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N.? Especial de " Cadernos de Geografia” pp. 213-224

CONTEXTO CLIMATICO, QUALIDADE DO AR E SAUDE HUMANA:
ALGUMAS RELACOES DE CAUSALIDADE

1. INTRODUCAO

Mesmo sem nos apercebermos disso, muitos dos
aspectos da nossa vida quotidiana sio de alguma forma
influenciados, condicionados ou mesmo controlados pelo
meio atmosférico que nos rodeia. A polui¢do atmosférica
susceptivel de alterar este meio e, como tal, condicionar a
actividade humana, tem atingido nas sociedades desenvol-
vidas uma dimensdo preocupante. Os processos de urbani-
zagdo e o numero crescente de veiculos automdveis sfo
responsaveis pelo aumento acentuado das emissdes,
enquanto a diversificagdo industrial leva a libertagdo de
novos e mais perigosos poluentes.

O problema da poluigdo atmosférica apresenta muitas
vertentes mas aquela que assume um maior impacto €,
talvez, a que se relaciona com os seus efeitos sobre a
saide do Homem. Esta é uma preocupagfo particular-
mente sensivel nas dreas de maior concentragio popula-
cional, como é o caso das cidades, mas os riscos associa-
dos a este tipo de polui¢do estdo também presentes nas
dreas, porventura menos urbanizadas, onde se concentra
um grande nimero de induistrias, com a agravante, nestes
casos, de haver possibilidade de ocorréncia de acidentes
cuja gravidade dependerd ndo sé do grau de toxicidade das
substincias libertadas mas também da prépria dindmica
atmosférica.

Com efeito, a maior ou menor concentracio de
"poluentes” na atmosfera resulta normalmente dos
(des)equilibrios entre as quantidades libertadas e as condi-
¢Oes termodindmicas existentes, o que se traduz, por si s,
numa combinagdo muito fluida de situagdes possiveis. A
fluidez destas relagdes aumenta ainda mais se associarmos
a este bindmio uma terceira varidvel: os efeitos potenciais
sobre a saide humana. Gera-se assim um sistema com-
plexo onde a linearidade das relagdes de causa-efeito
nem sempre € facil de discernir, dando frequentemente
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origem a discussdes mais ou menos acaloradas entre os
especialistas.

Este trabalha!, apesar de limitado no seu ambito pelos
recursos metodolégicos e funcionais disponiveis, procura
contribuir com uma achega neste esforgo de compreensio
dos nexos de causalidade possiveis de identificar entre os
vértices do tridngulo poluicdo do ar, condigbes atmosféri-
cas e saude humana. Para alcancgar este objectivo, centra-
mos a nossa atengdo em dois espagos que, pelas suas
caracteristicas intrinsecas, nos permitirio realgar alguns
dos aspectos mais significativos deste sistema triangular:
Estarreja e Coimbra.

No caso de Estarreja, o seu significado resulta funda-
mentalmente do facto de ai se concentrar um grande
numero de unidades industriais que acarretam impactes
importantes em termos de degradagio da qualidade do ar,
tendo sido considerada nos anos 80 pela Secretaria de
Estado do Ordenamento e Ambiente como uma das areas
prioritarias para a aplicacfo de ac¢des de controlo e redu-
¢io da poluigdo atmosférica. Em contrapartida, Coimbra
apresenta-se como um cendrio tipicamente urbano com
uma area de 20 Km” e cerca de 100 000 habitantes, sendo
o trafego rodovidrio a principal fonte de poluigio atmos-
férica.

2. O CONCEITO DE POLUICAO ATMOSFERICA
E OS EFEITOS BIOLOGICOS DA POLUICAO
DO AR NO ORGANISMO HUMANO
O termo “poluigiio” ¢ normalmente associado a pre-

senga de substdncias nocivas libertadas, deliberada ou

acidentalmente, para o meio em consequéncia da activi-

1 O texto que aqui se apresenta tem como base os dois
relatorios elaborados no ambito do Semindrio de Climatologia
Regional e Local de 1° Semestre do Curso de Mestrado em
Geografia Fisica e Estudos Ambientais, ministrado pelo Prof.
Doutor Lucio Cunha, a quem manifestamos o nosso reconhecido
agradccimento, ndo s pela orientagio dos trabalhos durante o
Semindrio, mas também pelas valiosas sugestdes que melho-
raram substancialmente esta sintese integradora.
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dade humana. No caso da polui¢do atmosférica, a maioria
dos componentes quimicos geralmente classificados como
poluentes existem na Natureza como elementos essen-
ciais ao normal funcionamento dos Ecossistemas. Os
efeitos nefastos surgem quando as concentragdes se ele-
vam além de determinados limiares ou se verificam com-
binagdes que ddo origem & formagdo de novos compostos
toxicos.

Das muitas definigdes de polui¢do atmosférica que
podemos encontrar na bibliografia, transcrevemos uma
que nos parece abarcar o conceite de uma forma bastante
ajustada aos nossos objectivos. F. F. GARCIA (1995)
define poluigdo do ar como "a presenga na atmosfera de
um ou varios elementos contaminantes como poeiras,
fumos, gases ou vapores em quantidades e duragdes tais
que podem afectar a saide dos Homens, plantas ou ani-
mais ou impedir o normal desenvolvimento das suas acti-
vidades".

Os efeitos biolégicos dos contaminantes atmosféricos
manifestam-se sobre todo o mundo vivo, mas no contexto
em que se insere este trabalho, importa apenas analisar os
seus efeitos sobre o Homem. Para o organismo humano, o
primeiro ponto de impacto da polui¢do atmosférica é o
aparelho respiratorio, a pele e as mucosas expostas, pro-
vocando efeitos mais ou menos imediatos, cuja manifesta-
¢do mais facilmente se pode associar com a qualidade do
ar respirado.

Desde hda muito que se tem consciéncia de que as
populagdes que residem habitualmente em zonas poluidas
tém maiores taxas de mortalidade e morbilidade (cfr. J.
GOULAO, 1971), contudo, ndo é facil identificar cientifi-
camente todas as consequéncias da poluigdo atmosférica
na satide humana.

Apesar de todas as dificuldades, parece-nos importante
reflectir sobre os principais factores que permitem relacio-
nar o ambiente que envolve o individuo com os efeitos a
que pode estar sujeito. Em primeiro lugar, os impactos
gerados por uma exposigfio a um ambiente poluido depen-
dem de quatro grandes aspectos:

i- das caracteristicas do poluente (natureza fisico-
quimica, concentrag@o e apresentagio);

ii- do periodo de exposi¢do (duragfo, intensidade,
continuidade);

iil - das caracteristicas especificas do individuo (estado
de sande, idade, sexo, habitos quotidianos, condi-
¢des sécio-econdmicas, nutricio, etc.;

iv - da conjugagdo dos estados meteoroldgicos e das
caracteristicas geograficas do meio.

Quanto aos efeitos, devemos ter em atencdo dois
aspectos fundamentais (J. GOULAQ, 1971, p. 112):
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i- a evolugio no tempo (agudos?, intermédios3,
cronicos?);

ii - extensdo espacial dos efeitos (locais; regionais;
gerais).

3. TIPOS DE POLUENTES, FONTES E TEMPOS DE
RESIDENCIA NA ATMOSFERA

Cerca de 90% das particulas em suspensdo na atmos-
fera tém origens naturais, quer se trate de poeiras levan-
tadas pela accdio do vento ou de cinzas provenientes de
erupgdes vulcanicas ou fogos florestais. Os aerossois
produzidos pela ac¢éio humana tém geralmente origem nos
processos de queima ou sdo resultantes dos processos de
laboracdo de diversos tipos de industrias (ex.: fundicio,
cimenteiras, indistria cerdmica, industria quimica, etc.).
As particulas com tamanhos superiores (> 10p) tendem a
depositar-se junto das fontes de origem3. As particulas
com menor dimensio (-110p) podem permanecer em sus-
pensdo varios dias e sdo facilmente inaladas no processo
de respiragio alojando-se¢ no interior do organismo
humano.

Também o diéxido de carbono libertado em grandes
quantidades nos processos de combustdo e, particular-
mente, o enxofre, pelos efeitos mais imediatos e incontes-
tavelmente mais catastroficos que provocam as “chuvas
acidas”, exercem um substancial efeito poluidor, com
impacte mais directo nas 4reas densamente antropizadas.

As formas mais comuns de compostos de enxofre na
atmosfera séo o dioxido de enxofre (SO,), um gés toxico
com odor sufocante, produzido em grandes quantidades
pela combustio da hulha e derivados de petréleo, e o sul-
fureto de hidrogénio (H,S), que é um gas extremamente
toxico com cheiro desagradavel a ovos podres ¢ que é
abundantemente produzido aquando de manifestagdes de
actividade vulcénica.

As reac¢des dos compostos de enxofie com a agua ori-
ginam novos compostos acidos com fortes capacidades

2 Efeitos que se manifestam num perfodo de algumas horas a
alguns dias apds a exposi¢fio e obrigam frequentemente a uma
deslocagiio de urgéncia a uma institui¢iio de satde.

¥ Efeitos que se manifestam num periodo de algumas
semanas ou meses apos a exposicio (LAWTHER: MARTIN;
WILKINS cit. em J. GOULAO, 1971).

4 Efcitos que se manifestam ao longo de toda a vida, ainda
que com intensidades varidveis cm cada momento.

3 Este facto ¢ facilmente exemplificado pelo escurecimento
caracteristico das superficies dos edificios voltadas para ruas
muito movimentadas ou pelo recobrimento dos telhados das
casas com uma pelicula de pé acinzentado nas imediacoes das
cimenteiras.
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corrosivas, como o acido sulfuroso (H.S0s:) ou o écido
sulfirico (H.SQy4). A precipitagdo das gotas de 4gua
suspensas na atmosfera arrasta estes elementos para a
superficie terrestre provocando a destruicdo da flora e a
contaminacdo dos solos e das dguas. Mesmo sem
precipitarem, estes poluentes podem estar presentes no ar
respirade directamente pelos seres vivos, principalmente
nas grandes metropoles, sempre que se verificam
condigdes para a formagdo de nevoeiros persistentes
(Smog). O caso de Londres € talvez o mais conhecido pela
frequéncia com que este fendmeno ocorre®. Um outro tipo
de smog formado sobre grandes cidades é o que tem
origem numa cadeia complexa de reacgdes quimicas em
que o elemento catalisador é a luz solar” (cfr. R. BARRY: J.
CHORLEY, 1985), mas as consequéncias para a salde
podem ser igualmente nefastas.

No Quadro 1 apresentamos um resumo dos principais
tipos de poluentes atmosféricos, produzidos naturalmente
ou por acc¢do antropica, que tém um interesse particular
em consequéncia do seu efeito directo sobre a satide e a
qualidade de vida do Homem. Para nos situarmos relati-
vamente a quantidade de elementos poluentes atmosfé-
ricos admissiveis pela Legisla¢io Nacional® apresentamos
também os valores-guia e valores-limite para cada um dos
componentes que iremos tratar (Quadro [1).

Como ja referimos, os efeitos visiveis dos poluentes
dependem da sua concentragfio. Esta, por sua vez, &
controlada pelas condi¢Bes atmosféricas locais e pelos
tipos de tempo que exercem uma ac¢do directa nos
mecanismos de turbuléncia responsaveis pela mistura do
ar. Foi nesta perspectiva que procurdmos orientar o nosso
trabalho, analisando os casos concretos de Estarreja e
Coimbra.

6 A palavea “SMOG™ deriva da fusio das palavras inglesas
“Smok™ e “Fog" e ficou tristemente celebrizada em 1952
quando, em Londres. uma densa nuvem de poluentes se manteve
sobre a cidade durante 4 a 5 dias, originando a morte a cerea de
4000 pessoas (J. 1. IIDORE; 1. E. OLIVER, 1993).

7 Este tipo de smog ¢é caracteristico de grandes cidades das
médias latitudes sujeitas a lortes insolagdes. Os exemplos mais
citados na bibliografia sdo os casos de Los Angeles ¢ Atenas.

§ Portaria 286/93. Esta portaria inserida no ambito da
chamada "Lei do ar" (DN n® 352/90) tem como antccessoras
virias directiva comunitarias das quais destacamos a Directiva
85/203/CEL, relativa aos valores limite ¢ valores guia para o
NO,. a Directiva 80/779/CEE. relativa aos valores limite ¢
valores guia da qualidade do ar e a Dircctiva 89 427/CEL,
relativa aos valores limite ¢ valores guia para o SO e particulas.
Para uma sintese mais geral sobre a legislacio comunitaria ¢
nacional sobre esta questdo. consultar I. F. P, GoMmEs {1993),

Quadro I - Tipos e fontes de poluentes atmos(éricos

Fonte Tempo de
Poluente Natural Antrépica Permanéncia
na atmosfera
Particulas *vulehes combustdo algumas horas a

* acedo do vento |* processos algumas sema-
* meteoros industriais nas
(meteoritos e
hidrometeoros)
* pceano
* fogos florestais

* bactérias * combustdo de |5 dias

* vuledes energias fos-

* oceano seis

* processos
industriais

Compostos de
enxofre

Monoxido de * vuledes * combustdes |2 meses
carbono * oceano incompletas
nos motores
de explosio
interna
* combustio de
cnergias
fosseis
Dioxido de car- |* vuledes * combustdo de |50 a 200 anos
bono * animais energias
* plantas fosseis
Hidrocarbonetos [* bactériag * combustdes  [algumas horas a
* plantas incompletas  |varios anos

nos motores
de explosido
interna

Composlos de  |* bactérias * combustio 100 a 200 anos

azoto

(Adaptado de T. R, OKE, 1990)

Quadro IT - Valores-guia e valores-limites da concentragio
média de poluente e do P98 referidos na Legislagio Nacional
sobre esta matéria.

Poluente | Intervalo de Valores-guia valores-limite

tempo pg/m3 pg/m3

SO, Média didria 100-150 —
P98 — 2350

O3 Média didria 63 —
P98 — g

NO»p Média didria 150(*) s
P98 135 200

(*) Valor recomendado pela OMS.
(Extraido de F. BOAVIDA et al, 1993)

4. AS AREAS EM ESTUDO
Distanciadas 60 Km entre si, tanto Estarreja como

Coimbra estdo localizadas na Orla Mesocenozoica Oci-
dental, ainda que enquadradas por molduras geomorfold-
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gicas diferentes. A primeira, a 12 Km da linha de costa,
estd implantada numa 4rea relativamente aplanada,
sofrendo influéncia directa dos ventos litorais. Localizada
na faixa de maior desenvolvimento econdmico e servida
por importantes eixos de comunicagdo ferro e rodovidria,
esta drea possui uma ocupagdio humana relativamente
densa, com potencial para um crescimento ainda maior, o
que torna o problema dos elevados indices de poluigio do
ar numa questfo de satde publica.

Coimbra, numa posi¢do mais interior, encontra-se
enquadrada a ocidente por uma extensa planicie aluvial
bordejada por colinas arredondadas de baixa altitude e
pequenos planaltos que ndo sdo suficientes para impedir
que as influéncias mareiras possam atingir a cidade. A
oriente, posiciona-se o Macigo Marginal, constituindo
uma barreira a progressdo dos ventos dominantes. Ainda
que as altitudes possam ser consideradas modestas, o que
¢ facto é que se passa de valores inferiores a 25 m no
plaino aluvial em frente 4 cidade para 535 m na Serra da
Aveleira, apenas a 5 Kim em linha recta para o interior.

4.1. Condicdes atmosféricas e concentracio de
poluentes: o exemplo de Estarreja

A compreensdo das relagBes existentes entre estados
de tempo e concentragdo de poluentes parece-nos uma
matéria de grande importancia, particularmente numa drea
como Estarreja, fortemente industrializada e onde se
implantam varias unidades quimicas importantes, capazes
de libertar substincias potencialmente perigosas para a
satude humana e o equilibrio do ambiente regional.

Mesmo utilizando apenas o senso comum, nio é dificil
compreender a importincia que os estados da atmosfera,
no seu permanente dinamismo, exercem sobre os niveis de
concentrago de elementos poluentes. Uma forte estabili-
dade do ar dificulta a dispersdo dos poluentes emitidos,
aumentando assim 0s riscos para os organismos vivos que
necessitam de respirar este ar contaminado. A ocorréncia
de precipitagiio, permitindo a dissolugio das particulas em
suspensdo, proporciona a limpeza da atmosfera, embora,
por outro lado, a sua deposi¢do sobre o solo e as aguas
acarreta efeitos negativos.

Por forma a atingirmos os resultados a que nos propu-
semos foi necessdrio compilar um acervo de dados que
permitisse caracterizar a drea, quer sob o ponto de vista
das condigdes meteorologicas, quer da qualidade do ar.

Assim, no que se refere aos dados metearologicos,
recolhemos e analisamos as temperaturas didrias (maxima
e minima), a precipita¢do didria e a direc¢io predominante
dos ventos, assim como as situagdes sindpticas que se
fizeram sentir sobre o territorio continental nos periodos
considerados.
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Os dados relativos a qualidade do ar foram recolhidos
nos dois postos da Rede Nacional do Ministério do
Ambiente da area de Estarreja: o da Teixugueira, situado
na zona industrial onde se encontram varias industrias
quimicas e o de Avanca, situado nas instalagdes da Nestlé.
Utilizaram-se os valores médios diarios da concentragio
dos poluentes (SO, NO, e Os), para os anos de 1995 e
1996, j& que o posto de Avanca apenas iniciou as
medi¢des nos finais de 1994,

Através destes dados de base, procuramos verificar a
existéncia de potenciais relagdes entre os valores de
concentracdio de poluentes e as condiges meteoroldgicas
predominantes de cada época do ano’. As conclusdes
obtidas, embora com algumas limita¢@es, confirmam a
ocorréncia de maiores concentragdes de ozono durante a
Primavera ¢ o Verdo, associadas as situagdes anticiclo-
nicas com maior insolagdo, que favorecem a produgio
fotoquimica de O;.

Para um maior aprofundamento da analise, procedeu-
se ao célculo de um valor médio anual para cada poluente,
que veio a servir de base a elaboragio de uma matriz onde
sdo representados os dias "limpos" (média didria - média
anual) e os dias "poluidos” (média diaria > média anual)
em cada um dos anos em analise (figs. 1 e 2). Desta forma
foi possivel seleccionar perfodos que englobassem predo-
minantemente manchas de dias "poluidos” e de dias "lim-
pos", os quais foram sujeitos a um estudo mais exaustivo,
no sentido de estabelecer correlagdes entre os valores de
poluigdo e as condigdes meteoroldgicas.

Na fase de trabalho exploratorio foram seleccionados 4
neriodos durante os dois anos tratados que se evidencia-
ram por apresentarem sucessoes de varios dias com con-
centragbes acima da média para pelo menos 2 dos
poluentes monitorizados, a que se seguiram varios dias
considerados "limpos". Procurou-se depois confrontar
cada uma destas situagdes com a evolugdo do comporta-
mento dos elementos climaticos utilizados, enquadrados
numa perspectiva mais geral, através do estudo das situa-
¢oes sinopticas diarias.

Na impossibilidade de analisarmos aqui todos estes
periodos, optdmos por apresentar o mais significativo,
entre 12 de Junho e 12 de Julho de 1996, que nos permite
evidenciar mais claramente as relagdes que se podem
estabelecer entre as varidveis em analise. Trata-se, em
grandes linhas, de uma situagdo relativamente contrastada,
iniciando com um conjunto de 3 dias "poluidos" por todos

? Tendo em conta que se trata de um trabalho de indule
académica com objectivos essencialmente pedagégicos, consi-
derdamos razodvel a utilizagio do valor médio da série detida
como limiar delimitador daquilo que consideramos como dias
"poluidos" e dias "limpos".
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g & 4

os elementos em estudo na drea de Avanca, seguido por
um intervalo mais extenso de dias em que se verificam
concentragdes acima da média em apenas um dos poluen-
tes e a que sucede um novo periodo de grande concen-
tracdo de substincias prejudiciais. Nos primeiros dias do
més de Julho ha uma nova fase de limpeza, terminando o
intervalo em questdo, com uma acumulagdo gradativa de
poluentes atmosféricos, evidenciada a partir de dia 5.

Através das figuras 3 e 4 € possivel comparar o
comportamento dos valores médios diarios de poluentes e
a evolugdo das temperaturas maximas e minimas didrias
neste periodo.

Da analise dos dois gréificos podemos observar que a
variagdo das concentracoes parece obedecer, de um modo
geral, a um ritmo comum para todos os poluentes, pois 0s

MAximos e 0s minimos apresentam um certo Sincronismo
embora, no posto da Teixugueira, o SO, apresente um
ritmo mais irregular, provavelmente relacionado com
diferengas de quantitativos deste gas, libertado através de
descargas efectuadas pelas unidades industriais presentes,
em cada um dos dias.

Complementando a informagiio contida nos graficos
com a analise das cartas sindpticas para este periodo
verificimos que houve um predominio das situagdes
anticiclonicas (22 dias) como seria de esperar, dada a
¢poca do ano. Nestas e, de acordo com os critérios
definidos por C. RAMOS (1986) para a sua “classificagio
das situagbes sindpticas em superficie”, o territrio
continental encontrou-se sob a influéncia dos anticiclones
tipo Aa (Atlintico misto) durante 11 dias e tipo Ao

Concentragdo (mg/m3)/Temperatura ("C)

Fig. 3 — Comparagio entre a variagio da concentragio dos poluentes e a temperatura em Teixugueira
(periodo de 12 de Junho a 12 de Julho de 1996 — mg/m’ ¢ °C)
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Fig. 4 — Comparagio entre a variagio da concentracio dos poluentes e a temperatura em Avanca
(periodo de 12 de Junho a 12 de Jutho de 1996 — mg/m® ¢ °C)
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(Atlantico misto prolongando-se pela Europa Ocidental)
durante 7 dias'?.

No primeiro caso, o anticiclone dindmico e heterogé-
neo, situado na regido dos Agores ou a Norte deste arqui-
pélago, provoca fluxos de NW, N ou W sobre o territorio
continental. No segundo, o Anticiclone atlantico misto, ao
prolongar-se pela Europa Ocidental animado pela cir-
culacdo geral E-W, origina fluxos de NE ou E sobre o
territorio nacional e o ar maritimo sofre uma influéncia
continental.

Menos frequente foi o Anticiclone do tipo As (Atlén-
tico subtropical) que influenciou apenas 4 dias do més de
Julho. Este anticiclone dindmico e homogéneo, pertence a
faixa de altas presstes subtropicais, subindo até latitudes
mais elevadas na estaglio quente e origina fluxos de W e,
menos frequentemente, de NW, N e NE.

As situacoes depressiondrias ocorreram com menor
frequéncia (9 dias) e foram essencialmente de dois tipos:
PW (Perturbagdes de W) e Pwa (perturbagdes de W com
trajectéria afastada), em que o territério continental €
atingido pelas "caudas" das frentes ou apenas pela frente
fria.

Até ao dia 14 de Junho, sob influéncia dos anticiclones
do tipo Aa e Ao, as concentragdes de poluentes foram
altas. A partir do dia 15 dd-se uma diminui¢do nestes valo-
res, mantendo-se baixos até ao dia 21 do mesmo més. A
este periodo corresponde um tipo de tempo perturbado
(com excepgio do dia 19, em que o continente foi influén-
ciado por um anticiclone do tipo Aa), com passagem de
varias frentes e ocorréncia de precipitagdo que parece ter
contribuido de forma importante para uma limpeza da
atmosfera. manifestada pela redugfio acentuada do nivel
das concentragdes de SO2 e NO2.

A partir do dia 21, perante situagdes anticiclonicas do
tipo Aa, que se evidenciam sobretudo ao nivel do aumento
das amplitudes térmicas, as concentragdes dos varios
poluentes sofrem um acréscimo significativo.

Entre o dia 3 e 6 de Julho registaram-se as concentra-
¢bes mais baixas no que respeita a todos os poluentes
monitorizados, associadas & ocorréncia de um tipo de
tempo perturbado (Pwa), com diminuigio das temperatu-
ras maximas e das amplitudes térmicas e queda de preci-
pita¢fio o que, em conjunto, permitiu a limpeza da atmos-
fera.

10 Na definigie dos diversos tipos de tipos de tempo
seguimos as classificagdes de C. RaM0s (1986) ¢ também de N.
GANHO (1991): De notar que os {luxos mencionados referem-se
4 analise das isdbaras representadas nas cartas de superficie ¢
ndo aos ventos observados nas estagdes climatoldogicas. [Em
situagdes anticiclonicas, muitas vezes, os ventos registados sdo
brisas litoriais ou a sua direcgdo foi modificada por influéncias
orograficas.
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No dia 7, regressam as situagdes anticiclonicas de tipo
Aa, Ao e As (este, nos ultimos 3 dias de periodo em
questfio) a que corresponde um novo aumento das con-
centragdes dos poluentes.

Assim, em condicdes normais de emissfo, a ocorréncia
de situagdes anticiclonicas parece favorecer a concentra-
¢do dos poluentes nas areas envolventes as fontes emisso-
ras, embora também tenha sido possivel observar periodos
em que esta relagfio ndo € tdo evidente. Estes casos e, ndo
havendo, & primeira vista, qualquer justificagdo do ponto
de vista da dindmica da atmosfera, levam-nos a supor que
a libertacio de efluentes gasosos possa ser controlada
pelos sistemas emissores, introduzindo-se assim um factor
de ruido que inibe o estabelecimento de uma correlagéo
clara entre as condi¢des atmosféricas e os niveis de con-
centracdo de poluentes no ar.

4.2. Poluicdo atmosférica e sadde humana: o
exemplo de Coimbra

Uma das dificuldades mais evidentes de qualquer tra-
balho de Climatologia Aplicada ¢ a recolha dos dados
necessarios, quer do ponto de vista da qualidade (rigor ¢
representatividade para a 4rea em estudo), quer da quanti-
dade (intervalo de tempo suficientemente abrangente), o
que se reflecte necessariamente na validade das conclu-
sdes a que se chega.

Na impossibilidade de procedermos a uma recolha
directa de dados, conduzida segundo critérios inteira-
mente ajustados aos objectivos deste trabalho, tive-
mos de limitar a nossa informacdo de base as fontes
disponiveis.

No que respeita a andlise da qualidade do ar em Coim-
bra, os tnicos dados existentes s3o recolhidos pela estagdo
da rede nacional do Ministério do Ambiente instalada na
sua delegacdo regional (Direcgdo Regional do Ambiente e
Recursos Naturais do Centro), situada na rua Padre Este-
vio Cabral. Infelizmente, s6 nos foi possivel ter acesso aos
registos dos valores médios e percentis 98 de SO, O; e
NO, para os anos de 1995 e 1996, o que limitou todo o
periodo temporal de analise. Para além desta contingéncia
a nivel da quantidade de dados disponiveis, devemos ainda
ter em ateng¢do que os registos dizem respeito a um anico
ponto fixo de medigdo, pelo que a sua extrapolagio para
toda a 4rea urbana implicard necessariamente uma grande
margem de erro.

Para estudarmos os eventuais efeitos da poluigio
atmosférica sobre a populagdo urbana recorremos, de
acordo com uma estratégia largamente citada na bibliogra-
fia, a analise do niimero de entradas de urgéncia no Hos-
pital Pediatrico de Coimbra (HPC) de criangas (= de
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10 anos de idade) com patologias do foro respiratorio!!,

nomeadamente, asma e bronquiolite aguda!2, patologias
largamente relacionadas com a ambiéncia que rodeia o
paciente (J. GOULAD, 1971; M. MEADE, 1988, M. BOKO,
1992: A. MONTEIRO, 1993 ¢ 1997)13.

No conjunto das sete freguesia consideradas “urbanas™
(Almedina, Eiras, Sta Clara, Sta Cruz, Sto Anténio dos
Olivais, S. Bartolomeu e Sé Nova), residiam em 1991,
74 267 individuos, dos quais 3 707 tinham menos de 10
anos (5.0%). Ao longo dos dois anos em estudo, foram
registados na Urgéncia do HPC 3 462 casos diagnos-
ticados como crises asmaticas ou bronquioliticas agudas.

E evidente que neste conjunto global de entradas ha
situacdes diferenciadas de criangas que apenas foram
sujeitas a um tratamento simples com mdscara de oxigénio
durante algumas horas até aquelas que acabaram por ficar
internadas varios dias. Ndo nos vamos preocupar com esta
diferenciacdo, apenas daremos atencfio ao niimero total de
entradas registadas. o que so por si ja constitui um indica-
dor elucidativo do impacte que as condi¢Ges do meio
atmosférico poderdo ter, ndo so sobre a qualidade de vida
da crianca afectada, mas também no transtorno que essa
situa¢do provoca no nucleo familiar.

Devido & dispersdo da amostra (apenas em 6% dos dias
nio se registou qualquer entrada no HPC com diagnostico
de asma e bronquiolite aguda, em criangas residentes nas
sete freguesias consideradas), tentamos encontrar perjodos
mais restritos, que podemos considerar como “criticos”
para, dessa forma, ser mais facil comparar esta evolucdo
com a concentracdo de poluentes. A definigio destes
periodos foi feita através do cdleulo do valor médio da
série (=4,7 entradas), definindo-se como “dias criticos”
todos aqueles em o nimero de entradas excedia esta
média. Dentro dos “dias criticos”, destacamos ainda
aqueles em que se registaram, respectivamente mais de 10

T A escolha da populagio infantil como indicador indirecto
dos efeitos nocivos da polui¢do do ar deve-se ao facto de esta
{aixa etiria estar menos sujeita a interferéncia de factores
externos (ambiente de trabalho, “stress™, hdbito de fumar, etc)
passiveis de introduzir um maior ruido nas potenciais correlagdes
entre as duas varidveis (cfr. A. MONTEIRO, 1997). Para além
disso. a representatividade da amostra do niimero de entradas nas
urgéncias serd maior ji que. por precaugfio, geralmente os pais
levam os scus filhos ao hospital sempre que se manifeste uma
crise alergologica, em vez de enveredarem pela automedicagio
nas crises de menor gravidade, como certamente serd mais
frequente nos adultos.

12 Um trabalho interessante sobre estas questdes tem sido
desenvolvido por Ana Monteiro para a drea da cidade do Porto
(cfr. A. MONTEIRO, 1993, 1995, 1997).

13 Esta informacio [oi-nos fornecida pela Dra Beatriz Brinca
do Servigo de Estatisticas do HPC, a quem desejamos expressar
0 nosso mais sincero agradecimento.

(2x a média) e mais de 15 registos (3x a média) de
urgéncias de criangas sofrendo de crise alergologica.
O Quadro 11l da-nos um resumo da distribuigfio dos efecti-
vos da série em fungfio destes critérios de classificagfo.

Quadro [[1- Distribui¢ao do numero de dias e dos registos de
entradas em fungdo dos critérios adoptados.

Efectivo Dias Entradas
Diario NY dias %o N° %o
entradas

=) 46 6 — —_

05 386 53 920 27
=5 345 47 2542 73
=10 61 8 720 2
=15 6 | 120 3

Fonte: Dados do HPC

Para além dos “dias criticos™ consideramos ainda os
“periodos criticos” que correspondem as sequéncias de
cinco ou mais dias em que o niimero de entradas no HPC
igualou ou excedeu a média da distribuigdo. Ficdmos
assim com um conjunto de 18 “periodos criticos”
distribuidos ao longo dos dois anos (Fig. 5) e sobre os
quais centraremos a nossa atencdio, na tentativa de
vislumbrar uma possivel relagdio com os valores de
polui¢do atmosférica.

No que diz respeito a concentragdo de poluentes e,
tendo em conta os valores guia (Quadro I1), podemos
considerar que a cidade de Coimbra apresenta, “boa
qualidade do ar”, pois os registos médios didrios da
concentragdo dos trés poluentes monitorizados neste
periodo  de amostragem nunca ultrapassou  esses
limiares'*. Os valores de concentragdo de O3 sdo aqueles
que mais se aproximam dos valores-guia, sobretudo, entre
Set./95 e Mar./96!° mas nido & possivel estabelecer

" A fGnica excepgdo na série em analise ocorreu no dia
18/10/96. para as concentragoes de NO, que. depois de quinze
dias em que ndo existem registos. surge um valor de 157pug'm3
que podera ser interpretado como um erro de observagio no
registo, ja que nos dias seguintes os valores voltam a niveis da
ordem das 40/50 pg/m3. Uma outra situagfio idéntica parece ter
ocorrido no dia 3/9/96. Para além destes dois picos que se
destacam de imediato na observagdo da séric dos valores médios
diarios de NO.. hd ainda a relerir varios dias em que o valor do
percentil 98 ultrapassa os valores-guia indicados no Quadro 11,
Por exemplo. no dia 25/11/96 a concentragio de P98 alingiu o
valor mais elevado dos dois anos (430.5 pg/m3).

"% J4 no biénio de 93/94. o “Relatério sobre a qualidade do ar
em Portugal™ (F. BOAVIDA ef al. 1995:10), indicava que na
estagdo de Coimbra tinham sido registados valores maximos
horarios de O superiores a 180pg/m3 (que contitui o limiar de
informacdo ao publico) ¢ concentragdes mdédias em 8 horas
superiores ao valor guia (110pg/m3).
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qualquer padrdo evolutivo, em grande medida, devido as
lacunas na série.

As concentragdes de SO, apresentam-se muito
reduzidas, o que ¢ perfeitamente normal, jd que Coimbra é
uma cidade que cresceu essencialmente com base no
sector dos servigos e, particularmente, com forte relagdo a
sua Universidade secular, portanto, as fontes mais impor-
tantes de SO, sdo essencialmente os escapes dos veiculos
em circulagio, pelo que seria talvez mais interessante
analisar a evolugdo das concentragdes deste poluente com
base nos valores hordrios tentando perceber se existira
alguma relagdo com as horas de maior fluxo automével.
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Fig. 6 - Valor médio da concentraciio de poluentes
ao longo da semana.

Como ndo dispomos destes registos, para construir
uma imagem da evolugdo da concentragidc de poluentes
em relacfio a actividade do metabolismo urbano, optdmos
por analisar as concentragdes médias de todos os
contaminantes em fung¢io do dia da semana (Fig. 6). Como
podemos verificar, no periodo de fim-de-semana (Sab. e
Dom.) os valores da concentragdo de NO, e SO, sofrem
uma quebra relativamente aos restantes dias. As concen-
tragdes de O;, pelo contrario, nfo parecem ser muito
afectadas pelo ritmo semanal da vida urbana, denotando
até uma ligeira subida na Sabado e no Domingo. pro-
vavelmente, relacionada com um aumento do coeficiente
de transparéncia da atmosfera decorrente da diminuigéio de
concentragio das particulas solidas em suspensdo, devido
a reducdo do metabolismo urbano.

Ainda que a analise comparativa entre a concentragdo
de poluentes e a ocorréncia de dias e periodos “criticos”
(fig. 5) nfo demonstre com nitidez categérica a influéncia
da poluicgdo do ar no aumento do numero de crises
alergologicas, podemos aperceber-nos que, com excepgio
da época de Verio, existem alguns paralelismos entre a

ocorréncia de “periodos criticos” e um maior numero de
dias com concentragdes de poluentes superiores & média
da série respectiva, ndo sendo possivel contudo, identificar
o poluente que contribui de forma mais marcada.

As conclusdes que podemos retirar da analise desta
figura parecem-nos assim insuficientes para suportar com-
pletamente a ideia de que, em Coimbra, existe uma relagio
directa entre a poluicdo do ar e os seus efeitos a nivel da
saide dos cidadfos. Contudo, os indicios detectados tra-
zem-nos a mente as afirmacdes referidas acima acerca da
representatividade dos dados e também da metodologia
seguida, levando-nos a apontar, em termos de conclusdes,
3 cendrios fundamentais:

i- os dados de base néio sfo suficientemente represen-
tativos da realidade, pelo que seria necessdrio recorrer a
uma informacdo de base mais pormenorizada, nomeada-
mente com a utilizagdo de uma rede local mais densa e
uma maior desagregacio temporal das informacdes.

ii- a abordagem feita através do contraponto dos valo-
res didrios das séries de poluentes e urgéncias no HPC ndo
¢ a metodologia mais adequada, devendo procurar-se outra
estrutura metodoldgica mais ajustada (por exemplo, cor-
relacionando, numa perspectiva sistémica, indicadores
representativos do dinamismo urbano, do quadro meteo-
rologico e do numero de urgéncias no HPC por drea de
residéncia).

iii- ndo existe actualmente em Coimbra polui¢iio sufi-
ciente para justificar situagdes de crises alergoldgicas.

Se esta terceira hipotese for a correcta, entdo sera de
esperar que o ritmo de entradas de criangas no HPC esteja,
sobretudo, dependente do comportamento dos varios ele-
mentos climaticos e, portanto, apresentara uma ciclicidade
grosseiramente sazonal. Mas, independentemente destes
“ciclos naturais”, serd que existirio também outros ritmos
que ndo dependem tdo directamente da evolugfio do com-
portamento dos elementos climaticos ao longo do ano?

Para tentar responder a esta curiosidade, ensaiamos por
tentativa e erro varias periodicidades e chegamos a uma
conclusdo que nos despertou os sentidos.

Utilizando os valores totais da série referente as
patologias alergologicas (3 462 casos de asma e
bronquiclite aguda registados nos HPC em 1995 e 1996),
distribuimos os efectivos pelos dias da semana, obtendo os
valores apresentados na Fig. 7. Como podemos constatar,
existe um padriio evolutivo no nimero de entradas
registado, com dois méaximos, a Terca e 4 Sexta-Feira; e
um minimo ao Sabado. Se compararmos esta figura com a
Fig. 6, verificamos que os padrdes de concentragdo média
de poluentes sobre a cidade de Coimbra se apresentam
bastante semelhantes ao longo da semana, particularmente
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no que se refere aos valores de SO; e NO,. Sera esta
semelhanca pura coincidéncia?
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Fig. 7 - Distribuigdo do niimero de urgéncias de patologias
respiratdrias ao longo da semana.

5. CONCLUSAO

Como ja referimos, os efeitos visiveis dos poluentes
dependem da sua concentragdo. Esta, por sua vez, é
controlada pelas condigfes atmosféricas locais e pelos
tipos de tempo que exercem uma ac¢do directa nos
mecanismos de turbuléncia responsaveis pela mistura do
ar. Embora, por vezes nem sempre de forma evidente, foi
possivel estabelecer uma certa correspondéncia entre os
valores de concentragdo de poluentes e as condigdes
atmosféricas, na drea de Estarreja.

No entanto, ao estudarmos uma drea predomi-
nantemente industrial, ndo devemos esquecer o "Homem",
Assim, as condi¢des atmosféricas surgem-nos como um
factor favorecedor ou inibidor da dispersdo da variavel
que o homem introduziu: o poluente atmosférico. Con-
tudo, o mesmo homem introduz também factores de
“ruido”, através do confrolo do ritmo de libertacdo de
efluentes gasosos, que dificultam o estabelecimento de
relacdes directas de causa-efeito.

Em relaciio a area de Coimbra, com multiplas limi-
tagdes decorrentes das contingéncias immpostas pelos dados
disponiveis, ndo foi possivel evidenciar claramente uma
correspondéncia entre os padrdes diarios de concentragio
de poluentes e a série referente as urgéncias registadas no
Hospital Pediatrico.

H4, no entanto, que ter em conta que o desencadear de
situagdes de crise alergoldgica ndo € controlado apenas
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por um Unico factor (poluigdo atmosférica), mas sim pela
conjugagdo de multiplos factores, muitos dos quais
escapam completamente ao dmbito da andlise presente.
Talvez por isso, quando analisimos a evolugio do niimero
de urgéncias por dias da semana, tenhamos chegado a um
padrio de distribuigdo que apresenta uma correspondéncia
quase perfeita com o ritmo de concentragiio de SO, & NO,
no interior de Coimbra. Este facto parece, de alguma
forma, reflectir os efeitos do metabolismo da cidade no
funcionamento do aparelho respiratorio humano.
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