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1. Algumas notas introdutdrias

Desde a revolucao industrial que se tém vindo a
observar inimeros acidentes relacionades com poluicao
atmosférica nas areas urbanas, o que resulta numa
degradacao ambiental urbana acrescida. Estes factos tém
motivado, desde ha alguns anos a realizacao de estudos
que objectivam a analise deste problema, na perspectiva
da procura de solucoes para a sua mitigacao.

De facto, mesmo quando se referem cidades de
média dimensao, a poluicao comeca a tornar-se um
problema significativo, quando se aliam as condicces ideais
para a sua concentra¢ao, como a crescente impermea-
bilizagcao dos solos urbanos, estreitos "canyons” urbanos,
tréfego intenso, que quando conjugados com estados de
tempo propicios para o desenvolvimento de inversoes
térmicas que inibem a dispersao da pluma poluida
(LovBARDO, 1985), afectam de forma decisiva a qualidade
do ar actuando, deste modo sobre o conforto bioclimatico
das populacoes.

Muitas das preocupagoes asscciadas a esta tematica
tiveram repercussoes em Portugal, mais especificamente a
area de Lisboa através de estudos como ANDRADE (1994,
1996 e 2005), e Lopes (2003). Com este artigo procura-se
sintetizar o conjunto de resultados obtidos ao longo de uma
série de campanhas de monitorizagéo da qualidade do ar,
realizadas em diferentes momentos e em diferentes locais
do espago urbano do Municipio de Coimbra.

Tendo em vista este objectivo, foram-se estabele-
cendo, no decorrer da analise destas campanhas, padroes
de qualidade do ar que posteriormente se foram associando
as proprias caracteristicas topograficas da cidade, assim
como as condicdes meteorologicas sentidas na altura das
campanhas. Deste modo, procurou-se, ao longo do

estudo, analisar a disseminagao destes padroes, a sua
ligacdo as caracteristicas intrinsecas da cidade de
Coimbra e ao conjunto de microclimas que a constituem,
objectivando a investigagdo da wvulnerabilidade de
determinadas zonas para a concentracdo dos poluentes
observados.

2. Areas em analise

Parece ser um dado adquirido, a partir da consulta
bibliografica sobre esta teméatica que no territério contiguo
as areas urbanas se observa uma diferenca nas cara-
cteristicas aerodinamicas, radiativas e termo-higrométricas
da atmosfera, formando-se no espaco construido um
mosaico de microclimas, influenciados pelos meios
adjacentes - dreas verdes, edificios, rodovias, entre outros.

A cidade de Coimbra, neste caso particular nio &
excepgao, surgindo como um caso de estudo, onde se
conjuga uma morfologia acidentada, um comportamento
térmico singular, reflectido pela sua ilha de calor urbana, e
a proximidade a uma massa de agua.

Desenvolvendo-se no Centro Litoral de Portugal,
o Municipio de Coimbra, apresenta nitidos contrastes
morfolégicos, o que se deve no seu conjunto a accao
da tectonica, sendo delimitado a oriente pelo xistoso
“Macigo Marginal de Coimbra”, com altitudes que
atingem valores superiores a 500m e que contrastam
com a area central e ocidental com altitudes mais
baixas, que sao parte integrante do plaino aluvial do
"Baixo Mondego” associade a Orla Meso-Cenozdica
(CorDEIRO, 2002/04).

Um estudo mais pormenorizado exige a utilizacao
de varias escalas de anélise, tendo-se descido até a topo
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e micreescala, o que se traduziu na observacao da movi-
mentacao das massas de ar no interior da malha urbana,
analisando-se pequenas unidades territoriais como a
Avenida Fernao Magalhaes e a Rua Lourengo de Almeida.

Nesta linha de pensamento, recorreu-se a cinco
campanhas de monitorizacac da qualidade do ar, duas
realizadas a pedido da Provedoria do Ambiente do
Municipio de Coimbra, e uma pelo Departamente do
Ambiente da Camara Municipal de Coimbra (em 2005 e
2007), enquanto as restantes foram efectuadas no
ambito do estudo em causa (PINTO, 2008).

As campanhas realizadas em 2005 e 2007, foram
efectuadas, no Vale de Coselhas, no Departamento de
Fisica e nos Hospitais da Universidade de Coimbra, locais
que sao fortemente condicionados pela morfologia onde
se situam. O primeiro caso, localiza-se em plenc Vale de
Coselhas, reconhecide por se assumir em noites de forte
estabilidade atmosférica come um "lago de ar frio” e logo
como uma area topograficamente deprimida onde se da a
acumulacao e drenagem de ar frio (GAnHO, 1998 e
MaRrQues, 2008).

Quanto a campanha do Departamento de Fisica
da Universidade de Coimbra, deve-se salientar a
posicao sobrelevada do local onde decorreu, o que
associado a orientacao da rua e as reduzidas fontes
emissoras de poluicdo, particularmente ao nivel do
trafego, levam a que existam condicoes propicias a
drenagem do ar poluido. A instalacdo da estacdo nos
Hospitais da Universidade de Coimbra, levou a que se
observassem problemas semelhantes, originando a sua
posicao sobrelevada, uma dinamica que cria movimen-
tagdes catabaticas, transportando os poluentes preferen-

Daniela Pinto, Paulo Gaspar, Nuno Ganho e A. M. Rochette Cordeiro

cialmente para o fundo do vale.

No que concerne aos locais que foram seleccio-
nados para a realizacdo das duas campanhas de 2008,
optou-se por uma artéria que delimita a norte um espago
verde, o Parque de Santa Cruz, e por uma éarea
claramente urbanizada a Avenida Fernao Magalhaes.

Assim, topograficamente o Parque de Santa Cruz
& parte integrante de uma bacia de recepcao de um
vale relativamente encaixado, que se desenvolve no
talvegue um dos principais eixos da cidade (Olivais -
Celas), a Avenida Sa da Bandeira, até confluir na
“Baixa” coimbra.

A Avenida Fernao Magalhaes, por seu turno &
constituida por 4 faixas de rodagem, que impermea-
bilizam por completo o solo, e que sao flanqueadas
por edificios de altura varidvel, entre os trés e os oito
andares, por vezes justapostos, com passeios laterais
para pedestres, com orientacao Noroeste - Sueste.

3. Metodologia

Perspectivande um conjunto de limitacoes
relacionadas com cobertura espacial reduzida da
cidade, por parte das estagdes de monitorizacido da
qualidade do ar de onde advém um conjunto
insuficiente de dados no que se refere a poluentes e a
sua dispersao na cidade, optou-se pela instalacao da
Estacao Movel de Qualidade do Ar (Fotografias 1 e 2)
em pontos estratégicos, previamente definidos com o
objectivo de serem o mais representativos possivel da
realidade urbana coimbra.

Fotografia 1e 2

Exterior e interior da Estacao Mével da Qualidade do Ar do CTCV
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Como & possivel percepcionar, a Estacdo Movel de
Qualidade do Ar!, consiste num atrelado em aluminio
equipado com analisadores especificos para os diversos
poluentes, mastros extensiveis sensiveis a pardmetros
meteorolégicos, captadores de particulas, e com o
software (ATMIS 7.0) que permite transmitir informacao
ao administrador do sistema e adquirir remotamente
essa mesma informacao através de um servidor,

Fsta ferramenta permite a recolha simultanea, ao
segundo, de parametros meteoroldgicos - Velocidade e
direccao do vento, precipitacao, radiacdo solar,
temperatura, pressac atmosférica e humidade relativa -
e de poluentes. No presente estudo foram recolhidos
poluentes como o diéxido de enxofre (50,), compostos
de azoto (NOQ, NO, NO,), mondxido de carbono,
material particulado (PMgzs, PMy), ozono troposférico
{03), Benzeno, Tolueno e Xileno (BTX). Sendo estes
poluentes, segundo as diferentes fontes bibliograficas,
as principais causas da degradacéo da qualidade do ar
de uma cidade como a de Coimbra, provenientes, na
sua maioria de fontes antropogenicas (trafego e
laboragao industrial).

Para a apresentacac de alguns resultados obtidos,
optou-se por utilizar o [ndice de Qualidade do Ar (IQUAR),
que consiste numa ferramenta que permite uma
classificacao simplificada do estado de qualidade do ar,
diariamente utilizado e tornado publico pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente, Na concretizagao deste indice
sdo utilizadas as médias horarias para o NOy, S0, e 05, e a
meédia de oito horas consecutivas para o CC, enquanto
para as PMy; sao utilizadas as médias diarias.

Considerando que o principal objectivo deste
estudo € o de estabelecer relagées entre a poluicao e as
diferentes variaveis climaticas, procurou atingir-se essa
relagao através de métodos estatisticos, no seguimento
do qual se adoptaram medidas de grau de associagao
linear. Este grau @ medido pelo recurso ac "Ceeficiente
de Correlacao”, ou "Correlacao Linear Simples”, que
pressupoe a seleccao de duas varidveis, sendo uma
delas dependente ou explicada (y), o poluente,
enquanto a outra serd a independente ou explicativa
(x), e que sera um dos elementos climaticos.

Posteriormente, foi efectuade o calculo do
“Coeficiente de Correlacao” ou de "Pearson”, onde o
resultado varia entre [-1; +1], e cuja correlacao é tanto
mais forte quanto mais se afastar do valor nulo’. Para
melhor se compreenderem os resultados obtidos
realizou-se o "Coeficiente de Determinagao”, pela

estacio mé.2l & pertenca do Centre Tecnoldgico da
Ceramica e do Vidro (CTC), tende a sua utilizagdo sido possivel com a
realizacdo de um protocolo entre este centro e a FLUC.

* Quando o valor € 1, ha uma correlagao positiva perfeita;
quando o .alor & negativo ha uma correlagdo negati.a perfeita.
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formula {r%.100), o que permitiu determinar, em
termos percentuais, o quanto a variavel dependente é
explicada pela independente.

Findo este processo, recorreu-se a um conjunto
de procedimentos que permitiram uma analise mais
minuciosa das ligacoes obtidas, desde rosas
anemoscopicas, a rosas de poluentes, a analise de
cartas sindpticas.

4. Resultados

4.1. As campanhas realizadas no ambito de
outros projectos *

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 Estacdo Moével do Centro
Tecnologico Ceramica e do Vidro, duas cam-panhas que
visavam num primeiro momento o avaliar a qualidade de
ar de dois locals na estrutura urbana da cidade. A
primeira campanha decorreu de 15 a 22 de Maio, tendo
sido efectuada nas imediacées 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 medices
foram efectuadas partindo de pontos sobrelevados, ¢ que
levanta algumas questdes sobre a viabilidade dos
mesmos, uma vez que ao se observarem circulacoes
catabaticas, os possiveis poluentes tém a propensao de
confluir para o fundo dos vales adjacentes. No entanto, e,
nestes casos, mais importante do que a sua posigao
topografica, é 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
perimetro de um Hospital e de um espaco Universitario,
onde a artéria mais proxima & de apenas uma via e,
logicamente, nao propicia ao trafego automoével intenso,
tornando os dados como pouco representativos da
realidade urbana coimbra.

No caso da campanha realizada no Departamento
de Fisica da Universidade de Coimbra, os resultados
apresentaram-se préximos dos que eram expectaveis
com um indice de qualidade de ar a oscilar entre o

% Os dados foram fornecidos respectivamente pela Provedoria do
Ambiente e Qualidade do ~r Urbano de Coimbra, e pelo Departamento
de Ambiente e Qualidade de Vida da Cémara Mmunicipal de Coimbra, a
quem os autores agradecem. Estes dados sofreram posteriormente uma
analise gue surgiu no :eguimento da analise efectuada para as
campanhas realizadas em 2008, no dmbito do seminario curricular.
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"muito bom” e "meédio”, nac denunciando grandes
episodios de poluigao. 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 "médio”.

Apesar destas campanhas ja terem sido tratadas
anteriormente no seguimentos dos projectos em que se
encontravam inseridas, optou-se, para este estudo por
utilizar os dados dos dias Uteis e do fim-de-semana,
efectuando a devida anélise estatistica, isto permitiu
verificar que existe uma diminuicao de poluicao na atmos-
fera durante os fins-de-semana, o que indubitavelmente
se deve ao facto de existir uma reducao nas fontes emis-
soras, especificamente no transito automovel, ainda que
em nenhum momento da monitorizacao se tenham exce-
dido os limites de informacao e de alerta estipulados pelo
Decreto-lei 320/2003.

Na avaliacao geral dos resultades obtidos, compro-
varam-se as expectativas num primeiro momento, sendo
estes locais uma escolha menos feliz, ja que dadas as suas
caracteristicas, especificamente por se situarem em
cumeadas, relinem condicoes propicias a dispersao de
poluentes, gerando assim resultados pouco represen-
tativos da realidade urbana do Municipio de Coimbra.

b) Vale de Coselhas

A campanha que se realizou em Qutubro de 2005,
nas proximidades da "Estacao Elevatoria de Coselhas”,
em pleno Vale de Coselhas, apresentava, tal como foi
salientado, condigdes diferenciadas das anteriores. Esta
trata-se de um vale onde se reflecte uma acumulacao e
drenagem de ar frio que refort;a-as inversdes térmicas bai-
xas, inibindo a expansao vertical da pluma térmica urbana, o
que por sua vez ocasiona a diminuicao da qualidade do ar
por dificuldade na dispersao dos poluentes (GANHO, 1998).

Analisando os 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 poluicao, levantando a questao se a causa
se encontrava associada a emissOes esporadicas mais
concentradas ou se, tal como se viria a comprovar, tinha
origens meteoroldgicas.

Na tentativa de encontrar uma justificagéo para
esta "anomalia”, recorreu-se a carta sindptica (Figura 1)
onde se constatou que a Peninsula Ibérica se encontrava
sobre a influéncia de um Anticiclone Ibero-mediterraneo
(Am), que normalmente "fomenta circulagdes continentais
lentas e consequentemente, condi¢cdes de tempo de céu
limpo, vento fraco e maior secura do ar” (GANHO, 2001).

Mediante este estado de tempo, o indice de
Qualidade do Ar, ao contrario dos restantes dias,
apresentou uma classificacao inferior, sendo o
material particulado o responsavel por este resultado.
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Uma contribuicao clara no desencadear deste episodio
de poluicao, foi a da aragem, intensificada a posteriori
até brisa leve, segundo a escala anemomeétrica de
Beaufort, proveniente de Su-sudoeste, Su-sueste e Es-
sueste, e que segue a direcgao do vale onde a estacao
estava instalada (grafico 1), e que nao tendo uma
velocidade muito elevada, manteve o material
praticulado em suspensao.

Associado as condicbes observadas nesse dia,
deve ainda ser salientado o facto do Verao desse ano ter
sido preenchido por uma série de incéndios florestais no
distritoc de Coimbra, o que gerou uma quantidade
significativa de residuos que ficaram predispostos para o
transporte pela agua, ou pelo vento, o que pode
facilmente justificar os valores mais elevados do
material particulado em toda a campanha.

Outro facto que se evidenciou apés a analise dos
dados foi o comportamento intra-diurno dos poluentes,
onde se realcam os picos das nove e das dezoito horas,
que constituem as maiores afluéncias de transito, e de
onde decorrem os aumentos dos compostos de azoto, e
do monoxido de carbono. Contrariamente a estes, o
ozono troposférico apresenta os seus valores mais
elevados quando se observa o pico de radiacao e da
temperatura (entre as 14 e as 16 horas).

Apesar de ser possivel estabelecer uma correlagao
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 sobre a concentragao e a dispersao de poluentes.
Este facto, aliado ao ligeiro aumento nocturno da
velocidade do vento, canalizado pelo vale, e a
estratificacdo térmica inversa conduz a uma degradagao
nocturna da qualidade do ar, e consequentemente a
metlhoria da qualidade do ar durante o dia por aumento
da espessura da camada de mistura.

4.2. As campanhas do ano de 2008

a) Parque de Santa Cruz

A semelhanga do que acontece com os "lagos de
ar frio” também os espagos verdes possuem caracterfs-
ticas topoclimaticas muito proprias, e que contrastam
com as caracteristicas do espaco urbano construido:
menor albedo, menor duragao de iluminagdo, menor
temperatura, maior humidade absoluta e relativa e
menor intensidade do vento, o que levou a colocacao,
de forma a recolher dados ligados aos diversos
poluentes, da Estacao Mdvel de Qualidade do Ar, numa
area contigua a um espaco 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 colina e que vai
escoar ao longo do vale, passando pelo topo do Parque
de Santa Cruz e da Praga da Replblica. Este facto,
confirma a existéncia de uma inversao térmica nesse
local, que, conjugade com a lenta circulacao derivada
da orientacao do vale e do declive do terreno, se
conhece por prejudicar a dispersao de poluentes
(GANHO, 1998).

Daqui surge uma situacdo que pode parecer
ambigua, ja que, se por um lado a inversao térmica vai
dificultar a dispersao de poluentes, por outro, o fluxo
de ar vai facilita-la, renovando constante-mente o ar ao
longo da Avenida Sa da Bandeira, mas produzindo um
risco de acumulacao de poluicao no fundo do vale.

Com o objectivo de compreender de que modo a
poluicao interagiu com os elementos meteorologicos,
calcularam-se os respectivos coeficientes de correla-
céo (ou coeficiente de Pearson), e os coeficientes de
determinacao (Quadro 1)’

Numa primeira analise observa-se que todos os
poluentes, com a excepcao do material particulado (o
que se mostra irrelevante dados os valores das correla-
coes), mantém a mesma relacdo com a temperatura, a
humidade, a radiacao, e com a velocidade do vento,
divergindo apenas, nalguns casos na relacao com a
pressao atmosfeérica.

Assim, pode afirmar-se que, pelas correlagoes
estabelecidas, a temperatura e a humidade sao os
parametros que mais influenciaram a distribuicao dos
poluentes, pelo que foi possivel aferir que, neste caso,
a temperatura, a radiacao e a velocidade do vento
foram responsaveis pelo aumento da concentracao de
poluicao, enquanto a humidade terd sido a grande
culpada pela sua diminuicao.

Estes resultados mostram-se bastante relevantes,
ja que parecia mostrar a existéncia de uma importante
relacao entre os elementos meteorologicos e os poluen-
tes, em particular quando as emissoes se efectuam nas
proximidades de espacos verdes. Ainda assim, quando se
analisaram os dados recolhi-dos na Estacao Movel,
constata-se que entre todas as situagdes tedricas
entretanto apresentadas (PINTO, 2008), nao correspondem
por completo ao estudo de caso. Pelo nimero de fontes
emissoras e pelas caracterfsticas particulares dos espagos
verdes pressupls-se que esta seria a campanha que

* No Quadro |, os valores a sublinhade encontram-se dentro do
intervalo de confianga. Os coeficientes de correlacado so sdo significa-
tivos quando em walor absolute sejam superiores, para um ndmero de
efectivos de 168 (que & o caso desta amostra), a 0,16 para uma margem
de erro de 107, 0,19 para margem de erro de 5%, 0,23 para uma margem
de erro de 2'. e 0,25 para uma margem de erro de 1%, tendo sido
calculados separadamente, os intervalos de confianca para as PM;¢ e
para as PM 4, sendo no primeiro caso, identico aos restantes efectivos.
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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 10um o poluente responsavel
por este resultado. Na realidade, apenas dois dias
apresentam uma qualidade aceitavel, enguanto os
restantes apresentam um nivel "médio” a "fraco”, que
se relaciona com a estrutura térmica e dinamica
vertical da célula fresca que & o Parque de Santa Cruz.
Apos o célculo das correlagdes e do indice de quali-
dade do ar conclui-se que a razao destes resultados esta
claramente nas condicoes meteoroldgicas que se regista-
ram na altura da campanha, desde a circulacao de Leste
que afectou trés dias, ao anticiclone atlantico misto, que
originaram ventos fracos (entre a aragem e brisa leve),
temperaturas elevadas e baixa humidade relativa,

b) Avenida Fernac Magalhaes

A segunda campanha de 2008 que se desenvolveu
entre 1 e 8 de Agosto na Baixa da cidade, mais propria-
mente num espaco intrinsecamente urbanizado, e que
constitui um "canyon” urbanc - a Avenida Fernao Magalhaes.

Nesta artéria & possivel percepcionar uma certa
verticalizacdo, que acaba por alterar a rugosidade da
superficie local, ora canalizando os ventos, ora actuando
como barreiras a livre circulagao do ar. Por outro lado,
deve ser relembrado o facto de os prédios agirem como
"armazenadores termicos”, modificando as trocas de
energia, propiciando assim, a criacao de campos térmicos
diferenciados, criando uma ambiéncia prépria. Destas
condicoes resulta que, em ocasides sinopticas de
estagnacao atmosférica, a qualidade do ar pode ficar
comprometida, uma vez que a estrutura topografica
edificada tende a propiciar o confinamento dos poluentes
langados pelo intenso trafego automovel 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 definicao de
"Canyon” urbano.

Da andlise dos dados desta campanha {quadro I},
podem retirar-se algumas ilagoes: a existéncia de extre-
mos, ou seja, correlagoes muito elevadas, especialmente
em determinados poluentes, como o ozono, ou o didxido de
carbono, e outras cujos valores sao insignificantes para va-
rios parametros, come o tolueno ou o material particulado.

No que concerne o didxido de enxofre, nota-se que
existem correlagdes, embora nao muito fortes, mas signifi-
cativas, com todos os elementos meteoroldgicos. Destes,
deve ser destacada a pressao, que e responsavel em 17%
pela distribuicao do diéxido de enxofre, sofrendo com este
uma relagao inversa, onde sempre que ha um aumento da
pressao aquele diminui, o que também acontece com a hu-
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Poluicdo atmosférica e clima urbano de Coimbra.

Alguns dados preliminares

Quadre Il

n® 26/27 - 2007/2008

Coeficiente de Pearson e de determinagao entre as concentragoes de poluentes e os elementos

meteorolégicos

midade, mas apenas em 4%. Ja com a radiacao, a tempera-
tura e a velocidade do vento, vai apresentar uma relagao
directa, aumentando, segundo estes, de forma proporcional.

Os compostos de azoto mostram-se muito diversi-
ficados nas suas correlagoes, ainda que, de uma forma
geral, sigam os mesmos sentides. No caso da humidade,
que serve de elemento dispersante para todos os poluentes
nesta campanha, ha uma influéncia de 82% no compor-
tamento do dioxido de azoto, o que se apresenta como
extremamente representativo. Estas correlacoes mostram-
. -nos que este, juntamente com o ozono troposférico, &
um dos poluentes que, ao longo desta campanha, maior
afinidade apresenta com os elementos meteoroldgicos.

Relativamente ao ozono destaca-se a relacao posi-
tiva que detém com a temperatura, radiacao e velocidade
do vento, sendo influenciado por estes em 60% ou mais,
mostrando que no decorrer do dia, quando os valores
aumentam, ocorre um aumento do ozono, inversamente
ao que acontece com a humidade.

De um modo geral, todos os poluentes mostraram
uma relacao inversa com a humidade, diminuindo quando
esta aumenta, classificando-a como o maior motor de
deposicao/remocao de poluentes da atmosfera, ao
contrario do que acontece com as relagées existentes
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com a radiagao e temperatura, responsaveis pelo au-
mento dos poluentes na area.

Considerando que a estacio mavel foi colocada numa
drea onde o transito automovel & normalmente muito
intenso, e ja conhecendo as correlacdes existentes com os
elementos meteoroldgicos, procurou-se percepcionar de que
forma influenciou os niveis de poluicac, pelo que se recorreu
novamente ao fndice de Qualidade do Ar. Neste caso, s6 as
condicoes meteoroldgicas propiciaram os baixos valores
registados, uma vez que as fontes de emissao de poluicao,
580 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 “meédic”,
tendo sido o material particulade o responsavel.

Apesar de ter sido realizada apenas uma semana
apds a campanha efectuada na Rua Lourenco de Almeida
Azevedo (Parque de Santa Cruz), verifica-se que esta é
uma campanha que apresenta valores muito mais
aceitaveis do que a anterior. Ainda assim, depreende-se
que caso esta campanha fosse executada, na mesma
semana, muito provavelmente apresentar-se--ia com
valores muito superiores aos registados ao longo daquela.

Para esta classificacéo contribui a orientacao 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 tracos de poluentes existentes na baixa camada
atmosférica, originando a boa qualidade do ar verificada
nesta area.

5. Alguns aspectos conclusivos

A elaboragao deste artigo pretendeu prestar uma
contribuicao para o conhecimento sobre a interferéncia
da poluicao atmosférica no clima urbano, através da
analise de um conjunto de campanhas realizadas em
diferentes espacos da cidade de Coimbra.

Nesse sentido, e apos a realizacao de trés monito-
rizagoes 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 instalacao,
em especial no segundo perfodo, parece ter sido pouco
acertada mediante os objectivos propostos.

Ja a monitorizacao realizada no Vale de Coselhas,
apresentou valores muito interessantes em termos de
niveis de poluicao, tendo, ao contrério do que acon-teceu
na maioria das campanhas, estes no periodo nocturno
aumentado, o que se encontra directamente relacio-nado
com a dindmica de vale e dos fluxos dai originarios, que
propiciam a concentracdo de poluentes nesse local
durante a noite e que, devido ao aumento da velocidade
do vento durante ¢ dia provocam a dispersac 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 pré-concebida
sobre o que poderia vir a acontecer, de que os valores
registados nos espacos verdes, pela quantidade de
fontes emissoras e pelas suas caracteristicas purifi-
cantes deveriam ser menores do que nos espagos
densamente construidos e onde o trafego automodvel
se apresenta como substancialmente acrescido.

Poréem, esse facto revelou-se pouco coerente com
o expectavel, uma vez que pelos indices de qualidade do
ar & comprovado que na primeira campanha apresenta-
vam classificagoes de "fraco”, em dois dos sete dias da
campanha, e na segunda verificam-se niveis superiores ao
"médio”, tendo este apenas acontecido num dia. Pela
analise efectuada parece ser notorio que estes resultados
se devem, no essencial, as condicdes meteoroldgicas,
tendo-se registado, no primeiro caso, condi¢des anticiclo-
nicas que levavam a uma maior estabilidade da atmosfera
e logo ao “"aprisionamento” dos poluentes nessa area, ao
contrério do que aconteceu na Av. Ferndo Magalhaes, cuja
nortada facilitava a dispersao dos mesmos.

Os resultados obtidos até ao momento mostram,
gue se tornou necesséria a realizagao de novas observa-
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¢bes com caracter mais frequente, assim comoc em
diferentes condigées meteoroldgicas, procurando
sectores urbanos que sejam mais representativos da
realidade local, com o objectivo de obtencdo de
estudos mais direccionados para o planeamento e
ordenamento do territério.
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