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RESUMO

As hortas urbanas constituem espacos verdes e espacos de agricultura urbana
com usos multiplos fundamentais ao desenvolvimento sustentavel de qualquer
cidade. O objectivo desta comunicacdo é apresentar um modelo que permite
avaliar a viabilidade ambiental das hortas urbanas. Foram analisadas amostras de
alfaces e de solos de hortas da area urbana e ndo urbana do municipio de Braga
para determinar a concentracdo dos metais pesados Cadmio, Chumbo e Zinco.
Verificou-se que a viabilidade ambiental das hortas urbanas esta comprometida,
sobretudo como espacos agricolas destinados a alimentagdo, tendo sido
identificado um preocupante problema de poluicdo urbana. Apresentam-se varias
propostas para melhorar a qualidade ambiental das hortas urbanas de forma a
garantir 0 seu uso sem riscos para a saude publica e para o ambiente no quadro

de um desenvolvimento sustentavel que se pretende para a cidade.
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RESUMO

As hortas urbanas constituem espagos verdes e espagos de agricultura urbana com usos
multiplos fundamentais ao desenvolvimento sustentavel de qualquer cidade. O objectivo
desta comunicacao ¢ apresentar um modelo que permite avaliar a viabilidade ambiental das
hortas urbanas. Foram analisadas amostras de alfaces e de solos de hortas da area urbana e
ndo urbana do municipio de Braga para determinar a concentracdo dos metais pesados
Céadmio, Chumbo e Zinco. Verificou-se que a viabilidade ambiental das hortas urbanas esta
comprometida, sobretudo como espagos agricolas destinados a alimentagdo, tendo sido
identificado um preocupante problema de polui¢do urbana. Apresentam-se varias propostas
para melhorar a qualidade ambiental das hortas urbanas de forma a garantir o seu uso sem
riscos para a saude publica e para o ambiente no quadro de um desenvolvimento
sustentavel que se pretende para a cidade.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentdvel ¢ compreendido como uma forma de mudanga social que
acrescenta aos tradicionais objectivos de desenvolvimento o objectivo da obtencdo da
sustentabilidade ecoldgica (Lelé, 1991, in Amado, 2005). Em geral, o desenvolvimento
sustentavel procura uma melhor qualidade de vida para todos, hoje e amanha. E uma visdo
progressista que associa trés aspectos chave para a sua concretizagdo (Buckingham-
Hatfield e Percy, 1999): a justi¢a social, o desenvolvimento econdmico e a protec¢do do
ambiente. Neste sentido, a cidade sustentdvel deve incorporar a dimensdo do ambiente no
desenvolvimento denso e complexo da urbe (Burdalo, 1995) e procurar alcangar maior
justica social e sustentabilidade econdmica e ambiental. Assim, na caminhada para
alcangar a cidade sustentavel deve-se comegar por preservar os espagos verdes urbanos, se
ndo mesmo aumentar esses espagos pois, embora nem sempre tenham sido alvo da atencao
merecida, representam uma componente indispensavel a qualidade de vida urbana.

Consoante o tipo de espago verde urbano varia a riqueza bioldgica. As hortas urbanas
apresentam enormes valores de riqueza biologica atendendo as suas caracteristicas de
humidade e de maior profundidade do solo, acrescidas das frequentes mobilizagdes e
incorporacdo de matéria orginica, aumentam o nivel de vida microbiana no solo e
contribuem de forma significativa para a manuten¢do das cadeias troficas (Magalhaes,
2001). Assim, para além de constituirem espacos verdes com elevada riqueza biologica e
inimeras fungdes benéficas para a cidade, representam também uma forma de praticar
agricultura urbana que, como refere Madaleno (2000), constitui um conjunto de



actividades de producao animal e vegetal exercidas em meio urbano, visto como espaco
abrangente pois inclui areas intersticiais ndo-construidas e superficies periurbanas. Assim,
a horta constitui uma parcela de terreno cercada, de pequena extensao, onde se cultivam
legumes, hortaligas, plantas ornamentais e arvores frutiferas, sujeitas a uma técnica
intensiva de producdo. Em geral, as hortas urbanas t€ém a sua dimensao condicionada pela
disponibilidade de terrenos, os quais sdo, por norma, pequenos. Por exemplo, uma mini-
horta intensiva pode apresentar uma area de 2,25 m? e uma horta familiar pode apresentar
uma superficie maxima de 2000 m?. O lote convencional funcional apresenta, geralmente,
uma dimensao entre 200 e 300 m? (Magalhaes, 1991; Arter, 2004; Newcom, 2004). Estas
hortas urbanas traduzem uma forma espontinea de utilizar os espacos intersticiais das
cidades e permitem: o auto-abastecimento; a reducdo dos consumos energéticos; o
incremento da actividade econdémica ao gerar postos de trabalho; a disponibilidade de
produtos frescos e, se se tratar de agricultura bioldgica, de produtos saos.

Como refere Pinto (2007), as hortas urbanas contemplam em si usos multiplos, isto &,
enquanto: espacos verdes que descongestionam o ambiente da cidade e espacos
alternativos mas complementares ao espago verde tradicional, podendo-se constituir como
jardins agricolas; espagos de alimentagdo onde os habitantes da cidade podem obter de
forma simples, rapida e segura, os produtos que habitualmente consomem na sua
alimentagdo; espagos de economia onde aqueles podem de forma econdmica obter
alimentos e assim aumentar a respectiva renda; e espacos de lazer e recreio para os
momentos de descontraccdo. Contudo, apesar dos varios beneficios e usos, as hortas
urbanas podem conter alguns inconvenientes, como sejam focos de contaminagdo e
polui¢do. Como refere Varennes (2003), contaminagao significa que se acumulou uma ou
mais substancias que normalmente ndo estariam presentes, ou pelo menos que estariam
num nivel mais baixo, e poluicdo significa que a presenca daquelas substincias pode
afectar os organismos, como ¢ o caso da presenga de metais pesados (grupo de elementos
cuja densidade atéomica é superior a 5 g/cm’ e que normalmente estdo associados a
problemas de contaminagdo e toxicidade) nas culturas agricolas locais. Estes metais
provém da emissdo de poluentes decorrentes de diversas fontes, tais como: a intensa
utilizagdo de veiculos motorizados; a deposicdo de residuos da construcdo civil; o
aproveitamento das 4guas residuais e pluviais contaminadas; as fontes domésticas e
industriais. assim, a preocupacdo associada a contamina¢do ¢ poluicdo das culturas
agricolas locais com metais pesados decorre do facto de existirem riscos para a satde
publica da concentragdo excessiva desses metais, pois estes podem acumular-se na parte
comestivel das culturas consumidas pelo Homem. No entanto, como a absor¢do de metais
pesados pelas plantas ¢ varidvel, permite adaptar a escolha das culturas agricolas em
fun¢do do nivel e do tipo de contaminacdo. Geralmente, as maiores quantidades de metais
pesados acumulam-se nas folhas, como disso é bom exemplo a alface, sendo mesmo
considerada a principal acumuladora de metais pesados na sua parte aérea, ou seja, nas
folhas (Dinardi et al., 2003). Contudo, a absor¢do de metais pesados pelos solos pode
também ser significativa pois “os solos das 4reas urbanas estdo sujeitos a uma permanente
contaminagdo por metais pesados dos gases de combustio dos veiculos automoveis. Outras
fontes de contaminagdo sdo as pequenas industrias, o armazenamento de combustiveis e as
fugas do sistema de drenagem de dguas residuais. Os metais pesados sdo os contaminantes
mais comuns nestes solos” (DGA, 1994, in Natividade, 2002).

O risco maior para a satde publica decorre do facto da principal fonte de exposi¢do do
Homem aos metais pesados ser os alimentos, pois a sua taxa vai aumentando com a
progressdo na cadeia alimentar (Musarella e Jacquemart, 1994). Entre os efeitos nocivos



para a saude publica da concentragdo excessiva de metais pesados destacam-se: a curto
prazo, intoxicagdes agudas, e a médio/longo prazo, caso haja concentracdo acrescida e
prolongada na cadeia alimentar, efeitos cancerigenos. Assim, representando os metais
pesados elementos que possuem a caracteristica de causar danos (factor intrinseco que
representa o perigo da substancia), a redugdo da exposi¢do € a tinica maneira efectiva de se
diminuir o risco para a saude publica e para o ambiente (Guilherme e Marchi, 2007).
Estando esta exposicdo em geral associada a localizacdo geografica, considera-se
potencialmente maior em meio urbano e revela-se pertinente efectuar a avaliacdo da
viabilidade ambiental das hortas urbanas, representando um modelo adequado para
identificar problemas de contaminacdo e polui¢cdo em meio urbano.

Assim, o objectivo desta comunicacdo ¢ apresentar um modelo que permite avaliar a
viabilidade ambiental [pois, conforme propde Pinto (2007), qualidade ambiental significa
satisfazer as diferentes necessidades do Homem e garantir o equilibrio do ecossistema] das
hortas urbanas para usos multiplos, constituindo assim uma forma de monitorizar a
qualidade ambiental urbana. Neste sentido, ¢ fundamental assumir as hortas urbanas como
um importante indicador ambiental a considerar na avaliacdo da qualidade ambiental
urbana, de forma a desencadear o despertar da consciéncia ambiental necessaria a mudanga
de habitos, comportamentos e vontades enraizados que colocam em risco essa qualidade.
Nesta caso, indicador ambiental deve ser entendido no ambito do Modelo Pressdo-Estado-
Resposta (OCDE, 1993, in DGA, 2000) enquanto indicador de Estado pois as hortas
urbanas podem traduzir o estado em que se encontram os produtos agricolas e os solos
decorrente das pressdes exercidas pelas actividades humanas, podendo revelar a existéncia
de contaminacdo e poluicdo. Neste contexto, os administradores e habitantes das cidades
devem apresentar respostas a esse problema de contaminagdo e polui¢do. Portanto, o
resultado da avaliagdo ambiental das hortas urbanas pode ser considerado em diversas
aplicagdes, desde o suporte de decisdes a nivel da administragdo local até a informacgao e
educacdo da populacdo em geral, passando naturalmente pelo aprofundar da investigagao
cientifica.

2 MEDOTOLOGIA

A metodologia encetada procurou avaliar a viabilidade ambiental das hortas urbanas como
forma de verificar a qualidade ambiental desses espacos e da cidade em geral,
considerando a sua importancia decorrente dos varios beneficios e dos usos multiplos,
constituindo assim um modelo para identificar problemas de contaminagao e poluicao.

Para implementar a metodologia proposta ¢ necessario identificar a 4rea urbana a que
corresponde a cidade, considerando que ai existem potencialmente niveis mais elevados de
contaminagdo e polui¢do. Nessa drea sdo seleccionadas algumas hortas para pontos de
amostragem. Como termos de referéncia sdo também seleccionadas, em menor nimero,
hortas ndo urbanas fora do nucleo urbano central da cidade, em pontos onde existem
potencialmente niveis mais baixos de contaminacao e poluicdo. Em todas as hortas pontos
de amostragem seleccionadas sdo colhidas amostras de uma cultura agricola e de solo.

A seleccao das hortas pontos de amostragem ¢ efectuada tendo por base os seguintes
critérios de escolha: dentro do nucleo urbano central da cidade em nimero maximo e o
mais proximo possivel de vias de trafego motorizado; fora do nicleo urbano central da
cidade em numero maximo e o mais longe possivel de vias de trafego motorizado; com a
maior dispersdo possivel, preferencialmente em espagos de caracteristicas diferenciadas;



auséncia de adubos, fertilizantes e pesticidas, quimicos respectivamente. Por outro lado, a
cultura agricola escolhida deve ser: muito consumida na dieta alimentar humana; de
crescimento favorecido na época do ensaio; bioindicadora dos elementos cuja concentracao
se pretende detectar (ou seja, organismo vivo cuja presenga, comportamento ou estado
fisiologico estd estreitamente correlacionada com o meio onde cresceu e se desenvolveu,
dando indicacdes relativas a qualidade e caracteristicas do meio). A escolha do solo deve
restringir-se ao existente em cada horta. Deve também ser tido em conta um nimero
representativo de amostras da cultura agricola e de solo por horta.

Atendendo a que a alface ¢ considerada a principal acumuladora de metais, tais como:
Cadmio, Chumbo e Zinco (Jinadasa et al., 1999; Santos et al., 1999; Melo et al., 2000;
Lorenzini, 2002; Dinardi et al., 2003; Mantovani et al., 2003; Nali et al., 2004; Melo et al.,
2004; Jordao et al., 2006), sendo mesmo uma espécie bioldgica recomendada pela OCDE
para testar a toxicidade do solo pois acumula internamente altos niveis de metais devido a
eficiente absor¢ao pelas raizes e consequente translocagdo para as folhas (OCDE, 1984, in
Peijnenburg, 2000), ela devera ser, sempre que possivel, a cultura agricola escolhida.

Como elementos cuja concentragdo se pretende detectar nas amostras da cultura agricola e
de solo devem ser seleccionados alguns metais, nomeadamente o Cadmio, o Chumbo ¢ o
Zinco por serem: reconhecidamente associados a problemas de contaminag¢do e toxicidade,
conforme se identificou no paragrafo anterior; bioacumulaveis, isto é, os organismos nao
sdo capazes de elimina-los; facilmente acumulaveis pela cultura agricola; potencialmente
emitidos pelas fontes emissoras na cidade; facilmente acumulaveis pelos solos.

Os métodos analiticos propostos para analisar as amostras de alfaces e de solos sdo a
Espectrometria de Emissdo com Plasma Indutivo (ICP-AES) para o Zinco e a
Espectrometria de Absor¢do Atdmica com Camara de Grafite (GF-AAS) para o Cadmio e
0 Chumbo.

3 CASO DE ESTUDO

A metodologia proposta foi implementada na cidade de Braga, a qual se caracteriza por ser
uma cidade de média dimensdo, densamente urbanizada, cujo tecido urbano ¢ ainda
penetrado por ecossistemas mais ou menos naturais como resquicios de agricultura e em
que as hortas urbanas constituem vestigios das tradigdes rurais e meios de ligacao entre o
rural e o urbano (Winklerprins, 2002). O municipio de Braga localiza-se no Noroeste de
Portugal Continental, é constituido por 62 subdivisdes municipais, distribuidas numa area
de cerca de 183 km? com 164.193 habitantes, conforme Censos de 2001. E um municipio
densamente povoado, com 896 hab./km?. Possui um importante centro urbano, a cidade de
Braga, com cerca de 100.000 habitantes numa area de 32 km?, rondando os 3.100 hab./km?.
O perimetro urbano de cidade estende-se por 22 subdivisdes municipais, das quais apenas
11 estdo integralmente incluidas. Na figura 1 pode-se observar a localizacdo geografica do
municipio de Braga em Portugal Continental e a delimitagdo do respectivo perimetro
urbano de cidade (CMB, 2001).

E precisamente no perimetro urbano de cidade que a disponibilidade de solo para hortas
urbanas ¢ mais limitada devido a intensa urbanizacdo. No entanto, a pratica da horticultura
em pequenos espacos e areas mantém a sua importancia, correspondendo em muitos casos
a mini-hortas intensivas. Como refere Newcomb (2004) ha “as pessoas que dispdem de
reduzidos tempo e espago mas que, mesmo assim, querem possuir uma horta”. Pode-se



observar na figura 2 a distribuicao no perimetro urbano de cidade de espacos de agricultura
urbana, nomeadamente de hortas urbanas, que perfazem um nimero total de 19.570
espacos (Pinto, 2007). Na sua totalidade representam cerca de 10 km? numa area total de
32 km?, ou seja, 31% da area do perimetro, e apresentam dimensao média de 510 m?.
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Fig. 1 — Localizagdo Geogréafica do Municipio de Braga e delimitacdo do respectivo
Perimetro Urbano de Cidade (Pinto, 2007)

Refira-se que no ntcleo urbano central do perimetro urbano de cidade existem menos
espagos agricolas e de menores dimensdes, o que se deve naturalmente a intensa
urbaniza¢do do centro urbano. J4 na 4rea mais perto do limite do perimetro urbano de
cidade verifica-se que existe uma extensao maior de espacos agricolas e com dimensdes
maiores, 0 que no caso se deve essencialmente ao facto de ser uma area de transi¢do entre
o urbano e o rural, uma zona periurbana, em que o urbano avanga sobre o rural pelo que
existem ainda espagos residuais agricolas ndo urbanizados. Este numero significativo de
hortas urbanas ¢ o reflexo, por um lado, da enorme importancia atribuida a horticultura na
cidade de Braga e, por outro, de estarem reunidas as caracteristicas biogeofisicas e sociais
essenciais ao desenvolvimento de hortas urbanas, tais como: solos férteis; disponibilidade
de agua; disponibilidade de solo; clima temperado; espagos residuais de agricultura e uma
populagdo jovem e dinamica sedenta de qualidade de vida.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Selecgéo dos Locais de Amostragem

Foram seleccionados oito pontos de amostragem correspondentes a diferentes hortas de
Braga. Destas, cinco hortas foram seleccionadas na area urbana e trés na area ndo urbana.
A selecgao foi efectuada tendo em conta a localizacao e a proximidade/afastamento a vias
de trafego motorizado. Assim, foram escolhidas cinco hortas urbanas, dentro do perimetro
urbano da cidade de Braga e em area de forte incidéncia viaria, e trés hortas nao urbanas,
fora do perimetro urbano e em area de baixa incidéncia vidria. Na figura 2 ¢ possivel
observar a localizagao das oito hortas pontos de amostragem seleccionadas.
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Fig. 2 — Distribuicdo das Hortas Urbanas no Perimetro Urbano de Cidade e das
Hortas Pontos de Amostragem (Pinto, 2007)

4.2 Seleccéo e Preparacdo dos Materiais de Amostragem

A espécie de alface utilizada foi Bola de Manteiga (Lactuca sativa L. var. capitata L.),
correspondendo a uma alface doméstica ou alface das hortas, de folha lisa, repolhuda,
tenra, com crescimento favorecido na Primavera e de grande consumo na dieta alimentar
dos habitantes de Braga. Para que os resultados fossem comparaveis foi necessario garantir
que em todas as hortas seleccionadas a cultura fosse da mesma espécie, assim, procedeu-se
a sementeira de alface do tipo Bola de Manteiga em Margo de 2007 e a colheita em Junho
de 2007. Recolheram-se duas amostras por cada uma das hortas seleccionadas, perfazendo
um total de 15 amostras de alfaces (na horta 4 apenas foi possivel obter uma amostra de
alface). Cada amostra foi considerada como uma amostra simples, sendo analisada
individualmente. A preparagdo fisica das amostras de alfaces envolveu a sua lavagem com
agua da torneira, seguida de secagem em estufa a temperatura de 50°C. Apds a secagem, o
material vegetal foi moido obtendo-se particulas inferiores a 0,5 mm, de modo a ter
subamostras para a realizacdo do estudo quimico. As subamostras foram conservadas em
frascos de poliestireno. Em seguida, o ataque quimico as amostras de alfaces foi efectuado
pelo método de incineragdo por via seca. As amostras de alfaces (15 amostras e 1 padrdo
de referéncia certificado BCR 62) foram submetidas a uma calcinagdo a temperatura de
480°C. Posteriormente, as amostras foram solubilizadas com acido nitrico.

No que respeita aos solos, segundo o Plano Director Municipal de Braga (CMB, 1994),
existe a prevaléncia de Cambissolos em Braga, os quais representam solos recentes,
derivados de materiais transportados de outros locais pela agua, vento ou gravidade,
caracterizados por terem sofrido pouca eluviacdo, encontrando-se Cambissolos Districos
nas areas de xistos e Cambissolos Humicos nas areas de granitos, com predominio dos
tltimos. E de referir que o tnico e exclusivo motivo pelo qual os metais pesados podem
ocorrer de forma natural no solo ¢ que se encontram presentes na rocha-mae que, em
Braga, ¢ o granito, ao qual estdo associados os Cambissolos Humicos, sendo portanto
natural a ocorréncia de solos acidos (pH < 5). Recolheu-se uma amostra por cada uma das
hortas seleccionadas, perfazendo um total de 8 amostras de solos. Cada amostra foi



considerada como uma amostra simples, sendo analisada individualmente. A preparacao
fisica das amostras de solos envolveu secagem em estufa a temperatura de 40°C, seguida
de moagem a 200 mesh em moinho de Agata. Apés a moagem, procedeu-se ao
quartilhamento, de modo a obter uma subamostra para estudo geoquimico. Estas
subamostras foram guardadas em frascos de poliestireno. Em seguida, o ataque quimico as
amostras de solos foi efectuado pelo método de fusdo alcalina. Foram preparadas varias
aliquotas das diferentes amostras (8 amostras de solos, 1 padrao de referéncia certificado
NRCC MESS-3 e 1 padriao de referéncia AC-E), as quais se adicionou o fundente,
metaborato de litio. Estas amostras, juntamente com o branco de amostra, foram
submetidas a fusdo a temperatura de 1000°C. As amostras fundidas foram solubilizadas em
acido nitrico.

4.3 Métodos Analiticos

Os métodos analiticos, ja referidos na sec¢do sobre a Metodologia, foram realizados no
Laboratorio de Espectrometria do Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade do
Minho (DCT — UM), Portugal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a interpretagdo dos resultados analiticos das amostras de alface utilizaram-se como
referéncia, para o Cadmio e o Chumbo, as concentracdes limite fixadas pela Comissdo
Europeia no Regulamento (CE) n.° 1881/2006, de 19 de Dezembro, correspondendo a 0,20
mgkg” ¢ 0,10 mgkg ' respectivamente. Para o Zinco, como ndo se encontraram teores
maximos legislados, utilizou-se a referéncia de Varennes (2003), segundo a qual os teores
normais de Zinco nas plantas sdo da ordem de 25-150 mg.kg™”, tendo-se assumindo como
concentracdo limite 150 mgkg'. No que respeita aos solos, para a interpretagio dos
resultados analiticos foram utilizadas como referéncia as concentragdes limite de Cadmio,
Chumbo e Zinco em solos acidos (pH < 5), fixadas em Portugal pela Portaria n.° 176/96, de
3 de Outubro, correspondendo a 1 mgkg”, 50 mg.kg'e 150 mgkg" respectivamente.
Apresenta-se na tabela 1 os resultados analiticos da concentra¢io (mg.kg"') de Cadmio,
Chumbo e Zinco e respectivas concentragdes limite (CL - mg.kg™) nas amostras de alfaces
e nos solos de hortas urbanas e ndo urbanas de Braga.

Os resultados analiticos obtidos para as amostras de alfaces e de solos revelaram a
existéncia de vdarias concentragdes acima do limite para o Caddmio, o Chumbo e o Zinco,
quer nas hortas urbanas quer nas hortas ndo urbanas. Verificou-se que nas hortas urbanas
os valores obtidos sdo substancialmente mais elevados do que nas hortas ndo urbanas.
Constatou-se ainda a possivel translocacdo daqueles metais entre o solo e a alface, no
ambito das interrelagdes estabelecidas no sistema solo-planta.

O Cadmio ¢ o elemento que em menor nimero de vezes, e de forma menos significativa, a
respectiva concentragdo limite foi ultrapassada. Apenas se inferiu a sua possivel
translocag@o na horta 8, pois as amostras de solos e de alfaces ultrapassaram largamente a
concentragdo limite. Refira-se ainda que a presenga de Cadmio em amostras de solos ¢
menos significativa do que em amostras de alfaces. Registou-se a sua presenga acima da
concentragdo limite em oito amostras de alfaces, das quais trés em duas hortas nao urbanas
(Hortas 1 e 3) e cinco em trés hortas urbanas (Hortas 5, 6 e 8) e, apenas, numa amostra de
solo de uma horta urbana (Horta 8).



Tabela 1 Concentragdo de Cadmio, Chumbo e Zinco e respectivas Concentracgéo
Limite (CL) nas Amostras de Alfaces e de Solos das Hortas de Braga (Pinto, 2007)

Amostras Cadmio CL Cadmio Chumbo CL Chumbo Zinco CL Zinco
(mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg®) | (mgkg™) | (mg.kg™)
Horta 1 Alface 1.1 0,16 0,20 0,08 0,10 93,1 150
Freguesia de Lamas
(Fora do Perimetro Alface 1.2 0,21 0,20 <0,04 0,10 188 150
Urbano de Cidad
rbano de Cidade) Solo 1 0,17 1 110 50 254 150
Horta 2 Alface 2.1 0,12 0,20 <0,04 0,10 37,4 150
Freguesia de Morreira
(Fora do Perimetro Alface 2.2 0,14 0,20 <0,04 0,10 35,2 150
Urbano de Cidade) Solo 2 <0,17 1 70,3 50 174 150
Horta 3 Alface 3.1 0,34 0,20 0,94 0,10 131 150
Freguesia de Adatfe
(Fora do Perimetro Alface 3.2 0,35 0,20 0,96 0,10 103 150
Urbano de Cidade) Solo 3 0,70 1 532 50 483 150
Horta 4 Alface 4.1 0,07 0,20 091 0,10 172 150
Freguesia de Lomar
(Dentro do Perimetro
Urbano de Cidade) Solo 4 <0,17 1 81,6 50 239 150
Horta 5 Alface 5.1 0,13 0,20 0,70 0,10 80,8 150
Freguesia de Gualtar
(Dentro do Perimetro Alface 5.2 021 0,20 0,99 0,10 69.9 150
Urbano de Cidade) Solo 5 0,17 1 171 50 215 150
Horta 6 Alface 6.1 0,39 0,20 0,42 0,10 82,8 150
Freguesia de Lamagaes
(Dentro do Perimetro Alface 6.2 0,59 0,20 0,56 0,10) 151 150
Urbano de Cidade) Solo 6 0,17 1 137 50 221 150
Horta 7 Alface 7.1 0,06 0,20 8,62 0,10 76,6 150
Freguesia da Sé
(Dentro do Perimetro Alface 7.2 0,05 0,20 3,44 0,10 75,6 150
Utbano de Cidade) Solo 7 027 1 672 50 386 150
Horta 8 Alface 8.1 0,38 0,20 2,68 0,10 128 150
Freguesia de S. Vicente
(Dentro do Perimetro | Alface 8.2 0,39 0,20 4,04 0,10 158 150
Urbano de Cidade) Solo 8 2,93 1 1183 50 946 150

O Chumbo ¢ o elemento que em maior nimero de vezes, ¢ de forma mais significativa, a
respectiva concentracdo limite foi ultrapassada, pelo que se inferiu a sua possivel
translocacdo em varias amostras. Refira-se que a sua presenca, apesar de ser bastante
significativa no seu todo, ¢ mais significativa em amostras de solos do que em amostras de
alfaces. Destaca-se a sua presenga acima da concentragdo limite em todas as oito amostras
de solos e em onze amostras de alfaces, das quais duas amostras numa horta ndo urbana
(Horta 3) e nove em cinco hortas urbanas (Hortas 4, 5, 6, 7 ¢ 8). Entre as amostras de
alfaces destacam-se as amostras das hortas urbanas 7 e 8 pois ultrapassaram
significativamente, entre 25 a 80 vezes, o valor de concentragdo limite. E importante referir
que a horta 3, a qual fica fora do perimetro urbano, sendo portanto uma horta nao urbana,
apresenta niveis de concentracdo de Chumbo quase 10 vezes acima do limite. Pode-se
considerar que este facto devera resultar da horta se encontrar numa zona de transi¢do entre
a area urbana e ndo urbana e se encontar circundada por vias de trafego motorizado,
distando apenas 3 metros da via de trafego mais proxima.

O Zinco também ultrapassa varias vezes, e de forma significativa, a respectiva
concentragdo limite, pelo que se inferiu também a sua possivel translocagdo em varias



amostras. Refira-se ainda que a presenga de Zinco, apesar de ser também significativa no
seu todo, ¢ mais significativa em amostras de solos do que em amostras de alfaces.
Destaca-se a sua presenca acima da concentracao limite em todas as oito amostras de solos
e em quatro amostras de alfaces, das quais uma numa horta ndo urbana (Horta 1) e trés em
trés hortas urbanas (Hortas 4, 6 ¢ 8).

Verificou-se portanto que as amostras de alfaces e de solos das cinco hortas urbanas
apresentam concentragdes elevadas dos metais Cadmio, Chumbo e Zinco, acima da
concentragdo limite, e em numero mais significativo que as trés hortas ndo urbanas. Assim,
ficou evidenciada ndo sé a correlacdo positiva existente entre as concentracdes excessivas
dos trés metais em analise ¢ a localizagdo das hortas na area urbana, mas também a
possivel translocacdo no sistema solo-planta uma vez que os valores altos surgem em
simultaneo nos solos e nas alfaces.

Os niveis de contaminagdo e poluicdo por metais identificados podem estar relacionados
ndo s6 com as diferentes e mais numerosas fontes emissoras de poluicdo em meio urbano
mas também com a possivel translocagdo estabelecida no sistema solo-planta. E desta
dindmica que decorre a fitotoxicidade com risco para a saude publica, pois com a entrada e
a acumula¢do de metais na parte comestivel dos tecidos do vegetal eles podem ser
transferidos para a cadeia alimentar humana. Neste contexto, a alface ao acumular metais
acima das respectivas concentragdes limite pode causar graves problemas de toxicidade ao
Homem, especialmente se for usada com frequéncia na alimentagdo, podendo resultar num
problema de saude publica, traduzindo-se em efeitos bastante adversos que vao desde
intoxicacdes a doencgas cronicas causadas pela ingestdo destes elementos durante periodos
de tempo prolongados.

6 CONCLUSOES

A avaliagdo da viabilidade ambiental das hortas de Braga permitiu identificar um grave
problema ndo s6 de contamina¢do mas sobretudo de poluicao, tendo-se verificado:

1) a presenga de Cadmio, Chumbo e Zinco em todas as amostras de alfaces e solos;

i) a presenga em concentragdes acima do limite e em concentracdes de Cadmio e
Chumbo muito elevadas nas amostras de alfaces das hortas urbanas;

1ii) a presenga em concentracdes acima do limite e em concentragdes de Chumbo e
Zinco muito elevadas nas amostras de solos das hortas urbanas;

iv) o prevalecimento em concentragdes acima do limite e em concentracdes muito
elevadas de Chumbo nas amostras de alfaces e nas amostras de solos das hortas urbanas;

v) a presenga de Cadmio, Chumbo e Zinco em concentragdes acima do limite num
numero pouco significativo de amostras de alfaces das hortas ndo urbanas;

vi) a presenca de Chumbo e Zinco em concentracdes acima do limite e em
concentragdes muito elevadas em todas as amostras de solos das hortas ndo urbanas;

vii) a possivel transloca¢do de Cadmio, Chumbo e Zinco nas amostras de alfaces pela
interrelagdes estabelecidas entre o solo e a planta.

Detectou-se portanto que a viabilidade ambiental das hortas urbanas dentro do perimetro
urbano de cidade estd comprometida, sobretudo como espacos de alimentacdo, atendendo
aos riscos para a saude publica da concentracdo excessiva de metais pesados em culturas
forte e frequentemente consumidas na alimentag¢do. Assim, conclui-se que a avaliagdo da
viabilidade ambiental das hortas urbanas constitui um modelo adequado para identificar
problemas de contaminag¢do e poluicdo, ja que ela denunciou a existéncia ndo sé de



contaminagdo mas também de poluicdo urbana em Braga, cujas causas e efeitos importa
perceber para mitigar.

Neste sentido, apresentam-se algumas propostas para melhorar a qualidade ambiental
urbana na légica de um desenvolvimento sustentavel que se pretende para a cidade de
Braga. Propde-se a regulacdo do uso e da ocupacdo do solo urbano e o ordenamento do
territorio, contribuindo para a equidade, eficiéncia e qualidade ambiental, mediante ac¢des
tais como: a defini¢do de uma estrutura ecoldgica urbana que integre as hortas urbanas
(Magalhées et al., 2007); a criacdo de espagos verdes de usos mistos; a reconversdo de
espacos abandonados em hortas urbanas; a criacdo de hortas urbanas de diferentes
tipologias; a indica¢do no Plano Director Municipal das areas onde sdo permitidas hortas
urbanas ou nao, em func¢do dos niveis de contaminacdo; a monitorizagdo sistematica da
qualidade das plantas, do solo e da agua; a identificagcdo do tipo de culturas agricolas mais
susceptiveis a contaminagdo e respectiva substituicdo; a recomendacdo de distincia
minima entre solos para as hortas urbanas e estradas fortemente movimentadas, ou o uso
de cercas ou sebes vivas; as medidas restritivas ao trafego motorizado em areas urbanas; a
inclusdo de percursos de mobilidade saudavel, sejam ciclaveis ou nao.

Propoe-se o fortalecimento da capacidade de planeamento e gestdo urbanistica da cidade
incorporando as hortas urbanas e a respectiva dimensao ambiental e assegurando a efectiva
participagdo publica, mediante ac¢des tais como: o aumento da consciéncia social e
ambiental especialmente dos administradores locais; o estimulo ao intercAmbio de
documentacdo e de experiéncias ndo sé ao nivel local, mas também regional e nacional; a
formacao bésica sobre os distintos aspectos que envolvem as hortas urbanas; a participagao
comunitaria na gestao das hortas urbanas.

Atendendo aos niveis de contaminacao identificados nos produtos horticolas, propde-se a
promoc¢do da mudanca nos padrdoes de producdo e consumo de produtos horticolas e o
desenvolvimento de tecnologias urbanas sustentaveis, mediante ac¢des tais como: a gestao
adequada dos produtos agroquimicos; a informac¢do e formacdo sobre técnicas agricolas
bioldgicas; a estimulacdo do consumo de produtos bioldgicos; o estabelecimento de
padrdes de qualidade elevados através da certificacdo e introdugdo de selos de garantia; o
tratamento/remediacdo do solo; a lavagem das colheitas; a reciclagem dos residuos
organicos através da compostagem; o incentivo a um envolvimento intenso dos jovens em
todas as praticas associadas ao controlo ambiental urbano.

Portanto, considera-se necessario assumir as hortas urbanas como espacos indicadores da
qualidade ambiental de Braga constitui uma das chaves para garantir seguranca na satde
publica da cidade.
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