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1. Algumas notas introdut6rias 

Desde a revoluc;:ao industrial que se tem vindo a 

observar inumeros acidentes relacionados com poluic;:ao 

atmosferica nas areas urbanas, o que resulta numa 

degradac;:ao ambiental urbana acrescida. Estes factos tem 

motivado, desde ha alguns anos a realizac;:ao de estudos 

que objectivam a analise deste problema, na perspectiva 

da procura de soluc;:oes para a sua mitigac;:ao. 

De facto, mesmo quando se referem cidades de 

media dimensao, a poluic;:ao comec;:a a tornar-se um 

problema significa tive, quando se aliam as condic;:oes ideais 

para a sua concentrac;:ao, como a crescente impermea­

bilizac;:ao dos solos urbanos, estreitos "canyons" urbanos, 

trMego intenso, que quando conjugados com estados de 

tempo propicios para o desenvolvimento de inversoes 

termicas que inibem a dispersao da pluma poluida 

(LCWBARDO, 1985), afectam de forma decisiva a qualidade 

do ar actuando, deste modo sobre o conforto bioclimatico 

das populac;:6es. 

N.uitas das preocupac;:oes associadas a esta tematica 

tiveram repercussoes em Portugal, mais especificamente a 

area de Lisboa atraves de estudos como AtmRADE (1994, 

1996 e 2005), e LOPES (2003). Com este artigo procura-se 

sinte tizar o con junto de resultados obtidos ao Iongo de uma 

serie de campanhas de monitorizac;:ao da qualidade do ar, 

realizadas em diferentes momentos e em diferentes locais 

do espac;:o urbano do Municipio de Coimbra. 

Tendo em vista este objectivo, foram-se estabele­

cendo, no decorrer da analise destas campanhas, padr6es 

de qualidade do ar que posteriormente se foram associando 

as pr6prias caracteristicas topogrMicas da cidade, assim 

como as condic;:oes meteorol6gicas sentidas na a ltura das 

campanhas . Oeste modo, procurou-se, ao Iongo do 

estudo, analisar a disseminac;:ao destes padroes, a sua 

ligac;:ao as caracteristicas intrinsecas da cidade de 

Coimbra e ao conjunto de microclimas que a constituem, 

objectivando a investigac;:ao da vulnerabilidade de 

determinadas zonas para a concentrac;:ao dos poluentes 

observados. 

2. Areas e m analise 

Parece ser um dado adquirido, a partir da consulta 

bibliogratica sobre esta t ematica que no territ6rio contiguo 

as areas urbanas se observa uma diferenc;:a nas cara­

cteristicas aerodinamicas, radiativas e termo-higrometricas 

da atmosfera, formando-se no espac;:o construido um 

mosaico de microclimas, influenciados pelos meios 

adjacentes · areas verdes, edificios, rodovias, entre outros. 

A cidade de Coimbra, neste caso particular nao e 
excepc;:ao, surgindo como um caso de estudo, onde se 

conjuga uma rnorfologia acidentada, um comportamento 

termico singular, reflectido pela sua ilha de calor urbana, e 
a proximidade a uma massa de agua. 

Desenvolvendo -se no Cent ro Litoral de Portugal, 

o Municipio de Coimbra, apresenta nftidos contrastes 

morfol6gicos, o que se deve no seu conjunto a acc;:ao 

da tect6nica, sendo delimitado a oriente pelo xistoso 

"Macic;:o Marginal de Coimbra", com altitudes que 

atingem valores superiores a SOOm e que contrastam 

com a a rea central e ocidental com altitudes mais 

baixas, que sao parte integrante do plaino aluvial do 
"Baixo Mondego" associado a Orla Meso-Cenoz6ica 

(CORDEIRO, 2002/04) . 

Um estudo mais pormenorizado exige a utilizac;:ao 
de varias escalas de analise, tendo-se descido a te a topo 
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e microescala, o que se traduziu na observac;:ao da movi­
menta<;ao das massas de ar no interior da malha urbana, 
analisando-se pequenas unidades territoriais como a 
Avenida Fernao Magalhaes e a Rua Lourenc;:o de Almeida_ 

Nesta linha de pensamento, recorreu-se a cinco 

campanhas de monitorizac;:ao da qualidade do ar, duas 
realizadas a pedido da Provedoria do Ambiente do 

Municipio de Coimbra, e uma pelo Departamento do 
Ambiente da Camara Municipal de Coimbra (em 2005 e 
2007), enquanto as restantes foram efectuadas no 
ambito do estudo em causa (PIIHO, 2008 ). 

As campanhas realizadas em 2005 e 2007, foram 
efectuadas, no Vale de Coselhas, no Departamento de 
Fisica enos Hospitais da Universidade de Coimbra, locais 

que sim fortemente condicionados pela morfologia onde 
se situam. 0 primeiro caso, localiza-se em plene Vale de 

Coselhas, reconhecido por se assumir em noites de forte 
estabilidade atmosferica como um "lago de ar frio" e logo 
como uma area topograficamente deprimida onde se da a 
acumulas;ao e drenagem de ar frio (GANHO, 1998 e 

MARQUES, 2008). 
Quante a campanha do Departamento de Fisica 

da Universidade de Coimbra, deve-se salientar a 
posis;ao sobrelevada do local onde decorreu, o que 
associado a orie ntac;:ao da rua e as reduzidas fontes 
emissoras de poluic;:ao, particularmente ao nivel do 

tratego, levam a que existam condic;:oes propicias a 
drenagem do ar poluido. A instala<;iio da estac;:ao nos 

Hospitais da Universidade de Coimbra, levou a que se 

observassem problemas semelhantes, originando a sua 
posic;:ao sobrelevada, uma dinamica que cria movimen­

tac;:oes catabaticas, transportando os poluentes preferen-

Fotografi a 1 e 2 

Exterior e interior da Esta(:aO M6vel da Qua!idade do Ar do CTCV 
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cialmente para o fun do do vale . 
No que concerne aos locais que foram seleccio­

nados para a realiza<;iio das duas campanhas de 2008, 
optou-se por uma arteria que delimita a norte um espa<;o 

verde, o Parque de Santa Cruz, e por uma area 
claramente urbanizada a Avenida Fernao Magalhaes. 

Assim, topograficamente o Parque de Santa Cruz 
e parte integrante de uma bacia de recep<;iio de um 
vale relativamente encaixado, que se desenvolve no 
talvegue um dos principais eixos da cidade (O livais -
Celas), a Avenida Sa da Bandeira, ate conflu ir na 
"Baixa" coimbra. 

A Avenida Fernao Magalhaes, por seu t urno e 

constituida por 4 faixas de rodagem, que impermea­
bilizam por complete o solo, e q ue sao flanqueadas 
por edificios de altura variavel, entre os t res e os o ito 

andares, por vezes justapostos, com passeios laterais 
para pedestres, com orientac;:ao No roeste - Sueste. 

3. Metodologia 

Perspectivando um conjunto de limitas;oes 
relacionadas com cobertura espacial reduzida da 

cidade, por parte das estac;:oes de monito rizac;:ao da 
qualidade do ar de onde advem um conjunto 

insuficiente de dados no que se refere a poluentes e a 
sua dispersao na cidade, o ptou-se pela instalac;:ao da 
Esta<;iio M6vel de Qualidade do Ar (Fotografias 1 e 2) 
em pontos estrategicos, previamente definidos com o 
objective de serem o mais representatives possivel da 
realidade urbana coimbra. 



Polu ic;:ao atmosferica e clima urbane de Coimbra. 
Alguns dados preliminares 

Como e possivel percepcionar, a Esta<;i10 Move\ de 
Qualidade do Arl, consiste num atrelado em aluminio 
equipado com analisadores especificos para os diversos 

poluentes, mastros extensiveis sensiveis a parametres 
meteorologicos, captadores de particulas, e com o 
software (ATM/5 7.0) que permite transmitir informac;ao 

ao administrador do sistema e adquirir remotamente 

essa mesma informa<;ao atraves de um servidor. 
Esta ferramenta permite a recolha simultanea, ao 

segundo, de parametres meteorologicos · Velocidade e 

direc<;ao do vente, precipita<;ao, radia<rao solar, 
temperatura, pressao atmosferica e humidade relativa · 
e de poluentes. No presente estudo fo ram recolhidos 

poluentes como o dioxido de enxofre (S02), compostos 

de azoto (NO, NOz, NOx), monoxide de carbona, 
material particulado (PM2.s, PM,o), ozono t roposferico 
(0 3), Benzeno, Toluene e Xileno (BTX). Sendo estes 
poluentes, segundo as diferentes fontes bibliogrMicas, 
as principais causas da degradac;:ao da qualidade do ar 

de uma cidade como a de Coimbra, provenientes, na 
sua maioria de fontes antropogenicas (trMego e 

labora<;ao industrial) . 
Para a apresentac;ao de alguns resultados obtidos, 

optou·se par utilizar o fndice de Qualidade do Ar (IQUAR) , 

que consiste numa ferramenta que permite uma 
classificac;ao simplificada do estado de qualidade do ar, 

diariamente utilizado e tornado publico pela Agenda 
Portuguesa do Ambiente. Na concretizac;ao deste indice 

sao utilizadas as medias honirias para o N02, S02 e 03, e a 
media de oito horas consecutivas para o CO, enquanto 

para as PM10 sao utilizadas as medias diarias. 
Considerando que o principal objective deste 

e studo e ode estabelecer rela<;oes entre a poluic;:ao e as 

diferentes va riaveis climaticas, procurou atingir·se essa 
rela<rao atraves de metodos estatisticos, no seguimento 
do qual se adoptaram medidas de grau de associac;:ao 
linear. Este grau e medido pelo recurso ao "Coeficiente 

de Correla<;ao", ou "Correla<;ao Linear Simples", que 
pressupoe a selec<rao de duas variaveis, sendo uma 

delas de pendente ou e xplicada (y), o poluente, 

enquanto a outra sera a independente ou explicativa 
(x), e que sera um d os elementos eli maticos. 

Posteriormente, foi efectuado o calculo do 

"Coeficiente de Correla<;ao" ou de "Pearson", onde o 

resultado \ aria entre [-1; +1 ], e cuja correlac;ao e tanto 
mais forte quanta mais se afastar do valor nu\o3. Para 

melhor se compreenderem os re su ltados obtidos 
rea\izou·se o "Coeficiente de Determina<;ao", pel a 

esta~ao rnC: -el e perten~a do Centro Te cnol6gico da 
Ceramica e do Vidro (CTC.- ,, t endo a sua ut illza<;.!o sido passive! com a 
reaUzacao de um prot ocolo entre este centro e a FLUC. 

~ QuanJ..:> 0 alar f: 1, hil Ull1a COrretac;ao positl .:a perfeita; 
quando 0 alor e negative hil Ull'la c orrela~ao negath a perteita. 
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formula (r2.100), o que permitiu determinar, em 

termos percentuais, 0 quanta a variavel dependente e 

explicada pela independente . 

Findo este processo, recorreu-se a um conjunto 
de procedimentos que permitiram uma analise mais 

minuciosa das ligac;oes obtidas , desde rosas 

anemoscopicas, a rosas de poluentes, a analise de 
cartas sinopticas. 

4. Resultados 

4 .1. As campanhas realizadas no ambito de 
outros projectos 4 

a) Departamento de Fisica e Hospitais da 
Universidade de Coimbra 

Como foi referido, em 2007, foram realizadas pela 

Provedoria do Ambiente e Qualidade de Vida Urbana de 
Coimbra, utilizando a Estac;ao Movel do Centro 

Tecnologico Ceramica e do Vidro, duas cam-panhas que 

visavam num primeiro momenta o avaliar a qualidade de 
ar de dois locais na estrutura urbana da cidade. A 

primeira campanha decorreu de 15 a 22 de Maio, tendo 

sido efectuada nas imedia<;oes do Departamento de Fisica 
da Universidade de Coimbra, enquanto a segunda ocorreu 

de 8 a 18 de Junho, junto aos Hospitais da Universidade 

de Coimbra. 
Em ambos os casos se observa que as med ic;oes 

foram efectuadas partindo de pontos sobrelevados, o que 

levanta algumas questoes sobre a viabilidade dos 

mesmos, uma vez que ao se observarem circulac;oes 

catabaticas, os possiveis poluentes tem a propensao de 
confluir para o fundo dos vales adjacentes. No entanto, e, 

nestes casos, mais importante do que a sua posi<rao 

topogrMica, e o reduzido numero de fontes poluentes 
emissoras, o que, como se compreende, se deve ao facto 
de se terem efectuado as campanhas no interior do 

perimet ro de um Hospital e de um espac;o Universitario , 

onde a arteria mais proxima e de apenas uma via e, 
logicamente, nao propicia ao trMego automovel intense, 

tornando os dados como pouco representatives da 
realidade urbana coimbra. 

No caso da campanha realizada no Departamento 

de Fisica da Universidade de Coimbra, os resultados 
apresentaram·se proximos dos que eram expectaveis 

co m um indice de qualidade de ar a oscilar entre o 

4 Os dados foram fornecidos respectivamente pela Provedoria do 

Ambiente e Qualidade do Ar Urbano de Coimbra, e pelo Departarrrento 

de Arnbiente e Qualidade de Vlda da Camara Municipal de Coimbra, a 

quem os autores agradecern. Estes dados sofreram posterionnente uma 

analise que surgiu no -: -eguimento da analise efectuada para as 
carnpanhas reallzadas em 20081 no ambito do seminitr1o curricular. 
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"muito bom" e "media", nao denunciando grandes 
epis6dios de polui~i10. Enquanto na campanha realizada 
nos Hospitais da Universidade de Coimbra, embora 
tendo um maior numero de dias do que a anterior, 
exibiu uma boa qualidade do ar, apresentando apenas 
um dia com nivel "media". 

Apesar destas campanhas ja terem sido tratadas 
anteriormente no seguimentos dos projectos em que se 
encontravam inseridas, optou-se, para este estudo per 
Utilizar OS dados dOS d ias uteis e do fim -de-semana, 
efectuando a devida analise estatistica, isto permitiu 
verificar que existe uma diminui~ao de poluiyao na atmos­
fera durante as fins-de-semana, o que indubitavelmente 
se de.e ao facto de existir uma reduyao nas fontes emis­
soras, especificamente no transite autom6vel, ainda que 
em nenhum momenta da monitoriza~ao se tenham exce· 
dido os limites de informa~ao e de alerta estipulados pelo 
Decreta-lei 320/2003. 

Na avalia~ao geral dos resultados obtidos, compro­
varam-se as expectativas num primeiro momenta, sendo 
estes locais uma escolha menos feliz, ja que dadas as suas 
caracteristicas, especificamente par se situarem em 
cumeadas, reunem condi~6es propicias a dispersao de 
poluentes, gerando assim resultados pouco represen­
tatives da realidade urbana do Municipio de Coimbra. 

b) Vale de Coselhas 
A campanha que se realizou em Outubro de 2005, 

nas proximidades da "Esta~ao Elevatoria de Coselhas", 
em plena Vale de Coselhas, apresentava, tal como foi 
salientado, condi~6es diferenciadas das anteriores. Esta 
trata-se de um vale onde se re~ecte uma acumula~ao e 
drenagem de ar frio que refor~a as invers6es termicas bai­
xas, inibindo a expansao vertical da pluma termica urbana, o 
que par sua vez ocasiona a diminuiyao da qualidade do ar 
par dificuldade na dispersao dos poluentes (GAHHO, 1998 ). 

Analisando as dados recolhidos durante a cam­
panha, constatou-se que existiu um dia (25 de Outubro) 
que se salientou dos restantes, ja que apresentava valores 
mais elevados de poluicrao, levantando a questao se a causa 
se encontrava associada a emiss6es esporadicas mais 
concentradas au se, tal como se viria a comprovar, tinha 
origens meteorol6gicas. 

Na tentativa de encontrar uma justifica~ao para 
esta "anomalia", recorreu-se a carta sin6ptica (Figura 1) 
onde se constatou que a Peninsula Iberica se encontrava 
sabre a influencia de um Anticiclone lbero-mediterraneo 
(Am), que normalmente "fomenta circula~6es continentais 
lentas e consequentemente, condi~6es de tempo de ceu 
limpo, ' ento fraco e maior secura do ar" (GAHHO, 2001 ). 

Mediante este estado de tempo, o indice de 
Qualidade do Ar, ao contrario dos restantes dias, 
apresentou uma classifica~ao inferior, sendo o 
material particulado o responsavel por este resu ltado. 
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Uma contribui~ao clara no desencadear deste episodic 
de polui~ao, foi a da aragem, intensificada a posteriori 
ate brisa leve, segundo a escala anemometrica de 
Beaufort, proveniente de Su-sudoeste, Su-sueste e Es­
sueste, e que segue a direc~ao do vale onde a esta~ao 
estava instalada (grMico 1 ), e que nao tendo uma 
velocidade muito elevada, manteve o material 
praticulado em suspensao. 

Associado as condi1=6es observadas nesse dia, 
deve ainda ser salientado o facto do Verao desse ana ter 
sido preenchido par uma serie de incendios florestais no 
distrito de Coimbra, o que gerou uma quantidade 
significativa de residues que ficaram predispostos para o 
transporte pela agua, au pelo vente, 0 que pode 
facilmente justificar as valores mais elevados do 
material particulado em toda a campanha. 

Outro facto que se evidenciou ap6s a analise dos 
dados foi o comportamento intra-diurno dos poluentes, 
onde se realyam os picas das nove e das dezoito horas, 
que constituem as maiores afluencias de transite, e de 
onde decorrem os aumentos dos compostos de azoto, e 
do monoxide de carbona. Contrariamente a estes, o 
ozono troposferico apresenta os seus valores mais 
elevados quando se observa o pica de radiac;:ao e da 
temperatura (entre as 14 e as 16 horas). 

Apesar de ser passive\ estabelecer uma corre la~ao 

com os estados de tempo que se faziam sentir na altura 
da campanha, julga-se que sera a dinamica do movimento 
das massas de ar influenciada pela topografia que vai 
actuar sabre a concentrac;:ao e a dispersao de poluentes. 
Este facto, aliado ao ligeiro aumento nocturne da 
velocidade do vento, canalizado pelo vale, e a 
estratifica~ao termica inversa conduz a uma degrada~ao 
nocturna da qualidade do ar, e consequentemente a 
melhoria da qualidade do ar durante o dia par aumento 
da espessura da camada de mistura . 

4. 2. As campanhas do ano de 2008 

a) Parque de Santa Cruz 
A semelhan~a do que acontece com as "lagos de 

ar frio" tambem as espa~os verdes possuem caracteris­
ticas topoclimat icas muito pr6prias, e que contrastam 
com as caracteristicas do espa~o urbana const ruido: 
menor albedo, menor dura~ao de iluminac;:ao, menor 
temperatura, maior humidade absoluta e relativa e 
menor intensidade do vente, o que levou a colocayao, 
de forma a recolher dados ligados aos diversos 
po luentes, da Estac;:ao Move\ de Qualidade do Ar, numa 
area contigua a um espa~o verde, Parque de Santa 
Cruz, de 15 a 22 de Julho de 2008. 

Da analise do vale onde se encontra localizado o 
Parque de Santa Cruz, facilmente se percepciona um 
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fluxo de ar proveniente do topo da celina e que vai 

escoar ao Iongo do vale, passando pelo topo do Parque 
de Santa Cruz e da Pra<;:a da Republica. Este facto, 
confirma a exist€mcia de uma inversao termica nesse 
local, que, conjugado com a lenta circula<;:ao derivada 
da orienta<;:ao do vale e do declive do terrene, se 
conhece por prejudicar a dispersao de poluentes 

(GAI~HO, 1998) . 

Daqui surge uma situa<;:ao que pode parecer 
ambigua, ja que, se por um lado a inversao termica vai 
dificultar a dispersao de poluentes, por outro, o fluxo 
de ar vai facilita-la, renovando constante-mente o ar ao 
Iongo da Avenida Sa da Bandeira, mas produzindo um 
risco de acumula<;:ao de pol ui<;:ao no fundo do vale. 

Com o objective de compreender de que modo a 
polui<;:ao interagiu com os elementos meteorol6gicos, 

calcularam -se os respectivos coeficientes de correla­
c;:ao (ou coeficiente de Pearson), e os coeficientes de 
determinac;:ao (Quadro 1)5

• 

Numa primeira analise observa-se que todos OS 

poluentes, com a excepc;:ao do material particulado (o 
que se mostra irrelevante dados os valores das correla­
<;:6es), mantem a mesma relac;:ao com a temperatura, a 

humidade, a radia<;:ao, e com a velocidade do vente, 
divergindo apenas, nalguns casos na rela<;:ao com a 

pressao atmosferica. 
Assi m, pode afirmar-se que, pelas correlac;:oes 

estabelecidas, a temperatura e a humidade sao os 
parametres que mais influenciaram a distribuic;:ao dos 
poluentes, peto que foi possivel aferir que, neste caso, 
a temperatura, a radiac;:ao e a velocidade do vento 
foram responsaveis pelo aumento da concentrac;:ao de 

polui<;:ao, enquanto a humidade tera sido a grande 
cutpada pela sua diminuic;:ao. 

Estes resultados mostram-se bastante relevantes, 
ja que parecia mostrar a existencia de uma importante 
relac;:ao entre os elementos meteorol6gicos e os poluen­
tes, em particular quando as emiss6es se efectuam nas 

proximidades de espac;:os verdes. Ainda assim, quando se 
analisaram os dados recolhi-dos na Estac;:ao M6vel, 
constata-se que entre todas as situac;:oes te6ricas 

entretanto apresentadas (PIIfTO, 2008), nao correspondem 
por complete ao estudo de case. Pe lo numero de fontes 

emissoras e pelas caracteristicas particulares dos espa<;:os 

verdes pressup6s-se que esta seria a campanha que 

' No Quadro 1, os valores a sublinhado encontrarT1·Se dentro do 
inter : to de confian~a. Os coeficientes de correlac;ao sO sio significa· 
tlvos quando em ·. ·,Lor absolute sejam superiores, para um nUmero de 
efecti:os de 168 1que eo caso desta annostra), a 0, 16 para uma nnargem 
de erro de 10'( , 0, 19 para margem de erro des~. , 0,23 para uma margem 
de erro de 2'. e 0,25 para uma margem de erro de 1'., tendo sldo 
calcul~dos separadamente, os intervalos de confia n<;a para as PM1.s e 
para as PM ), sendo no prhneiro caso, \detltico aos restantes efecth.os. 
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mostraria uma maior qualidade do ar, o que pelo indice 

de qualidade do ar nao se revelou totalmente acertado. 
De todas as campanhas realizadas, esta foi a 

que apresentou uma qualidade do ar mais baixa, sendo 
o material particulado de 10~m o poluente responsavel 
por este resultado. Na realidade, apenas dois dias 
apresentam uma qualidade aceitavel, enquanto os 
restantes apresentam um nivel "medio" a "fraco", que 
se relaciona com a estrutura termica e dinamica 
vertical da celula fresca que e o Parque de Santa Cruz. 

Ap6s o calculo das correlac;:oes e do indice de quali­
dade do ar conclui ·se que a razao destes resultados esta 
claramente nas condi<;:6es meteorol6gicas que se regista­
ram na altura da campanha, desde a drculac;:ao de Leste 

que afectou tres dias, ao anticiclone atlantica misto, que 
originaram ventos fracos (entre a aragem e brisa leve), 

temperaturas elevadas e baixa humidade relativa. 

b) Avenida Fernao Magalhaes 
A segunda campanha de 2008 que se desenvolveu 

entre 1 e 8 de Agosto na Baixa da cidade, mais propria· 
mente num espac;:o intrinsecamente urbanizado, e que 
constitui um "canyon" urbane· a Avenida FernaoMagalhaes. 

Nesta arteria e possivel percepcionar uma certa 
verticalizac;:iio, que acaba por alterar a rugosidade da 

superficie local, ora canalizando os ventos, ora actuando 
como barreiras a livre circulac;:ao do ar. Por outro lado, 
deve ser relembrado o facto de os predios agirem como 
"armazenadores termicos", modificando as trocas de 
energia, propiciando assim, a criac;:ao de campos termicos 
diferenciados, criando uma ambiencia propria. Destas 
condic;:oes resulta que, em ocasioes sin6pticas de 

estagnac;:ao atmosferica, a qualidade do ar pode ficar 
comprometida, uma vez que a estrutura topogratica 

edificada tende a propiciar o confinamento dos poluentes 
lanc;:ados pelo intense tratego autom6vel que nela 
circulam, funcionando aqui as ruas como verdadeiros 
vales, cujas vertentes sao constituidas pelas paredes dos 

edificios, e que acabam por ser a verdadeira definic;:iio de 
"Canyon" urbane . 

Da analise dos dados desta campanha (quadro II), 

podem retirar-se algumas ilac;:oes: a existencia de extre· 

mos, ou seja, correlac;:oes muito elevadas, especialmente 

em determinados poluentes, como o ozono, ou o di6xido de 

carbone, e outras cujos valores sao insignificantes para va­

ries parametres, como o toluene ou o material particulado. 

No que concerne o di6xido de enxofre, nota-se que 
existem correlac;:oes, embora nao muito fortes, mas signifi­

cativas, com todos os elementos meteorol6gicos. Destes, 
deve ser destacada a pressao, que e responsavel em 17% 

pela distribuic;:ao do di6xido de enxofre, sofrendo com este 

uma relac;:ao inversa, onde sempre que ha um aumento da 

pressao aquele diminui, o que tambem acontece com a hu-
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Grafico 1 
Rosa anemosc6pica respeltante a 25/10/05 
(elabora,ao pr6pr:a) 
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midade, mas apenas em 4~o . Ja com a radiac;ao, a tempera­

tura e a velocidade do vente, vai apresentar uma relac;ao 
directa, aumentando, segundo estes, de forma proporcional. 

Os compostos de azot e mostram-se muito diversi­

ficados nas suas correlac;oes, ainda que, de uma forma 
geral, sigam os mesmos sentidos. No caso da humidade, 
que serve de elemento dispersante para todos os poluentes 
nesta campanha, Ra uma influemcia de 82% no compor­

tamento do di6xido de azote, o que se apresenta como 
extremamente representative. Estas correlac;oes mostram­

·nos que este, juntamente com o ozone troposferico, e 
um dos poluentes que, ao Iongo desta campanha, maier 
afinidade apresenta com os elementos meteorol6gicos. 

Relativamente ao ozone destaca·se a relac;ao posi­
tiva que detem com a temperatura, radiac;ao e velocidade 
do vente, sendo influenciado por estes em 60~, ou mais, 

mostrando que no decorrer do dia, quando os valores 
aumentam, ocorre um aume nto do ozone, inversamente 
ao que acontece com a humidade. 

De um modo geral, todos os poluentes mostraram 
uma relac;ao inversa com a humidade, diminuindo quando 
esta aumenta, classificando-a como o maier motor de 
deposic;ao/remoc;ao de poluentes da atmosfera, ao 

contrario do que acontece com as re lac;oes existentes 
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com a radiac;ao e temperatura, responsaveis pelo au­
mente dos poluentes na area. 

Considerando que a estac;ao m6vel foi colocada numa 
area onde 0 tra.nsito autom6vel e normalmente muito 
intense, e ja conhecendo as correlaqoes existentes com os 

elementos meteorol6gicos, procurou-se percepcionar de que 
forma influenciou os niveis de poluic;ao, pelo que se recorreu 

novamente ao fndice de Qualidade do Ar. Neste caso, s6 as 
condic;oes meteorol6gicas propiciaram os baixos valores 
registados, uma vez que as fontes de emissao de poluic;ao, 
sao em numero superior neste local. No entanto, aqui o ni­
vel global classificou-se sempre como "bom" , excepto 
no segundo dia, que foi classificado como "medic", 
tendo sido o material particulado o responsavel. 

Apesar de ter sido realizada apenas uma semana 
ap6s a campanha efectuada na Rua Lourenqo de Almeida 

Azevedo (Parque de Santa Cruz), verifica-se que esta e 
uma campanha que apresenta valores muito mais 
aceitaveis do que a anterior. Ainda assim, depreende-se 
que case esta campanha fosse executada, na mesma 
semana, muito provavelmente apresentar-se--ia com 
valores muito superiores aos registados ao longo daquela. 

Para esta classificac;ao contribui a orientac;ao da rua, 

que canalizou e acelerou .a nortada, que se fazia sentir na 
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altura da campanha, segundo o efeito de Venturi, o que 

aumentou, claramente, a capacidade dispersora, remo­

vendo os trac;os de poluentes existentes na baixa camada 
atmosferica, originando a boa qualidade do ar verificada 

nesta area. 

5. Alguns aspectos conclusivos 

A elaborac;ao deste artigo pretendeu prestar uma 

contribuic;ao para o conhecimento sobre a interferencia 

da poluic;ao atmosferica no clima urbano, atraves da 
analise de um conjunto de campanhas realizadas em 

diferentes espac;:os da cidade de Coimbra. 
Nesse sentido, e ap6s a realizac;:ao de tres monito­

rizac;:oes em 2005 e em 2007 (no Vale de Coselhas, no 
Departamento de Fisica e nos Hospitais da Universidade 

de Coimbra). onde a escolha dos lugares de instalac;:ao, 
em especial no segundo periodo, parece ter sido pouco 

acertada mediante os objectives propostos. 
Ja a monitorizac;:ao realizada no Vale de Coselhas, 

apresentou valores muito interessantes em termos de 
niveis de po!uic;:ao, tendo, ao contrario do que acon-teceu 

na maioria das campanhas, estes no periodo noctumo 
aumentado, o que se encontra directamente relacio-nado 

com a dinamica de vale e dos fluxes dai originarios, que 
propiciam a concentrac;ao de poluentes nesse local 
durante a noite e que, devido ao aumento da velocidade 
do vento durante o dia provocam a dispersao dos mesmos. 

No que respeita a campanha de 2008, foram 

escolhidos sectores muito dispares: Parque de Santa 
Cruz e Avenida Fernao Magalhaes. Na realidade, a 

escolha prendeu-se com uma ideia pre-concebida 
sobre o que poderia vir a acontecer, de que os valores 
registados nos espac;:os verdes, pela quantidade de 

fontes emissoras e pelas suas caracteristicas purifi­
cantes deveriam ser menores do que nos espa11os 

densamente construidos e onde o trcifego autom6vel 
se apresenta como substancialmente acrescido. 

Porem, esse facto revelou-se pouco coerente com 
o expectavel, uma vez que pelos indices de qualidade do 
ar e comprovado que na primeira campanha apresenta­
vam classificac;:oes de "fraco", em dois dos sete dias da 
campanha, e na segunda verificam-se niveis superiores ao 

"medio", tendo este apenas acontecido num dia. Pela 
analise efectuada parece ser not6rio que estes resultados 

se devem, no essencial, as condi~T<'>es meteorol6gicas, 
tendo-se registado, no primeiro caso, condic;oes anticicl6-
nicas que levavam a uma maior estabilidade da atmosfera 
e logo ao "aprisionamento" dos poluentes nessa area, ao 

contn3rio do que aconteceu na Av. Femao Magalhaes, cuja 
nortada facilitava a dispersao dos mesmos. 

Os resultados obtidos ate ao memento mostram, 
que se tornou necessaria a realizac;ao de novas observa-

332 

Daniela Pinto, Paulo Gaspar, Nuno Ganho eA. M. Rochette Cordeiro 

c;oes com caracter mais frequente, assim como em 

diferentes condic;oes meteorol6gicas, procurando 
sectores urbanos que sejam mais representatives da 
rea lidade local, com o objective de obtenc;ao de 

estudos mais direccionados para o planeamento e 
ordenamento do territ6rio. 
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