollutants..."
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composi¢do quimica do ar que colocamos & disposi¢ao do nosso sistema respiratério, mas
englobam tambem modificagBes em toda a cadeia tréfica, geradores de efeitos indirectos
através da ingestio de alimentos contaminados.

Os niveis de SOz e fumos negros acima dos 150 ug/m’ registados em diversos postos
da rede de medicio de polui¢do na cidade do Porto, especialmente de | de Abril de 1988
a 31 de Marg¢o de 1989, associados 4s igualmente elevadas concentracoes de mondxido e
diéxido de carbono ¢ chumbo que se adivinham, justificam uma preocupacao redobrada
assente em eficazes suportes legislativos, de forma a evitar condigdes irreversiveis, que
coloquem definitivamente em causa a qualidade de vida (fisica e/ou psiquica) dos por-
tuenses.
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