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X — CONCLUSAO

Os resultados alcancados, até este momento, a semelhanca do que
sucede com qualquer sistema de cascata™*, apesar de contribuirem para
resolver a tese ue nos propusemos defender, sugerem uma nova e va-
riada gama de percursos a explorar e a trilhar futuramente.

A perspectiva reducionista, que adoptimos como filosofia deste
trabalho ¢ as caracteristicas do nosso objecto de estudo permitem-nos
especular, discutir e compreender, talvez um pouco melhor, algumas re-
lagoes de causalidade entre o tipo de utilizacio do espaco nos meios
urbanos ¢ o comportamento de alguns pardmetros climatologicos
mas, ndo nos poderiam, em caso algum, conduzir as sempre tentadoras
e gratificantes conclusdes.

Nao poderiamos, todavia, finalizar, por ora, este trabalho sem an-
tes, tecer algumas consideracoes finais sobre a relevincia dos resultados
obtidos e sintetizados em cada uma das diversas fases do nosso argu-
mento.

Revisitando a Introdugdo a este trabalho, na qual se definiu como
objecto primordial de estudo o conhecimento do tipo de relacoes de in-
terdependéncia existentes entre a intensificacio do fenémeno de ur-
banizacdo e o clima local e regional, congratulamo-nos com o facto
de, tanto o exemplo escolhido para experimentar a nossa tese — a ci-
dade do Porto — como a estrutura logica ¢ a metodologia definidas te-
rem, ao longo dos nove capitulos em que se foi, cadenciadamente, for-
jando este argumento, justificado, plenamente, a oportunidade, a
preméncia e a validade do tema.

284 ;- . . . .
Uma cadeia de subsistemas ligados, mecanicamente, de forma ordenada, em
que o sinal de entrada de um subsistema € o sinal de saida do antecedente.
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A oportunidade do nosso objecto de estudo reside, sobretudo, no
facto das cidades terem sido e continuarem a ser, no futuro, o suporte
artificial mais eficaz para as trocas de bens, servicos e informacoes.

Apesar de nos dltimos anos, as cidades terem vindo a corresponder
cada vez menos as necessidades de qualidade de vida e bem-estar para
os que nelas trabalham ¢/ou residem, continuam, no entanto, a ser o tipo
de organizacdo espacial que mais facilita a difusio das inovacdes e pro-
move a intensificacao das sinergias necessarias 2 implementa¢ao do novo
maodelo econémico. O que lhes veio reavivar a atractividade potencial.

A preméncia em conhecer um pouco melhor o grau de interde-
pendéncia entre o clima regional e o fenémeno de urbanizagao portu-
ense emerge dos inimeros exemplos que ao longo deste trabalho foram
revelando um distanciamento crescente entre o cidadao urbano e o seu
espaco. Quanto mais privado do contacto com o meio ambiente, mais o
menospreza ou simplesmente, o ignora. Este, por seu lado, cada vez lhe
¢ mais hostil.

A clarificacio e a comprovacio experimental das relacoes de cau-
salidade existentes entre o Clima e o tipo de fenémeno urbano, que de-
monstramos, nomeadamente através da forma e da intensidade da “ilha
de calor”, facilitard, certamente, a rendicio dos mais optimistas ¢ dos
que subscrevem uma visio demasiado antropocéntrica do nosso papel,
como parte integrante do Ecossistema, 4 validade da ideia, subjacente
ao nosso trabalho, de que tipos de organizacio espaco-funcional como
o do Porto, representam o vértice de uma enorme pirimide de iluses
de superioridade do Homem sobre o scu suporte ambiental, da qual
nada beneficiaremos.

Ao demonstrar alguns exemplos da adopgio de atitudes demasi-
ado optimistas e imodestas, quanto ao nosso papel no Ecossistema,
plasmadas, por exemplo, no estado cadtico e necrosado de algumas
dreas da cidade do Porto, para além de esclarecermos a magnitude e in-
tensidade dos riscos resultantes do progressivo distanciamento efectivo
do Homem relativamente ao seu suporte ambiental implicitos no actual
modus vivendi urbano, contribuimos para reforcar a credibilidade dos
argumentos em torno da importancia e da gravidade do Global Warming.

A caracterizacio fisica e sécio-econdmica da cidade do Porto, com que
inicidmos este trabalho, mostrou que estivamos, de facto, na presenca
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de um vasto conjunto de potenciais impactes no Ecossistema, provoca-
dos, exclusivamente, por atitudes de grande irreveréncia do Homem
face as componentes ambientais.

Recordimos diversas condicionantes topograficas, hidrolégicas e
geologicas que se tivessem sido incluidas nas diversas fases de cresci-
mento do espaco urbano teriam, provavelmente, propiciado uma orga-
nizacao espacial da cidade do Porto diferente da actual mas, inequivo-
camente, mais aprazivel.

Da totalidade das pressdes sobre o suporte ambiental que o fené-
meno urbano portuense tem vindo a exercer, selecciondmos como ob-
jecto de estudo, apenas as que se fazem sentir no clima regional e local.

A complexidade e a diversidade de varidveis, teoricamente passi-
veis de sofrerem modificaches, originadas unicamente pelo fendmeno
de urbanizac¢io, levou-nos a restringir a nossa andlise a4 observacao das
consequéncias deste apenas, na modificagio do resultado final da
equacio do balanco energético.

Isto porque ao tentar perceber o clima da regiao do Porto em vez
de, mais uma vez, tentar arrumd-lo num qualquer grupo de uma das
muitas tipologias de classificacio disponiveis, verificimos que emergem
inimeros exemplos ao nivel da modificacio do regime térmico potenci-
almente atribuiveis 2 intensa, constante e determinante co-participacio
do Homem no nivel de resolucio geral deste subsistema climatico.

Ao comparar 0s registos de temperatura, minima e maxima, em vi-
rias estagoes climatolégicas, localizadas na proximidade da cidade do
Porto, constatimos que os valores tém vindo a4 aumentar ao longo dos
Gltimos vinte anos (1970-89), especialmente a partir de meados da dé-
cada de 80.

Os valores mais elevados das temperaturas minimas ocorreram
todos na década de 80.

Durante os vinte anos analisados (1970-89), as Ginicas excepcgoes fo-
ram o més de Janeiro em 1974 no Porto-Serra do Pilar ¢ em 1970 em Pa-
cos de Ferreira, ¢ 0 més de Junho em 1976 no Porto-Serra do Pilar. Nos
restantes 57 casos os valores mais altos ocorreram sempre apos 1980,

SO aos anos de 1988 e 1989 correspondem 45% dos valores
mais elevados da temperatura média minima de cada série de 20 anos.

As temperaturas médias minimas mais altas dos dltimos 20 anos,
nos meses de Maio, de Julho, e de Dezembro, em qualquer das estacoes,
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ocorreram em 1988 ou 1989. O mesmo sucedeu com as de Agosto em
S. Gens, Boa Nova, e Pagos de Ferreira, com as de Outubro na Boa
Nova, em Pedras Rubras, no Porto-Serra do Pilar e Pacos de Ferreira e
com as de Janeiro em S. Gens, Boa Nova ¢ Pacos de Ferreira.

Curiosamente, foram as duas estacoes climatologicas que mais se
distinguem do ponto de vista dos factores geogrificos potencialmente
condicionantes, Boa Nova e Pa¢os de Ferreira, as que melhor evidencia-
ram o aumento das temperaturas minimas nos dois Gltimos anos.

Este facto nao se justifica por uma maior irregularidade nos dltimos
anos, ji que as temperaturas minimas mais baixas s6 em 7 dos 60 casos
€ que aconteceram apos 1980.

A maioria das médias mensais mais baixas dos udltimos 20 anos
ocorreram entre 1970 e 1980. As unicas excep¢des foram os meses de
Fevereiro e Maio de 1984 em S. Gens, Pedras Rubras e Pacos de Ferreira,
o més de Julho de 1982, e o0 més de Agosto de 1985 em que as minimas
mais baixas do periodo em andlise ocorreram na década de 80.

Tudo parece, portanto, apontar para uma nova ordem nos valores
extremos de temperatura minima em todas as estagoes, adivinhando-se
uma fendéncia para o aumento das temperaturas minimas nos ultimos
anos.

Tal como haviamos constatado com as temperaturas médias men-
sais minimas, também as maximas mais elevadas ocorreram na dé-
cada de 80 (51 casos num total de 60).

As 9 excepgdes em que a maxima mais alta dos Gltimos 20 anos
(1970-89) nao foi na década de 80 correspondem a Maio de 1970 no
Porto-Serra do Pilar, em S.Gens e Pedras Rubras, a Fevereiro de 1971
em S. Gens e Porto-Serra do Pilar, a Agosto de 1975 em S. Gens, a
Junho de 1976 em S. Gens e Pacos de Ferreira, e a Janeiro de 1976 em
Pacos de Ferreira.

Dos 51 casos restantes em que 4s temperaturas médias mensais
mais altas ocorreram na dltima década, 45% aconteceram em 1988 e
1989. Foi o caso do més de Julho e de Outubro em todas as estacoes
climatoldgicas, o més de Janeiro na Boa Nova, o més de Fevereiro na Boa
Nova, Pedras Rubras e Pacos de Ferreira, o més de Marco em Pedras
Rubras, os meses de Junho e Agosto na Boa Nova, o més de Novembro
em Pedras Rubras e o més de Dezembro no Porto-Serra do Pilar,

Boa Nova foi a Ginica que teve todos os valores mais altos na década
de 80 e também a que assistiu, nos dltimos dois anos, as temperaturas
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maximas mais elevadas durante maior nimero de meses (Janeiro, Feve-
reiro, Junho, Julho, Agosto e Outubro).

Uma vez mais, ndo parece logico justificar esta tendéncia para o
aumento de frequéncia de valores mais elevados nos ltimos anos, ex-
clusivamente com o argumento da variabilidade inerente a este ele-
mento climdtico, ja que, na maior parte das séries mensais (50 num total
de 60), os valores mais baixos ocorreram antes da década de 80.

Se se tratasse, apenas, de uma maior irregularidade, esperariamos,
certamente, encontrar também na ultima década, um nidmero significa-
tivo de valores menores dentro das médias mensais de temperatura ma-
xima dos altimos 20 anos, o que de facto, nio acontece,

A ordem de grandeza dos valores de temperatura registados no fi-
nal da década de 80, nao se destaca apenas no quadro dos dltimos vinte
anos, ela é rambém extraordindria a escala da série centendria, o que
vem reforcar a fraca probabilidade deste aguecimento ser um fenémeno
acidental resultante de mais uma das muitas irregularidades que tipifi-
cam este pardmetro climatologico.

A comparagiao das Normais Climatologicas de 1931-60, 1951-80 e
1960-89, com o Calenddrio de Probabilidades de temperatura, nesta re-
gido, 4 escala do século e as médias moveis, de 4 em 4 anos, efectuadas
para as temperaturas médias mensais minimas ¢ maximas revelaram que
estes valores nao foram nem casuais, nem aleatérios.

Recorde-se, por exemplo, que as temperaturas médias minimas no
periodo 1951-80 foram superiores as do periodo 1931-60, em Dezembro
(+0.1°C), em Janeiro (+0.5°C), em Fevereiro (+0.5°C) e em Julho (+0.2°C).

As temperaturas médias maximas também foram superiores em
1951-80 nos meses de Dezembro (+0.1°C), de Janeiro (+0.2°C), de Maio
(+0.4°C), de Julho (+0.1°C) e de Outubro (+0.2°C).

O aumento dos valores médios de temperatura minima, detectavel
quando comparamos os periodos 1931-60 ¢ 1951-80, ¢ ainda muito
major quando estabelecemos a comparacio imediatamente com 1960-89
(Fig. 55).

Os incrementos, sobretudo nas temperaturas minimas entre Setem-
bro e Fevereiro e em Julho, sdo particularmente relevantes.

Fevereiro rcgistou nos dltimos 30 anos, temperaturas minimas
0.8°C superiores as verificadas durante 1931-60.

As temperaturas minimas de Outubro foram, em média, superiores
0.6°C as registadas durante 1931-60.
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Em Setembro, Novembro, Dezembro, Janeiro e Julho as temperatu-
ras minimas foram também mais elevadas do que no periodo anterior.

Pelo contririo, Margo, Abril e Maio tém vindo a assistir a uma di-
minuicdo das temperaturas minimas durante os ultimos anos, em
Mar¢o, por exemplo, a diminui¢cao rondou os 0.7°C.

A mudanca no ritmo térmico inter-estacional ¢ particularmente evi-
dente em Fevereiro e Mar¢o. Enquanto para Fevereiro se assistiu nos l-
timos 30 anos a um aumento das temperaturas minimas de aproximada-
mente (0.8°C, em Marco as temperaturas minimas desceram cerca de
0.7°C, 0 que aproximou muito as temperaturas nos dois meses. A transi-
cao de um para outro més, que se traduzia por um aumento médio de
2.5°C, passou a ser de apenas 1.0°C.

Parece, portanto, que para além do incremento nas temperaturas
minimas ¢ maximas se tem vindo a assistir, nos Glimos anos, a altera-
coes no ritmo térmico estacional. O que vem dar suporte cientifico a
ideia de “desaparecimento das estacoes de transicao” que 120 frequente-
mente nos foi mencionada durante o inquérito a perceptibilidade clima-
tica dos portuenses.

Este aumento das temperaturas médias mensais, minimas e maxi-
mas, na regiao do Porto, coincidiu com incrementos nos totais de preci-
pitacio acumulados na época mais pluviosa e com uma diminuicio des-
tes na época mais seca.

A tendéncia para um agudizar das situagoes extremas, que apon-
timos para a temperatura, parece também ser vilida no caso da preci-
pitacio.

De facto, a precipita¢ao total mensal tem vindo a aumentar nas 6l-
timas trés décadas. Esta tendéncia crescente da precipitacao, muito evi-
dente em Fevereiro (+60 mm), estende-se a quase todos os meses do
ano. S6 Julho ¢ Agosto € que totalizaram, em média, nos dltimos 30
anos, menos precipitacio do que no periodo 1931-60.

Como se deduz, o aumento da precipitagdo nos dltimos anos foi
particularmente notdrio nos meses em que cla normalmente ji ocorria
com maior frequéncia e intensidade. Nos meses habitualmente mais se-
cos do ano, pelo contrario, houve uma diminui¢ao.

Apesar da grande variabilidade que caracteriza o comportamento
deste elemento climatico, mesmo na época do ano mais chuvosa, pare-
ceu-nos mais uma vez possivel pensar também aqui numa presumivel
alteracido do ritmo da sua distribuicao anual,
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Ao procurarmos delimitar a escala espacial das relacoes de causali-
dade envolvidas directamente nesta manifestagio de mudanga climatica
verificimos, por exemplo, que o ligeiro aquecimento das aguas do mar
préoximo da linha de costa ao longo dos Gltimos 20 anos, especialmente
nos meses de Inverno, nio foi extensivo a outros pontos da superficie
ocednica mais afastados.

Embora nio possamos colocar inteiramente de lado a hipotese de
ja se estarem a manifestar, na temperatura da dgua do mar, os efeitos do
Aquecimento Global, mencionados por outros autores para as nossas la-
titudes, o facto de nao ter havido qualquer identidade de comporta-
mento ao nivel dos registos da temperatura das dguas do mar num
ponto de mediciao proximo da linha de costa e noutro mais afastado
nio contribui para a consolidar.

E talvez mais plausivel acreditar que as causas que justificam os in-
crementos sucessivos a que se tem vindo a assistir nas temperaturas
de Porto-Serra do Pilar se devam principalmente ao agravamento do
efeito de estufa local, causado pelo fenémeno de urbanizacio acele-
rado que a drea envolvente da estacao tem vivido, especialmente nas
duas daltimas décadas.

Recorde-se que foi, precisamente, durante a década de 80 que a ci-
dade do Porto foi alvo de uma consideriavel aceleracio do ritmo de
crescimento economico, sem precedentes alé entdo. Esta intensificacao
do ritmo de crescimento economico traduziu-se, espacialmente, por uma
maior pressao sobre o suporte ambiental, nomeadamente, ao nivel do
uso do solo e da modificacao da composiciao quimica da camada gasosa.

A verificacao da existéncia destas relagoes de dependéncia entre a
intensidade a que se processam as diversas funcoes urbanas ¢ a modifi-
cacao do padrao térmico regional transpareceu, claramente, dos resulta-
dos das medi¢oes itinerantes que efectuamos e que nos permitiram defi-
nir ilha(s) de calor dentro da cidade do Porto.

Nem a diferenciacio topografica E-W, nem a presenca proxima de
dois importantes mosaicos de dgua (0 mar ¢ o rio Douro), nem, tao
pouco, as repercussoes em termos de diversidade de ocupacio do es-
paco, inerentes aos seus mais de oito séculos de histéria, que fazem da
cidade do Porto um espaco original e tnico, sao suficientes para dissi-
mular os impactes do metabolismo urbano portuense, pelo menos, ao
nivel do balanco energético.

A cidade do Porto apesar de consideravelmente afastada, do ponto
de vista da combinagio dos factores geogrificos, do modelo que nos
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serviu de motivacio inicial, e que nos fazia prever uma diferenca ma-
xima entre a temperatura na cidade e na periferia de 6.9°C nao se reve-
lou tao distante da realidade quanto poderiamos esperar, em face desta
sua especificidade geogrifica e funcional,

As diferencas altimétricas, a accao da brisa do mar, os efeitos cli-
matologicos da presenga proxima do rio Douro, a distribuicao desigual,
pela cidade, de espacos verdes com caracteristicas diversas e as diferen-
tes tipologias de ocupac¢ido do espaco urbano, contribuem para distorcer
a forma da “ilha de calor” mas, raramente, a conseguem anular. Con-
soante o peso relativo que, momentaneamente, as caracteristicas fisico-
-quimicas da massa de ar presente sobre a regiio, lhes permite ter, assim
se vao evidenciando uns factores e anulando outros.

Ao observarmos que os registos de temperatura dentro dos limites
administrativos da cidade do Porto foram [requentemente superiores aos
registados, no mesmo momento, na estacao de Porto-Serra do Pilar, vi-
mos reforcada a tese que desde inicio defendemos sobre a estreita e
forte relacao de causalidade existente entre a magnitude do fené-
meno urbano ¢ os excedentes energéticos gerados. Tanto mais, que
encontramos com frequéncia anomalias térmicas positivas para pontos
de registo dentro da cidade, préximos e/ou com caracteristicas muito
semelhantes as do Porto-Serra do Pilar.

Esta relagao de causa-efeito, entre o ritmo a que se desenrola o
modus vivendi urbano portuense e o aumento da temperatura, ficou es-
pecialmente evidenciado na comparacio que estabelecemos entre os re-
gistos semi-horirios de temperatura na Av. dos Aliados e no Porto-Serra
do Pilar durante o més de Dezembro de 1990.

Recorde-se, a titulo meramente exemplificativo, que entre as 7h do
dia 22 de Dezembro (sdbado) e as 24h do dia 24 de Dezembro (se-
gunda-feira), a temperatura aumentou ininterruptamente. Um comporta-
mento absolutamente anormal da temperatura, s6 compreensivel pelo
facto de nesses 3 dias de Dezembro o centro da cidade ter visto prolon-
gado o seu periodo de maior vitalidade pela noite dentro.

A facilidade e a expressividade com que emergem os impactes no
balanco energético, provocados pela presenca de outras fontes de calor
e/ou pela maior capacidade de armazenamento e condugio da energia,
devidas ao rearranjo espacial, artificialmente produzido pelo Homem,
levou-nos a procurar identificar as dreas onde estes impactes se mani-
festavam com maior nitidez.
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Apods cerca de 4 anos de experimentag¢do, sob os mais diversos ti-
pos de tempo, em diferentes épocas do ano e a virias horas do dia,
concluimos que os postos da nossa rede de medicoes itinerantes de
temperatura incluidos nos trocos Av. Aliados-P¢. Repiiblica-R. Boavista
¢ Marqués-Constitui¢ao-S. Roque registaram, frequentemente, tempe-
raturas superiores as verificadas nos restantes pontos disseminados pela
cidade. O que nos levou a definir duas potenciais “ilhas de calor”.

Estas duas “ilhas de calor” coincidem com o cewntro da cidade, do
ponto de vista administrativo e funcional. A primeira, delimita a coalescén-
cia do CBD principal, localizado na Av. dos Aliados, com o CBD secundd-
rio em torno da rotunda da Boavista. A segunda, engloba os pontos mais
utilizados da rede viaria, de melhor acessibilidade a “Baixa”, que serve a
darea E da cidade, para além de ser uma édrea onde a fun¢io residencial co-
existe com um grande nimero de pequenas e médias inddstrias.

As anomalias térmicas mais intensas ocorreram, especialmente, nos
dias com grande estabilidade, fraco gradiente barométrico, vento fraco e
calmas frequentes. Condi¢des normalmente associadas a presenca de si-
tuagdes anticiclonicas, mas que, como vimos, podem surgir sob a influ-
éncia de situacoes depressionarias, quando o movimento ascendente do
ar estd condicionado pela presenca, em altitude, de uma “gota fria”, ou
quando deriva de um forte aquecimento de base.

Na maioria dos dias com perturbacoes, centros depressiondrios e
margens anticiclonicas, o que verificimos, com frequéncia, foi um dis-
tiirbio na capacidade explicativa dos dois factores geograficos conside-
rados — a distincia ao mar e a altitude.

Estes dois factores geograficos revelaram-se, todavia, determinantes
para explicar o padrio térmico nocturno portuense, em dias sob a ac-
¢ao de massas de ar secas e muito quentes ou muito frias.

Recorde-se no entanto que a diversidade de padroes térmicos de-
tectados sob a accio deste tipo de massas de ar incluiu até um exemplo
em que sob a accao de um anticiclone atlintico misto estendido pela
Europa, a cidade do Porto esteve mais fria do que a sua drea envolvente
(Fig. 76 ).

E também de salientar que nio houve uma particular intensificaciao
da “ilha de calor” na época mais fria do ano. Tal nao sucedeu, em nossa
opinido, porque, por um lado, as amplitudes térmicas anuais sao fracas,
e, por outro, porque o estidio de desenvolvimento economico de Por-
tugal ndo se compadece com o uso generalizado da variadissima gama
de equipamentos destinados a proporcionar ambiéncias mais confortd-
veis no interior dos edificios.
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Constatimos que consoante a vitalidade funcional de cada uma
das diversas subareas da cidade do Porto, variava a intensidade das ano-
malias térmicas positivas registadas. Estas anomalias térmicas positivas
frequentes surgiram, inequivocamente, associadas as maiores densida-
des de ocupacao do espaco, as dreas com maior trifego, as que concen-
travam maior namero de fontes de calor antrépico, etc..

Por tudo isto parece legitimo pensar que os excedentes energéticos
que alimentam o subsistema climatico portuense e justificam as anomalias
térmicas positivas, particularmente significativas em alguns pontos da ci-
dade, sio devidos sobretudo 4 associacdo, nesses lugares, de trafego in-
tenso, grande compacidade do espago construido e topogratia acidentada.

Embora todos os argumentos favorecam como hipdtese explicativa
mais plausivel para estas manifestacdes de mudanca climatica o agra-
vamento de efeito de estufa local promovido pela intensificacao do fe-
nomeno de urbanizacio portuense, as boas condicoes de dispersio e
limpeza da atmosfera, tipicas na regiao do Porto impediam-nos de pros-
seguir com esta explicacio sem antes, comprovar que existe uma dete-
rioracio da composicido quimica da baixa atmosfera.

De facto, detectimos diversas sequéncias potencialmente perigo-
sas, mesmo para curtos periodos de exposicio, em Junho, Agosto, Se-
tembro e Outubro de 1988 ¢ ¢m Julho de 1989. Em alguns destes exem-
plos, os elevados teores de SO, perpetuaram-se por cerca de 8 dias.

A seleccao dos dias com maiores concentracoes de SO, fez emergir
dois grupos de postos diversos, quanto a época do ano em que ocorre-
ram, preferencialmente, os dias mais poluidos. Os postos no exterior da
cidade registaram, frequentemente, as maijores concentracoes entre Ju-
nho e Outubro. Os postos no interior da cidade atingiram, ou ultrapas-
saram, o limite maximo admissivel com maior frequéncia no periodo de
Dezembro a Marco.

Esta complementaridade, na época do ano, em que ocorreram as
maiores concentracoes de 5O, em duas areas geograficamente tio proxi-
mas s6 se compreende se admitirmos, simultaneamente, diversidade nos
tipos de fontes e nas condicoes de dispersiao da atmosfera a escala local.

Sem ter a veleidade de pretender demonstrar, cabalmente, as relacoes
de causalidade implicadas na manutenciao de elevadas concentracdes de
50, numa e noutra dred, pareceu-nos que o conjunto de factos e/ou coinci-
déncias que fomos coligindo na nossa tentativa de compreensio dos meca-
nismos envolvidos neste fendomeno podem ajudar a clarifica-lo.
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Primeiro, através da andlise comparativa dos registos didarios de al-
guns elementos climatoldgicos nos dias com maiores concentracdes de
SO,, em cada um dos postos, definimos o que designamos por perfil
climatoldgico dos dias mais poluidos.

Incluem-se neste perfil climatologico os dias com temperatura mo-
derada, sem precipitacao, com insolacio relativa acima dos 50%, radia-
cio solar elevada, nebulosidade média abaixo de 5/10, vento fraco e do
guadrante predominanie de ESE, para os postos no centro da cidade, e
de ESE ou NNW para os postos no exterior da cidade.

Depois, demonstrimos estatisticamente que, enquanto nos postos
da periferia da cidade, os dias mais poluidos ocorreram, preferencial-
mente, na presenca do Anticiclone Atlintico Subtropical, nos postos lo-
calizados no interior da cidade, embora tenham predominado sob a ac-
cao de situagdes anticiclonicas, nido surgiram em presenga de nenhum
subtipo em particular.

Verificimos ainda, que o tipo de fontes potencialmente fornece-
doras de SO,, no exterior ¢ no interior da cidade sio muito diversas,
quer quanto as quantidades emitidas, quer quanto a sua distribuicio no
CsPAgo.

Da conjugacao deste conjunto de factos foi possivel, ainda que
controverso, sugerir algumas hipéteses explicativas para a diversidade
de causas que condicionam a acumulacao de SO, nos postos localizados
no interior e no exterior da cidade do Porto.

Pareceu-nos que a predomindncia das maiores concentracoes de
SO, durante o periodo de Junho a Qutubro, nos postos exteriores a ci-
dade, pode justificar-se pela presenga frequente, nesta época do ano, do
Anticiclone Atlantico Subtropical ao qual estd, normalmente, associada
uma inversiao térmica baixa. As excelentes condicoes de estabilidade at-
mosférica, reforcadas pela inversido, contribuem decisivamente para difi-
cultar a dispersao do SO, libertado nesta drea, principalmente pela Refi-
naria da Petrogal. Apesar dos rumos predominantes nesta drea serem de
NW, a traca velocidade do vento ndo permite que os poluentes liberta-
dos, nesta drea, se afastem das fontes emissoras. Dai, talvez, o nao afec-
tarem a cidade do Porto, pelo menos a sua metade sul, que lhes ficaria
no I)CFCLIFS(),

No Inverno, embora o contributo da principal fonte emissora, em
principio, nao seja diferente, o facto da circulacio do ar se fazer, em
toda esta drea, do quadrante de E, ajuda-nos a compreender, par-
cialmente, a menor ocorréncia de elevadas concentracdes de SO,. Os
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efluentes libertados tenderio a ser conduzidos para W da linha de
costa, mantendo-se ou precipitando-se no oceano.

Na cidade, o nimero e o tipo de fontes emissoras de SO, é muito
diverso. Embora emitam, individualmente, quantidades muito menores
de SO,, as potenciais fontes de SO, na area urbana, devido a sua grande
dispersdo, particularmente na metade oriental da cidade, dificultam,
substancialmente, a detec¢io das relacdes de causa-efeito que procura-
mos. Tanto mais que a esta grande disseminacio das fontes, em termos
espaciais, associam-se as condicionantes impostas pela diferenciacio to-
pogrifica e pela grande e complexa multiplicidade de microclimas gera-
dos no interior da cidade.

A importincia de factores de indole local estd, alids, bem patente
na grande variabilidade de situagoes sindpticas presentes nos dias com
elevadas concentracoes de SO, nos postos do centro da cidade.

Todavia, o facto de constatarmos que o quadrante predominante do
vento, em qualquer das estacdes climatologicas, no periodo de Dezembro
a Marco, € de E, exclui a hipétese do SO, acumulado sobre a atmosfera
portuense ser proveniente do pélo industrial a NW da cidade e leva-nos a
deduzir que as elevadas concentracoes de SO, registadas, nesta época do
ano, no interior da cidade, tém origem dentro da propria cidade.

Os ventos provenientes do quadrante de E podem acumular gran-
des quantidades de poluentes, uma vez que atravessam toda a drea ori-
ental da cidade, onde se localiza o maior nimero de inddstrias, potenci-
almente poluentes. Tsto, associado a subsidéncia mecénica provocada
pelo facto de passarem da drea mais alta da cidade para superficies me-
nos elevadas, pode justificar algumas das elevadas concentracoes de
SO, registadas nos postos do centro da cidade.

No Verido, os ventos predominantes dos quadrantes W e NW podem
funcionar como eficazes agentes de limpeza da atmosfera portuense, a0
transportarem para fora dos limites da cidade o SO, nela emitido. As su-
perficies mais elevadas, na metade oriental da cidade, passam agora a
contribuir para promover a ascensao mecinica do ar proveniente de W
e a sua eventual dispersao.

Sabendo, no entanto, que nos meios urbanos, e em particular no
portuense, pela grande compacidade do espago construido, ¢ muito di-
ficil existirem, em qualquer época do ano, boas condicdes de ventilacio
do ar ¢ espessas camadas de mistura, essenciais para uma eficaz lim-
peza da atmosfera, nao se compreenderia o porqué da predominincia
dos episddios de maior poluicio numa determinada época do ano.
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Acontece, porém, que €, precisamente, entre Dezembro e Marco,
que surgem com maior frequéncia sobre a nossa area, inversdes térmi-
cas baixas promotoras de uma diminuicio acrescida da espessura da ca-
mada de mistura.

Poder-se-a, entao, pensar que na cidade os picos de polui¢io, para
além de traduzirem a poluicio gerada na propria cidade, s6 se eviden-
ciam quando, aos factores climiticos de indole local, se vém acumular
outras condicionantes ligadas a estrutura vertical da atmosfera, nomea-
damente a presenca de inversoes térmicas baixas.

Este comprovado estado de degradacio progressiva e ji preo-
cupante da qualidade do ar sobre a regido portuense veio, quanto a
nés, reforcar definitivamente o argumento em favor da escala regional
destas modificacées no balanco energético ao demonstrar que, apesar
das boas condicoes de dispersio atmosférica que caracterizam esta re-
gido, o efeito de estufa local tem vindo a aumentar sobretudo 2 custa
das excregdes para a atmosfera emitidas pelo metabolismo urbano.

Depois de evidenciada a magnitude e a intensidade dos impactes
provocados pelo homem numa das componentes do ecossistema ur-
bano restava-nos a tarefa de demonstrar como este, por seu lado, cada
vez lhe € mais hostil.

Foi exactamente o que tentimos fazer quando procurimos relacio-
nar os resultados das modificacdes detectadas em alguns parametros cli-
matolégicos e da degradacio da qualidade do ar na regiao do Porto
com o agravamento de determinadas patologias.

Tanto as crises de asma, como as crises de bronquite, desenvolve-
ram-se € agravaram-se¢ nas criancas com menos de 10 anos, nos dias
com temperatura média, minima e maxima e a insolag¢io relativa foram
mais elevadas do que a média da totalidade do periodo considerado
(1/4/87 a 31/3/91). A maioria dos 494 casos de asma e dos 96 casos de
bronguite detectados, ocorreram nos meses de Inverno, precisamente
nos dias em que a temperatura foi ligeiramente acima da média mensal.

Ao constatarmos, durante a andlise efectuada que existe uma coin-
cidéncia entre o periodo em que se verificou o maior nimero de agra-
vamento das crises asmdticas quer com a ¢poca do ano em que detecta-
mos um aumento nos picos de polui¢io dos postos localizados no
interior da cidade, quer com a época do ano em que a “Ilha de Calor”
se intensifica, mais nao pretendemos do que sugerir um dos muitos
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exemplos possiveis da nossa débil capacidade de adaptabilidade fisiol6-
gica a ligeiras nuances no Ecossistema em que nos integramos.

Acreditando na relevincia deste exemplo e tendo em conta o pa-
pel determinante atribuido no futuro as cidades, novamente como mo-
tor de desenvolvimento regional, mas agora, sobretudo, a custa da sua
imagem e da qualidade de vida e bem-estar que forem capazes de pro-
piciar, nao pudemos deixar de criticar, a titulo de exemplo, algumas das
accoes de planeamento previstas no Plano Geral de Urbanizagdo, cujos
efeitos pretendidos poderio nao vir a ser alcancados na sua totalidade,
exclusivamente, pela auséncia, na sua fase de concepg¢io, destas e dou-
tras componentes ambientais.

O conhecimento dos diversos pecdroes térmicos urbanos durante a
fase de diagndstico do P.G.U. teria alertado por exemplo os decisores
para a importincia de condicionar, para além das volumetrias, os mate-
riais de construcio e as cores das fachadas, em determinadas dreas da
cidade.

A devida valoriza¢io da importincia da diferenciagio topogrifica
NNE-SSW associada a grande frequéncia, nesta area, dos ventos do qua-
drante E, para promover a degradacio da qualidade do ar nas dreas
centrais da cidade, a custa de inpuis gerados na drea oriental da cidade,
poderia, por exemplo, levar os decisores a imaginar a ordem de gran-
deza dos impactes, provocados pelo aumento do nimero de emissoes
ao longo da nova via de cintura interna, na qualidade do ar do nicleo
central da cidade que esta infra-estrutura pretende proteger.

Se € certo que compreendemos, agora, um pouco melhor o modo
de funcionamento do ecossistema urbano portuense e, sobretudo, nos
surpreendemos com a magnitude dos impactes detectados no balango
energélico e traduzidos pela intensidade da(s) “ilha(s) de calor”, numa
conjuntura geografica onde todos os factores contribuem para a sua
diluicdo, muitas dividas e incertezas permanecem.

Dos varios percursos que ao longo deste trabalho ficaram por ex-
plorar gostariamos de trilhar num futuro préximo pelo menos alguns
deles.

Primeiro, é imperioso confirmar, com outros recursos técnicos e
humanos os padroes térmicos urbanos pré-definidos neste trabalho.
Adensar a rede de postos itinerantes, ¢ complementar esta informacao
com alguns postos de registo fixos dentro e fora das duas dreas com
maiores € mais frequentes anomalias térmicas positivas.
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Depois, e em simultineo, ¢ indispensavel procurar motivar os res-
ponsaveis pela monitorizacio da qualidade do ar na cidade do Porto a
multiplicar a rede de postos dentro da cidade e a diversificar o tipo de
poluentes analisados.

Se a par desta melhoria na qualidade e quantidade de informagao,
ao nivel dos parimetros climatolégicos e da qualidade do ar formos ca-
pazes de dissecar e conhecer, mais pormenorizadamente, o tridngulo
Clima-Poluicio-Saude, poderemos entao sim, prosseguir com mais efica-
cia, na nossa intenc¢io de participar na defini¢io das estratégias de orde-
namento do espaco urbano portuense futuro, mais aprazivel e equili-
brado.



