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DETERMINACAO DO INDICE DE QUALIDADE DO AR NUMA CIDADE DE
MEDIA DIMENSAO

L. T. Silva e J. F. G. Mendes

RESUMO

O trafego rodoviario ¢ a principal fonte de emissdo de poluentes atmosféricos em meio
urbano. A qualidade do ar pode ser avaliada através de monitorizagdo continua com
recurso a estagdes fixas, de campanhas efectuadas com estagcdes mdoveis bem como através
da utilizagdo de modelos com base nas emissdes dos diferentes poluentes e condigdes
meteoroldgicas.

O presente artigo tem como objectivo a determinacao do indice de qualidade do ar numa
cidade de média dimensao, precisamente Viana do Castelo. A metodologia adoptada inclui
a utilizagdo de um modelo de dispersdao de poluicdao atmosférica em meio urbano num
ambiente de Sistema de Informacdo Geografica. Com base nos dados de trafego e nas
caracteristicas fisicas do local foram criados mapas horizontais dos principais poluentes
atmosféricos em meio urbano. Os resultados obtidos sdo comparados com uma matriz de
classificagdo resultando num mapa qualitativo de qualidade do ar para a area em estudo.

1 INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica urbana tornou-se um dos principais factores de degradagdo da
qualidade de vida das populagdes. Constitui um problema que tende a agravar-se devido,
sobretudo, ao desenvolvimento desequilibrado dos espacos urbanos e ao aumento
significativo da mobilidade das populagdes, com o consequente incremento dos niveis de
trafego rodoviario.

Os poluentes atmosféricos sdo emitidos a partir de fontes existentes e, subsequentemente,
transportados, dispersados e muitas vezes transportados na atmosfera atingindo finalmente
0s varios receptores por deposicdo gravitica humida (lavagem da chuva ou neve) ou
deposicdo gravitica seca (através da adsor¢do de particulas). Em meio urbano as fontes
poluidoras antropogénicas tipicas sao principalmente o trafego automodvel e quando
existente a actividade industrial.

Os compostos libertados para a atmosfera provenientes da exaustdo de gases dos veiculos
automoveis originam uma variedade de impactos ambientais a diferentes escalas
geograficas e temporais (DMRB, 2003). Determinados compostos possuem um efeito
imediato e localizado. Por exemplo, uma pluma de fumo negro ¢ instantanecamente
desagradavel para quem a observa, enquanto que a uma escala de tempo longa, repetidas
exposicoes aos fumos de exaustdo dos veiculos podem causar, por deposi¢do de particulas
na superficie dos edificios, o escurecimento das suas fachadas.



A combustio dos hidrocarbonetos presentes no combustivel tem como principal produto da
reaccao o dioéxido de carbono (CO; ) e agua (H,0O). Contudo, a combustao nem sempre &
cem por cento eficiente, isto ¢, parte do combustivel ndo ¢ queimado ou entdo ¢
parcialmente queimado. Neste processo o produto da combustdo é mais complexo podendo
ser constituido por hidrocarbonetos e outros compostos organicos (VOC), monodxido de
carbono (CO) e particulas que contém carbono e outros contaminantes. Por outro lado, as
condicdes de combustdo - altas pressdes e temperaturas - originam uma oxidacao de parte
do azoto presente no ar e no combustivel formando-se 6xidos de azoto (principalmente NO
e algum NO; .) convencionalmente designados por NOy .

Muitos dos poluentes emitidos dos veiculos automoveis reagem com os componentes do ar
ou entre eles e formam os denominados - poluentes secundarios. Devido ao efeito de
dispersao ocorrido durante o tempo de reacgdo, a concentracdo dos poluentes secundarios
normalmente ndo atinge valores maximos junto a fonte. O seu impacto pode no entanto
estender-se a grandes areas ndo confinadas ao local das vias.

A presenca de poluentes atmosféricos no ar ndo €, como ja referido, em grande parte da
responsabilidade dos veiculos automoveis mas também de fontes industriais e fontes
dispersas domésticas. Num estudo feito em 1999 para o Reino Unido (Goodwin et al.,
2001) determinou-se a contribui¢do média do trafego automodvel para a poluigdo
atmosférica. Os resultados estao ilustrados na Figura 1.
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Fig. 1 — Contribuicio do trafego automovel e outras fontes para a poluicio
atmosférica (adaptado de (Goodwin et al, 2001))

Em areas com elevado fluxo de trafego principalmente de pesados, estas percentagens
podem ser muito mais elevadas. Em areas com baixo ou insignificante fluxo de trafego e
com outras fontes tais como industrias ou centrais geradoras de energia aquelas
percentagens podem-se situar bem abaixo da média apontada para o Reino Unido.

Em Portugal, e em consonancia com as tendéncias dos restantes paises da Unido Europeia,
os limites de emissdo de poluentes atmosféricos encontram-se regulamentados por
intermédio da publicacdo de legislagao especifica. O Decreto-Lei n° 276/99, transposicao
para o direito portugués da Directiva n° 1996/96/CE, também designada por lei-quadro,
define os principios basicos gerais de uma estratégia relativa a qualidade do ar ambiente.
Este decreto-lei assume o papel de lei-quadro, na medida em que enquadra uma série de



legislacdo posterior, a saber - Decreto-Lei n® 111/2002 (transposicdo das Directivas n°®
199/30/CE e n° 2000/69/CE) relativa a fixa¢do de valores-limite e¢ limiares de alerta a
cumprir para os poluentes Monéxido de Carbono, Dioxido de Enxofre, Oxidos de Azoto,
Particulas, Benzeno e Chumbo. Futuramente enquadrara também a transposi¢do da
Directiva n° 2002/3/CE relativa a fixagao de valores-limite para o Ozono, situagao que esta
ao momento a ser assegurada pela Portaria n® 623/96.

O presente artigo tem como objectivo a determinacao do indice de qualidade do ar numa
cidade de média dimensao, precisamente Viana do Castelo. A metodologia adoptada inclui
a utilizacdo de um modelo de dispersdao de poluicdo atmosférica em meio urbano num
ambiente de Sistema de Informacao Geografica (SIG).

Com base nos dados de trafego e nas caracteristicas fisicas do local foram criados mapas
horizontais dos principais poluentes atmosféricos em meio urbano (CO, NO,, PM;4 e O3).
Os resultados obtidos sdo comparados com uma matriz de classificagao resultando num
mapa qualitativo de Qualidade do Ar para a drea em estudo.

2 IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE

Os impactos no meio ambiente devidos aos poluentes atmosféricos urbanos sdo muito
variados. Faz-se uma breve descricdo dos impactes causados pelos principais poluentes
atmosféricos presentes em meio urbano, identificando-se as suas fontes emissoras.

2.1 Oxidos de Azoto (NOx)

Oxidos de Azoto (NOx) é um termo genérico dado a um grupo de gases altamente
reactivos, os quais contém diferentes contetidos de Oxigénio e Azoto. Muitos dos 6xidos
de azoto sdo incolores e inodoros, no entanto, o didoxido de azoto (NO,) em presenca de
particulas pode ser visualizado na atmosfera como uma camada de tonalidade vermelho-
acastanhada por vezes presente sobre areas urbanas. Os 6xidos de azoto sdo emitidos para
a atmosfera em consequéncia de processos de combustao a elevada temperatura, tais como
os associados aos combustiveis de automdveis, a queima de carvao e fuel. Os gases de
exaustdo destes processos contém NOy maioritariamente na forma de NO. Uma vez na
atmosfera, o poluente reage com o oxigénio e ¢ lentamente oxidado a NO,. (Seinfeld J.H.
etal, 1997)

2NO + 0, — 2NO, (1)

Por outro lado, 0 0zono e outros oxidantes atmosféricos convertem rapidamente o NO em
NO,, fazendo com que seja curto o tempo médio de vida do NO no ar.

NO+ 0O, - NO, + 0O, (2)

Devido aos varios compostos e derivados da familia dos 6xidos de azoto, nomeadamente o
dioxido de azoto, acido nitrico, 6xido nitroso, nitratos e 6xido nitrico, os NOx causam uma
vasta variedade de impactos na satide e no ambiente.



Impacto na saide humana: O NOx reage com a amonia, humidade do ar, e outros
compostos presentes na atmosfera para formar 4cido nitrico. Os impactes na satde s@o
nomeadamente efeitos na fun¢do respiratdria e sistema respiratdrio, danos nos tecidos
pulmonares e morte prematura. As particulas de menor didmetro conseguem penetrar no
trato inferior do sistema respiratdrio e podem causar enfisema e bronquite podendo ainda
agravar doencas de coragao.

Chuva acida: Os 6xidos de azoto podem reagir com outras substancias no ar e formar
acidos os quais podem cair na Terra em forma de chuva, nevoeiro ou neve ou ainda através
da deposicao seca de particulas. Algumas podem ser transportadas pelo vento através de
muitos quilometros. As chuvas acidas danificam edificios, monumentos, podendo também
baixar o pH das correntes de 4guas superficiais e solo.

Alteracdes a escala global: Um dos compostos do grupo NOx, o 6xido nitroso, ¢
classificado de gds de estufa. Em conjunto com outros gases estufa vai contribuir para o
aumento da temperatura a escala do planeta. Esta altera¢do traz um vasto conjunto de
impactes nomeadamente o aumento do nivel das 4guas do mar, alteracdo dos ecossistemas
existentes na Terra.

2.2. Monoxido de carbono (CO)

O Monoéxido de Carbono ¢ um gis incolor e inodoro que ¢ formado na combustdo
incompleta de combustiveis fosseis devido normalmente a condi¢des de caréncia de
Oxigénio. E um poluente emitido para a atmosfera durante a queima de combustivel, sendo
o automovel a fonte mais expressiva. Sendo um composto com grande estabilidade tem um
tempo de residéncia médio da ordem de 1 a 2 meses. Os niveis mais elevados de CO
ocorrem normalmente nos meses mais frios quando as condi¢gdes de inversdao atmosférica
sdo mais frequentes. A polui¢do atmosférica fica encurralada permanecendo junto ao solo
por debaixo de uma camada de ar morno.

O Monoxido de Carbono pode causar asfixia uma vez que o seu principal efeito ¢ a
reducdo do aporte de Oxigénio aos varios 6rgaos do corpo (tal como o coragdo e o cérebro)
e tecidos. O CO tem mais afinidade com a hemoglobina do que o O2, fazendo com que a
presenca deste poluente nos pulmdes conduza a formagao de um complexo mais estavel a
carboxihemoglobina em vez da oxihemoglobina. Como resultado desta substituicdo a
hemoglobina, composto responsavel pelo transporte do O a todo o organismo, em vez de
transportar o O, transporta o CO provocando, em casos de exposi¢des longas a este
composto, a morte das células por asfixia.

Impacte na saide humana: O risco proveniente de exposi¢des prolongadas, a
concentragdes baixas de CO, ¢ elevado para pessoas que sofrem de angina de peito,
arteriosclerose, e insuficiéncia cardiaca. Para pessoas com problemas de coragdo,
exposicao a concentragdes baixas deste poluente pode provocar dores no térax e reducao
de capacidade de exercicio. Exposicdes repetidas podem contribuir para outros problemas
do foro cardiovascular. Exposicdes a elevadas concentracoes de CO podem trazer
problemas no sistema nervoso central. Pessoas que inalam elevados niveis de CO podem
desenvolver problemas do foro visual, redu¢ao da capacidade de aprendizagem ou de
trabalho, diminuicao da destreza manual e dificuldade na execucdo de tarefas complexas.
A exposic¢do a niveis extremamente elevados pode causar a morte.



Alteracdes a escala global: Um composto que contribui indirectamente para aumentar o
efeito de estufa contribuindo para o aumento da temperatura a escala global.

2.3 Ozono (O3)

O ozono troposférico ¢ um poluente formado na atmosfera em resultado de actividade
fotoquimica, sendo portanto classificado como poluente secundario. Os 6xidos de azoto e
0s compostos organicos volateis sdo os principais percursores do Os troposférico. Estes
compostos na presenga de luz solar desencadeiam um conjunto complexo de reacc¢des
resultando na formag¢ao e aumento das concentracdes deste poluente.

VOC+ NO, +luz _solar = O, (3)

Em ambientes urbanos o Ozono apresenta um ciclo diario tipico. Devido a radiagdo solar
mais elevada no inicio da tarde e a emissdo dos poluentes percursores no inicio da manha
emitidos pelo trafego automovel as concentragdes de O3 atingem um maximo a partir do
inicio da tarde. No final da tarde, o ozono ¢ consumido preferencialmente na oxidacdo do
NO emitido durante a hora de ponta desse periodo, provocando um declinio acentuado dos
niveis nocturnos.

O ozono presente na troposfera e na estratosfera apresenta a mesma estrutura quimica mas
dependendo da sua localizag@o pode causar beneficio ou prejuizo a vida na Terra. O Ozono
bom encontra-se e forma-se na estratosfera, a uma altitude entre os 15 a 50 km acima da
superficie da Terra, a maior concentragdo deste gés situa-se a cerca de 25 km de altitude, e
constitui o que se convencionou chamar a Camada de ozono. Aqui, o ozono ¢ um
constituinte natural, desempenhando um papel fundamental para a existéncia de vida na
Terra, pois constitui um filtro aos raios ultravioletas provenientes do Sol, permitindo assim
a existéncia de vida na Terra. Ao contrario do anterior, o Ozono troposférico presente ao
nivel do solo ¢ considerado poluente. Como acima referido este Ozono mau” ¢ um
poluente formado na atmosfera em resultado de actividade fotoquimica, sendo por essa
razdo denominado um poluente de Verdao. Muitas zonas urbanas possuem niveis elevados
deste poluente mas até mesmo as areas rurais estdo sujeitas a niveis elevados de ozono.

O Ozono troposférico pode causar danos graves mesmo quando presente em baixas
concentragoes.

Impacte na satude: O O3 pode irritar os pulmdes e causar inflamagdo. Outros sintomas
incluem tosse, respiracdo dolorosa e dificuldades da pratica de exercicio ao ar livre.
Exposi¢des repetidas ao O3 por varios meses podem causar lesdes pulmonares
permanentes. Mesmo a baixas concentracdes de O3, este poluente pode causar
agravamento de asma, reducdo da funcgdo respiratoria e aumento da susceptibilidade a
doengas do foro respiratdrio tal como a pneumonia e bronquite.

2.4 Particulas PM;o e PM; 5
Particulas, ou PM, ¢ o termo utilizado para particulas presentes no ar, incluindo cinzas,

poeira, fumo e pequenas gotas liquidas. As Particulas podem permanecer no ar por longos
periodos de tempo outras no entanto devido ao seu peso caiem por gravidade



permanecendo poucos segundos no ar. Algumas Particulas sdo grandes e/ou de coloracao
escura aparentando fumo ou fuligem. Outras s3o tdo pequenas que individualmente so6
podem ser detectadas através do microscopio electronico.

Algumas Particulas sdo emitidas directamente para a atmosfera, consideradas por isso de
origem primadria, sendo as principais fontes o trafego rodoviario, estaleiro de obras, queima
de material lenhoso, etc. Outras Particulas sdo indirectamente formadas na atmosfera
através de reacgdes quimicas dos poluentes atmosféricos em contacto com o sol ou com o
vapor de agua. Este poluentes por ndo serem emitidos directamente para a atmosfera sao
denominados poluentes secundérios ou de origem secundaria.

Ao contrario dos poluentes anteriormente referidos, as particulas atmosféricas sdo
consideradas um poluente que se caracterizam por serem uma mistura de matéria
particulada sélida e liquida, com vérias formas e tamanhos, em suspensdo no ar. Os
tamanhos aerodinamicos equivalentes (< 10 e 2,5 um) estdo directamente correlacionados
com a fraccdo das particulas totais com granulometria susceptivel de penetrar nas vias
respiratérias. As particulas mais finas (< 2,5 um) podem, inclusivamente, atingir os
bronquios, pelo que recebem a designacao de fracg¢do inalavel. Estas particulas estdo, em
geral, associadas a emissdes resultantes de actividades antropogénicas, como as
combustdes, podendo derivar ainda da reaccdo de poluentes gasosos. A frac¢ao de
particulas entre 2,5 ¢ 10 um resulta normalmente da ac¢do de agentes naturais, como a
erosdo ou o levantamento de poeiras pela ac¢do do vento. Um dos mecanismos mais
eficientes na remocao das particulas consiste na queda de precipitagdo, sendo esta mais
eficaz na eliminagdo da atmosfera da fraccdo grosseira do que da fina. As Particulas
causam um larga variedade de impactes na satide e no meio ambiente.

Efeito na safdde: Muitos estudos cientificos apontam que exposicdo a elevadas
concentragdes de Particulas Inalaveis podem causar sérios problemas de satde,
nomeadamente: Agravamento de asma, aumento de tosse e respiracao dolorosa, bronquite
crénica, diminui¢do da fung¢do pulmonar e morte prematura.

Deposicao atmosférica: As Particulas podem ser transportadas a longas distancias através
do vento e depois sedimentam no solo ou nas aguas superficiais. Os efeitos principais desta
sedimentacdo sdo a acidificacdo das dguas superficiais e dos solos, a alteragdo do equilibrio
de nutrientes nas dguas costeiras e bacias, a deple¢do de nutrientes no solo, a deterioragdo
de florestas sensiveis e vegetacdo em geral e a alteracao da diversidade dos ecossistemas.

3. DETERMINACAO DE INDICE DE QUALIDADE DO AR NUMA CIDADE DE
MEDIA DIMENSAO

Este estudo tem como objectivo a determinacdo do indice de qualidade do ar numa cidade
de média dimensao, localizada no litoral norte de Portugal. Reporta-se a cidade de Viana
do Castelo, com uma area de 37,04 km’® e uma populacao residente de 36.544 habitantes,
onde as grandes preocupacdes em termos das emissoes de poluicdo atmosférica centra-se
numa via de atravessamento, que divide a cidade e apresenta um volume de trafego
rodoviario assinalavel.

Com base em dados de trafego e nas caracteristicas fisicas do local foram criados mapas
horizontais dos principais poluentes atmosféricos em meio urbano. Os resultados obtidos



foram comparados com uma matriz de classificacdo resultando num mapa qualitativo de
Qualidade do Ar para a area em estudo.

3.1. Calculo dos mapas horizontais de poluicao atmosférica

Os mapas horizontais de poluicdo atmosférica sdo cartas que representam a polui¢do
efectivamente existente numa determinada area, podendo ser obtidos através de medigao
e/ou através de instrumentos computacionais. Estes ultimos permitem também elaborar
simulagdes de polui¢do atmosférica prevista em determinadas condi¢des, as quais podem
ser tidas em conta no desenvolvimento de cenarios de planeamento do territorio.

A elaboracdo dos mapas horizontais de poluicdo atmosférica da cidade de Viana do
Castelo foi baseada em métodos previsionais € complementada com medigdes para
valida¢ao do modelo.

A previsdo das concentragdes dos poluentes atmosféricos teve em conta a contribui¢do do
trafego rodovidrio, a informacdo geografica e fisica relativa a cidade, dados
meteorologicos do periodo em andlise e os fendmenos fisicos mais relevantes na dispersao

de poluentes atmosféricos.

Foram calculadas as concentragdes espaciais dos seguintes poluentes atmosféricos:
Monoxido de Carbono (CO), Ozono (O3), Oxidos de Azoto (NOy), e Particulas (PM;y)

Relativamente a informacao geografica e fisica, teve-se em conta a altimetria e rugosidade
do terreno, perfis transversais e longitudinais das vias rodoviarias e suas dimensdes (para
as vias tipo canal) e a implanta¢do dos edificios na cidade com as respectivas cérceas.

Para a caracterizacdo das fontes de emissao de poluicdo atmosférica na cidade de Viana do
Castelo, e considerando o seu caracter sazonal, foram levadas a cabo duas campanhas de
contagem de veiculos automoveis, uma de Verdo e outra de Inverno, as quais deram
origem a dois cenarios. As campanhas de contagem de Verao e de Inverno contaram com a
informac¢do de 31 postos de contagem estrategicamente localizados nas 5 freguesias da
cidade de Viana do Castelo e decorreram em periodos continuos de 24 horas. De forma a
representar as variacdes ao longo do dia do trafego automodvel existente em cada uma das
vias foi determinado um perfil didrio médio de fluxo de trafego rodoviario.

Para modelar as emissdes dispersas provenientes das actividades urbanas, designadamente
a poluicao de fundo, foi desenvolvida um ficheiro de polui¢do de fundo para as espécies
poluentes em estudo. As concentracdes adoptadas dos poluentes atmosféricos em estudo
para polui¢do de fundo foram as determinadas pela Direc¢do Geral do Ambiente (CAQAP,
2001).

Para efeitos de célculo, a cidade foi dividida numa malha irregular cuja dimensdo se
apresentava mais reduzida nas zonas de maior densidade de fontes de emissao. Os valores
de concentragao das espécies de poluente modeladas foram calculados para os vértices da
malha e os parametros de calculo adoptados foram os descritos na Tabela 1.



Tabela 1. Parametros de calculo

Mapa de Poluicdo Atmosférica  Periodo Inverno

Altura do mapa 1,2 m acima da cota do solo

Condigdes meteoroldgicas Dados fornecidos pelo Instituto de
Meteorologia Portugués

Rugosidade de superficie 0,5m

Comprimento Monin-Obukkov 30 m

Poluentes secundérios Foram consideradas as reac¢des quimicas

tipicas do Azono e Oxidos de Azoto
ocorridas na atmosfera

Fontes consideradas Trafego automovel

Velocidades médias 80 km/h (vias atravessamento); 50 km/h

consideradas (vias de acesso e penetragao); 45 km/h
(arruamentos sec.)

Concentragdes modeladas CO — média octo-horaria mg/m3;

PM,( — média horaria ug/m3;
NO; — média horéria ug/m3;
O3 — média horaria mg/m3.

A partir das concentracdes de poluentes foram delimitadas classes de concentragdo de
poluentes. As diferentes classes foi atribuida uma cor de acordo com o seu grau de
periculosidade para a populagio.

Devido a limitagdes de espago neste artigo, os resultados apresentados restringem-se a uma
pequena parte da cidade - o centro urbano, e as concentracdes médias para um dia util de
Inverno. Os mapas das concentragdes dos quatro poluentes modelados devem ser
entendidos como a situagdo da poluicdo atmosférica do dia modelado e ndo como mapas
representativos de um ano ou periodo do ano, o Inverno.

As Figuras de 1 a 4 apresentam os mapas de concentragdes das espécies de poluente
estudadas.
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3.2. Calculo do Indice de Qualidade do Ar

Os resultados das concentracdes dos poluentes atmosféricos modelados sdo comparados
com uma matriz de classifica¢do resultando num mapa qualitativo de Qualidade do Ar da
area em estudo. Seguindo essencialmente normativas nacionais ¢ de outros paises
europeus, quer em termos de valores de referéncia quer em termos metodoldgicos, foi
desenvolvida uma matriz de classificagdo onde sdo relacionados os limites legais, o grau de
periculosidade das varias espécies de poluente para a sailde humana e a qualidade do ar.

O indice aqui desenvolvido adopta a metodologia utilizada, nomeadamente pelo Canada
(Butterwick, L., et al.1991), e o trabalho desenvolvido pelo Ministério do Ambiente
portugués (DGQA, 2001). O indice baseia-se no poluente com a concentracdo mais
elevada em relagdo aos limites legais estabelecidos na legislagdo portuguesa. Este poluente
¢ designado pelo Poluente Indice e a classificagdo dos restantes poluentes ndo ¢
considerada para a determinacdo do indice de qualidade do ar. O indice varia consoante as
concentragdes dos 4 poluentes urbanos principais a saber, CO, NO,, O3 ¢ PM,o . Pode
variar de 0 a 100 e o valor de 75 corresponde ao valor do limite maximo hordrio para a
proteccdo da satde humana, de cada uma das espécies de poluente, estipulado na
legislagdo portuguesa. Na Tabela 2 estabelece-se a correspondéncia entre as classes do
indice e as concentragdes das varias espécies de poluente, os valores a preto carregado sdao
os limites legais para o ano de 2006.

Tabela 2. Classes do Indice de Qualidade do Ar (para o ano 2006)
(Adaptado de QGA, 2001)

V'alor do CcO NOZ 03 PM]O
Indice (mg/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
0a24.9 0-3.9 0-99.9 0-59.9 0-17.4
252a49.9 4-8.4 100 —139.9 60-119.9 17.5-34.9
50 a74.9 8.5-9.9 140 —239.9 120-179.9 35-49.9
75299.9 10-13.9 240 —399.9 180-239.9 50-119.9
100 +de 14 + de 400 + de 240 +de 120

O valor numérico do indice de qualidade do ar ¢ relacionado com uma matriz de
classificacdo qualitativa apresentada na Tabela 3. A qualidade do ar varia de Muito Boa a
Muito Fraca para cada poluente de acordo com o valor do indice previamente calculado.



Tabela 3 Classificacio do Indice de Qualidade do Ar

Valor do Indice

Qualidade do ar

0a24 Muito Boa
25a49 Boa

50 a 74 Média
75299 Fraca

> 100 Muito Fraca

Para cada categoria de qualidade do ar, estd associado um conjunto de impactes negativos
genéricos na saude humana e que se sumariam na Tabela 4 apresentada abaixo.

Tabela 4 Conselhos de Satide em func¢ao do Indice de Qualidade do Ar
(Adaptado de QGA, 2001)

Valor do Impactes Gerais na Saude Conselhos de Saude
indice
0a24 Nao ¢ associado nenhum impacte Nenhuns
25a 49 Nao € associado nenhum impacte Nenhuns
50a74 Pessoas muito sensiveis, criangas e idosos ~ Diminuir actividades ao ar livre
com doengas respiratorias
Pessoas sensiveis, criangas ¢ idosos com Evitar actividades fisicas intensas ao ar
75299 doengas respiratorias: livee .
Populagdo em geral: Evitar a exposicao a outros factores de
risco, tais como o fumo do tabaco,
produtos irritantes contendo solventes
Pessoas sensiveis, criangas e idosos com Permanecer em casa com janelas e portas
doengas respiratdrias: fechadas e utilizando de preferéncia
100 sistemas de circula¢do do ar adequados

Populag@o em geral:

Evitar esfor¢os fisicos ao ar livre

Em ambiente SIG, foi feita a sobreposicdo das cartas das quatro espécies de poluentes
gerando uma carta de poluigdo atmosférica. A tabela de atributos dos poligonos
resultantes deste procedimento adquiriram a informacdo das concentragdes dos quatro
poluentes em estudo. Procedeu-se seguidamente, através de uma simples comparagdo
com a matriz de classificagdo, a atribui¢do, a cada um dos poligonos, do Indice de
Qualidade do Ar resultando numa carta qualitativa da qualidade do ar. As diferentes
classes de indice foi conferida uma cor de acordo com o seu grau de periculosidade para a
populagdo. A Figura 5 representa o Indice da Qualidade do Ar da area em estudo.
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A Tabela 5 sumaria as areas classificadas, sendo que o poluente indice para toda a area
estudada foi o NO,.

Tabela 5. Areas abrangidas pelas Classes de Qualidade do Ar

Qualidade do ar Area abrangida Area Abrangida
(m2) (%)
Muito Boa 238119 27.5
Boa 628413 72.5
Média 0 0
Fraca 0 0
Muito Fraca 0 0
Total 866532 100
4 CONCLUSOES

Os resultados apresentados nas cartas de poluicdo atmosférica (Figura 1 a 4), permitem
concluir que a area estudada, apresenta concentragdes abaixo dos limites legais
estabelecidos.

Da observacao cuidada das Figuras 1, 2 e 3 constata-se que as concentragdes de PM, NO2
e CO encontram-se mais elevadas nas zonas adjacentes as vias de maior trafego - via
marginal junto ao rio Lima e via que atravessa a cidade. Esta ultima via, com
caracteristicas de atravessamento, ¢ composta pela Avenida 25 de Abril e prolonga-se para
Norte com a EN13 e para Nascente com a via de acesso ao IC1, apresentando uma elevada
percentagem de veiculos pesados que se vém obrigados, por falta de alternativas, a
atravessar a cidade.

No caso do Ozono, por se tratar de um poluente secundario, as concentragdes mais
elevadas nao se encontram sobre as fontes de emissdo. Como se pode observar da Figura 4,
as concentragdes mais elevadas deste poluente ndo ultrapassam os limiares estabelecidos



na legislagdo, contudo nas zonas periféricas da zona estudada as concentragdes
aproximam-se do limiar de protec¢do da vegetacdo (65 ug/m3).

Os dados de concentragdes das quatro espécies de poluente estudadas quando comparadas
com a matriz de classificacdo da qualidade do ar revelam a existéncia de duas zonas de
diferente Qualidade de Ar, contudo a area estudada apresenta-se na generalidade boa. Num
total de 866532 m” de 4rea estudada, 27,5% (238119 m”) possui uma ar com um Indice
Muito Bom e 72.5% (628413 m?) possui um ar com um Indice Bom.

Comparando os valores de indice de Qualidade do Ar obtidos ¢ os Conselhos de Saude em
fun¢do do Indice de Qualidade do Ar, descritos na Tabela 3, verifica-se que a populacao
em geral ndo necessita de ter alguns cuidados especificos de satde.
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