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Sumario

A qualidade do ar é caracterizada através da utilizacdo de diversos indicadores, geralmente
expressos pela concentragdo de um poluente num determinado periodo de tempo. Nas zonas
urbanas algarvias, tal como na maioria das cidades europeias e em muitas outras, em todo o
mundo, as particulas PM;, (particulas em suspensdo com didmetro aerodindmico inferior a
10 pum - particulas respiraveis) e o ozono troposférico, constituem os poluentes do ar
ambiente que geram maior preocupacdo, em termos de salde humana, ndo s6 pela
severidade dos efeitos como pelo facto de serem os Unicos a apresentar, por vezes,

concentragGes superiores as legisladas.

As particulas PM,y, tal como os restantes principais poluentes da qualidade do ar, sdo de
momento monitorizadas pela Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar do Algarve, gerida
pela CCDR Algarve. No entanto, a caracterizagdo da qualidade do ar na aglomeragdo
Albufeira-Loulé resulta das medigées nas estagdoes Malpique (estagdao urbana de fundo) e
Municipio (estacdo urbana de trafego), ambas localizadas em Albufeira. Desta forma, torna-
se necessaria uma caracterizacdo complementar, peridédica, na aglomeragao, em locais onde
ndo existem estacdes, como é o caso do Municipio de Loulé. Por esse facto, e pela
consciéncia por parte da Cdmara Municipal de Loulé, da importancia da qualidade do ar, na
qualidade de vida dos cidaddos e na qualificagdo do turismo, esta pretendeu levar a cabo
uma caracterizacdo mais detalhada deste poluente. Para esse efeito utilizou campanhas de
medigdo, indicativas, em duas localizagbes distintas: uma situacdo de trafego intenso
(relativamente a outros locais na cidade de Loulé), representativa dos niveis de polui¢do
mais elevados, e uma localizacdo com menor intensidade de trafego que pretendia
caracterizar uma situagdo “de fundo”, para esta cidade. Estas campanhas, que resultaram de
uma colaboragdo com a CCDR Algarve, decorreram em dois periodos distintos do ano: Verdo

e Inverno.

Um dos objectivos deste estudo consistiu em comparar os resultados da medicdo efectuada
na cidade de Loulé, com as medigbes realizadas pela estagdo urbana de fundo, situada em
Albufeira, que pretende ser representativa da exposicdo da populagdo da aglomeragdo. Por
outro lado, pretendeu-se determinar se numa localizagdo de trafego intenso e em condigdes
adversas a dispersdo de poluentes, as concentragdes de PM;, se iriam apresentar superiores
aos valores legislados, para que, se necessario, pudessem ser tomadas medidas por parte da

autarquia, no sentido de baixar essas concentragdes.

Os resultados obtidos sugerem que o local escolhido para caracterizar as concentragdes “de
fundo” tendo como base a intensidade do trafego, ndo se revelou apropriado para essa
funcdo, o que é evidenciado por apresentar fortes influéncias locais nas concentragdes de
PM;,, muito provavelmente relacionadas com a geometria dos edificios e ruas envolventes
(que dificultam a dispersdo dos poluentes). Quanto ao local escolhido para trafego, este
comportou-se efectivamente como tal. Esta constatagdo decorre dos factos da evolugdo

Cédmara Municipal de Loulé ii



Monitorizagdo da Qualidade do Ar em Loulé - Campanhas Indicativas de PMy, - 2007

temporal das curvas das concentragdoes médias didrias, ai registadas, ter sido semelhante a
das curvas elaboradas, para o mesmo periodo de tempo, com as concentragdes obtidas em
Malpique e no Municipio, e das diferengas verificadas entre as curvas das campanhas, com as
correspondentes de Malpique, poderem atribuir-se, na maioria dos casos, a contribuigdo do

trafego rodovidrio (contribuigdo maior durante a semana que ao fim-de-semana).

Na campanha levada a cabo em local de trafego em Loulé, a média das concentragdes
registadas revelou-se inferior ao valor-limite anual definido na legislagdo - 40 pg/m? e
bastante mais baixa que a das concentracdes obtidas no local de trafego em Albufeira -
Municipio. Comparativamente com a média em Malpique, a do local de trafego da campanha
foi apenas ligeiramente mais baixa, diferenga essa, menor no Inverno. Nomeadamente, os
valores médios de PM,, encontrados ao longo das 2 campanhas foram de 31 e 24 ug/m?,
(respectivamente no periodo de Verdo e no periodo de Inverno) enquanto as médias em
Malpique foram de 35 e 27 ug/m?, respectivamente. No Municipio a média durante o periodo
em que decorreu a campanha de Verdo?, foi de 49 ug/m?>.

A menor diferenga entre as concentracdes médias diarias registadas na campanha de trafego
em Loulé e em Malpique, para o periodo de Inverno, pode dever-se a varios factores: no
periodo de Inverno ocorreram inversdes térmicas em quase 80% dos dias (pior dispersao
dos poluentes emitidos junto as fontes); o trafego médio didrio foi superior ao de Verdo e em
74% dos dias as amostragens coincidirem com periodo de aulas, enquanto no Verdo,
supostamente ndo se verificaram inversdes térmicas e a campanha coincidiu totalmente com
as férias escolares (diminuindo a contribuigdo do trafego das deslocagoes para a escola). Por
outro lado, apesar de ndo o podermos provar neste estudo (por falta de medigdes num local
“de fundo” apropriado, em Loulé), em “local de fundo”, em Loulé, no Verdo, possivelmente
seriam registados teores de PM;, ligeiramente inferiores aos de Albufeira devido a grande

afluéncia de turistas a Albufeira, nesse periodo.

As concentragdes obtidas na localizagdo de trafego em Loulé foram, quase sempre, inferiores
(excepto num dia) ao valor-limite didrio da legislagao - 50 ug/m?3. E de salientar, também,
que nos dias em que ocorreram os maximos, quer no Verdo, como no Inverno, ha fortes
evidéncias de que tenha ocorrido evento natural de transporte de particulas a partir dos
desertos do norte de Africa.

Comparando com as classes de PM;, para construgdo do indice didrio da qualidade do ar,
contabilizaram-se, em relacdo a este poluente, no decurso da campanha no Inverno, em

Loulé, 45% dos dias com classificagdo muito boa; 41% com classificagdo boa e 13% com

! Ndo se encontram disponiveis dados do Municipio para o Inverno.
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clasificagdo média, enquanto no Verdo se registaram 46% dos dias com classificagdo boa;
15% muito boa; 31% média e 8% fraca?.

No geral, as concentragdes de PM,, registadas neste estudo ndo se revelaram muito
preocupantes para a saude da populagdo de Loulé e visitantes, atendendo a que foram
analisados “hot-spots de trafego para a qualidade do ar” e que uma localizacdo “de fundo”
apresentaria provavelmente concentragdes ainda inferiores a estas, e seria essa a
concentragdo a que a maioria da populagdo estaria exposta. No entanto, na literatura
especializada, e mesmo nos estudos epidemioldgicos mais recentes, ndo foi determinado um
nivel minimo de PM;,, que ndo tenha efeitos na salide humana. Varias evidéncias cientificas
sugerem consequéncias na saude, mesmo com valores inferiores aos legislados, pelo que é
de todo o interesse manter esta qualidade do ar em Loulé e até melhora-la, se possivel.
Podem ser levadas a cabo medidas que assentem sobretudo na diminuicdo do nimero de
veiculos em circulagdo, gestdo activa de circulagdo e utilizagdo de tecnologias e combustiveis
menos poluentes. Também podem evitar-se veiculos com deficiente manutengdo,
principalmente pesados. Quaisquer medidas neste sentido contribuem igualmente para a
diminuigdo das emissdes de Gases de Efeito de Estufa e consequentemente para a mitigagao

das alteragGes climaticas.

Aconselha-se uma atencgdo especial a geometria das ruas, impedindo trafego intenso e
congestionamento de trafego em ruas apertadas, com prédios a formar barreiras a dispersdo

de poluentes (tipo canyon).

2 Note-se que corresponde a um dia em que ocorreu evento natural.
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1 INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica tem sido alvo de grandes preocupacdes por parte da
comunidade internacional, uma vez que os niveis de poluentes registados, cada vez
mais elevados, se revelaram nocivos para a saude humana, ecossistemas e
culturas. Tem-se verificado, gradualmente uma tomada de consciéncia generalizada
do seu papel no aquecimento global, diminuicdo da camada de ozono e na
acidificagdo e eutrofizagdo das massas de agua. No entanto, é a relagdo existente
entre a qualidade do ar e a saude humana que constitui uma preocupagdo mais
imediata, para muitos peritos na area da salde, responsaveis politicos e cidadaos
[1]. Os efeitos dos diferentes poluentes atmosféricos na saude traduzem-se no
aparecimento e/ou agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares,
principalmente em grupos da populagdo mais sensiveis, nos quais se incluem as
criangas, idosos, gravidas e individuos com problemas respiratérios. Segundo [2],
estima-se que, por ano, ocorram cerca de 2 milhdes de mortes prematuras devido
a poluigdo atmosférica, contando tanto com os paises desenvolvidos como com os

em vias de desenvolvimento.

Estes factos levaram a criacdo, e sucessivo aperfeicoamento, de politicas e
instrumentos legislativos, com o objectivo de diminuir a emissdao de poluentes e
melhorar a qualidade do ar. Na Europa avangou-se nesse sentido desde o final dos
anos 70. Actualmente, e como consequéncia dessas politicas observa-se,
nomeadamente, na Unido Europeia, uma diminuigdo da concentragdo de alguns
importantes poluentes responsaveis pela degradagdao da qualidade do ar. No
entanto, principalmente em areas urbanas, a qualidade do ar ainda constitui um
problema, onde um grande numero de pessoas esta exposto a altas concentragdes
de poluentes. Estas concentragdes devem-se na maioria dos casos, essencialmente,
ao numero crescente de veiculos automoveis que ai circulam. Como resultado deste
crescimento, a concentracdo de particulas em suspensdo no ar ambiente que
estava a diminuir, principiou a aumentar a partir de 1999; as concentragdes de
ozono troposférico também pararam de decrescer e se mais nada se fizer para
inverter o crescimento do trafego, espera-se para 2010, um aumento das emissoes
de CO, a partir dos transportes, na ordem dos 40%, (em comparagao com 1990)
[3]. Isto apesar das inUmeras medidas ja adoptadas na Europa, relacionadas com o
sector dos transportes, como, por ex. o aperfeigopamento da tecnologia no sentido
das menores emissdes a que os fabricantes de veiculos foram obrigados. No

mesmo sentido estd a alteracdo da legislagdo para a comercializagao de
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combustiveis que ao serem utilizados, originam menores emissdes ou até a

auséncia de emissdes de alguns importantes poluentes.

A poluicdo atmosférica continua assim um problema nas zonas urbanas,
constituindo a qualidade do ar um dos indicadores chave do desenvolvimento
sustentavel, atendendo a que, citando [4]: “Ao contrario da comida que comemos e
da agua que bebemos, ndo podemos escolher o ar que respiramos”. Desta forma,
quando a qualidade do ar é boa numa cidade, esta ganha grandes vantagens em
relagdo a muitas outras, e segundo a Comissdao Europeia [1], a semelhanga da
disponibilidade de capital, recursos humanos ou da infra-estrutura de transportes, a
qualidade do ar tornar-se-a provavelmente um factor determinante na localizagao

do investimento e, consequentemente, no crescimento econémico de uma regido.

As particulas em suspensdo no ar ambiente e o ozono troposférico, sdo actualmente
os poluentes do ar que mais preocupagdes causam aos Estados Membros da Unido
Europeia, por serem os que mais apresentam excedéncias aos valores legislados
para proteger a saude humana, e pelos efeitos severos que provocam nas
populacdes. De acordo com dados de pesquisa obtidos a partir de estudos
cientificos no @mbito do Programa da Comissdo Europeia “Ar Limpo para a Europa”
(do inglés Clean Air for Europe - CAFE), para as concentragdes referentes ao ano
2000, terdo ocorrido cerca de 348000 mortes prematuras por ano, devido as
particulas finas (inferiores a 2,5 micra), o que é comparavel a uma redugao de 9
meses na esperanga média de vida. No caso do Algarve, as concentragdes de
particulas em suspensdo com didmetro inferior a 10 micra (PMyo), em locais de
trafego, obrigaram a que fossem elaborados Planos de Melhoria da Qualidade do Ar

por apresentarem excedéncias aos valores-limite em nimero superior ao legislado.

As particulas PM;, conseguem passar através do sistema respiratério e atingir os
pulmdes, uma vez que as vilosidades e mucosas nasais ndao as conseguem
capturar, como fazem com as particulas de diametro superior. As PM;, podem
afectar a actividade respiratéria, principalmente de criangas e idosos e agravar o
estado de salde de pessoas que sofram de doengas cardiovasculares e pulmonares.
O risco que apresentam depende tanto da concentragdo, como da composicao

quimica.

O poluente PM;; é um dos 13 que sdo, de momento, monitorizados pela Rede de
Monitorizagdo da Qualidade do Ar (RMQAR) do Algarve, gerida pela CCDR Algarve.

A caracterizacdo da aglomeragdo Albufeira-Loulé é feita pelas estagdes Malpique
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(estacdo urbana de fundo) e Municipio (estagdo urbana de trafego), ambas
localizadas em Albufeira. Esta localizagdo foi decidida apds andlise dos resultados
da avaliagdo preliminar conjugada com dados demograficos, tendo sido localizadas
em pontos onde mais populagao estaria exposta a concentragdes mais elevadas de

poluentes.

A Camara Municipal de Loulé, tendo consciéncia da importancia da Qualidade do Ar
na qualidade de vida dos cidadaos e na qualificagao do turismo, pretendeu levar a
cabo uma caracterizagdo mais detalhada de particulas PM,,, através de campanhas
de monitorizacdo, em localizagdes do proprio municipio. A realizagdo destas
medicdes vai ao encontro das recomendagdes da legislagdo para a qualidade do ar
(DL 111/2002) [5], para que sejam realizadas, periodicamente, campanhas de
medigdo, em locais onde ndao existem estagdes, principalmente em locais que
possam ser representativos dos niveis de poluigdo mais elevados, nessa area. Os
resultados obtidos serdo Uteis no sentido de comparar as concentragdes medidas
com as apresentadas pela RMQAR e com os valores-limite da legislagdo nacional e
comunitaria, constituindo a melhor forma de avaliar se o ar que os municipes
estardo a respirar nesses locais, tem ou ndo boa qualidade, devendo esta
informacgdo ser divulgada. Este conhecimento podera ser Gtil para a autarquia poder

tomar medidas de melhoria.

2 INFORMAGOES SOBRE O POLUENTE AVALIADO - PMyo

O poluente particulas em suspensdo no ar ambiente (PM - do inglés particulate
matter), também designado por aerossol atmosférico refere-se a particulas de
variados tamanhos, em suspensdo no ar ambiente. Na constituicdo de cada
particula, geralmente encontra-se uma mistura de constituintes com diferentes
composicdes quimicas e fisicas (sélidos ou liquidos). As suas caracteristicas mais
importantes sdo o tamanho e a composi¢do quimica. A concentragdao de PM;, €
definida como a massa por unidade de volume de particulas com um diametro
aerodindmico inferior a 10 micra (10 pg). Actualmente é comum designar-se por
fracgdo fina as particulas com um didmetro aerodinamico inferior a 2,5 ug (PMy5) e

por fracgdo grosseira as particulas entre PM, s e PMy, [6].

As particulas em suspensdo PM;, podem ser de varios tipos, ter diferentes origens,
composicdo quimica e diametro. Entre elas podem encontrar-se cinzas, poeiras,

produtos da oxidagdo de gases na atmosfera, sais marinhos, etc.
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As PM;, constituem a fraccdo de PM melhor monitorizada, actualmente, na Uniao
Europeia, como resultado da legislagao da qualidade do ar (mais de 1000 estagoes
de monitorizagdao). No entanto, e apesar deste ser considerado um bom indicador
para a qualidade do ar, para prevenir problemas de salide humana, na proposta

para a nova legislagdo ja constam também valores-limite a aplicar as PM,s.

2.1 Fontes de emissao

As particulas em suspensdo no ar ambiente podem ser primarias ou secundarias,
consoante a sua origem. Por primarias entenda-se as que foram emitidas
directamente pelas fontes, enquanto as secunddrias formaram-se na atmosfera
através de reacgbes entre os gases precursores. Outras distingdes que se fazem
usualmente para as particulas em suspensdo no ar ambiente tém a ver com a sua
origem natural ou antropogénica. Quanto as fontes antropogénicas as principais
primdrias na Unido Europeia sdo sectores como o trafego rodovidrio, industria e a
queima de fuel-6leo no sector residencial. As principais fontes de gases percursores
que originam particulas secundarias sdo as grandes centrais de combustdo para

producdo de electricidade, o sector dos transportes e a utilizagdo de solventes. [6].

As origens naturais incluem processos de queima (nomeadamente os incéndios
florestais), movimentagdes de terras, ressuspensdao dos solos, spray marinho e
ainda transporte pelo vento de particulas a longa distancia, tais como eventos de

particulas provenientes dos desertos do norte de Africa.

Nas zonas urbanas quando ndo existem fontes industriais com alguma dimensao,
como acontece na maioria das cidades algarvias, podemos considerar como
principal fonte o trafego rodoviario, sendo normalmente junto a vias em que o
trafego é mais intenso que as concentragdes deste poluente sdo mais elevadas.
Este contribui com particulas (finas) primarias emitidas pela exaustdo dos veiculos
(a diesel) e da erosdo do pavimento pelo trafego e da abrasdo dos travées e pneus
(particulas grosseiras) e ainda com a ressuspensao de poeiras do solo que ocorre
devido a passagem dos veiculos. Os veiculos automdveis ainda contribuem com
particulas secunddrias para o ar ambiente, formadas a partir dos gases precursores

emitidos na exaustao.

As actividades de construcdo civil também podem contribuir para elevar os niveis
de particulas em suspensdo nas areas onde se desenvolvem. Também algumas

queimas, efectuadas esporadicamente pelos agricultores da zona, podem contribuir
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para aumentar as concentragdes. O aquecimento doméstico por queima de

derivados do petrdleo ndo é comum nesta zona, assim como as lareiras.

Quanto as fontes naturais, nomeadamente a intrusdo de massas de ar proveniente
dos desertos do norte de Africa, estes fenémenos podem ser previstos e existem
modelos de previsdao cujos resultados sdo disponibilizados, livremente em sites
internacionais, sob a forma de mapas. Para observagao de imagens que confirmam
a presencga de nuvens de material particulado sobre a regidao, com origem no norte
de Africa, podem ser consultados os mapas do indice de aerossol do Ozone

Monitoring Instrument (OMI) em ftp://toms.gsfc.nasa.gov/pub/omi/aerossol. Também

podem ser observados os niveis de fundo da zona. Depois de cada ano civil, desde
2005, é elaborado um relatério pela FCT da Universidade Nova de Lisboa, (seguindo
uma metodologia comum para Espanha e Portugal), a pedida da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (antigo Instituto do Ambiente), com as contribuicdes
destes fendmenos para as concentragdes didrias de PM,o. Para identificar a
contribuicdo de incéndios, recorre-se ao arquivo de imagens de satélite do sistema
que utiliza o Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), da NASA sendo
através dos satélites Aqua e Terra que se obtém o acesso a toda a informagao
didria da existéncia ou ndo de incéndios em territorio nacional. Também existem
dados nacionais na Direcgdo Geral de Recursos Florestais, que incluem o Algarve,
com registos de ocorréncias de incéndios e intervengdes dos bombeiros. Os dados
referentes aos incéndios sdo depois cruzados com dados de direcgdo e intensidade
de ventos para saber se afectam as estagdes de monitorizagdo (para mais

informagao veja [7]).

2.2 Factores que contribuem para dispersar os poluentes

As distancias as fontes de emissdo, as condigdes meteoroldgicas, os obstaculos e
até a altura a que as emissdes ocorrem sao factores que podem afectar a dispersao
dos poluentes e por conseguinte influenciar as concentragdes de PM. Veja-se, por
exemplo, que as emissbées dos veiculos automoéveis terdo, provavelmente, um
maior impacto imediato no ambiente circundante e ao nivel do solo do que as
chaminés altas, as quais causam sobretudo problemas de poluigdo no solo a uma

maior distdncia da sua fonte [8].

As condicdes meteoroldgicas sdo o factor fundamental na dispersdao dos poluentes
atmosféricos podendo dizer-se que existem duas componentes principais: a

componente vertical comandada pela turbuléncia gerada pelo gradiente vertical da
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temperatura ou gradiente térmico entre as camadas da baixa atmosfera e a
componente horizontal em que o vento é o principal agente tanto no transporte
como na mistura [8]. Os processos atmosféricos e a circulagdo associadas aos
grandes centros de acgdao determinam e afectam o estado do tempo sobre os
continentes e grandes oceanos do globo. Aos centros de altas pressoes
denominados de anticiclones estdo associadas condigdes de tempo caracterizadas
por grande estabilidade com pouca mistura vertical e portanto fraca dispersdao dos
poluentes. Aos centros de baixa pressao ou depressdes associam-se condigdes de

instabilidade e de grande turbuléncia, favorecendo a dispersdo dos poluentes [8].

Em relagdao a componente vertical das condigdes meteoroldgicas para a dispersdo
de poluentes, torna-se necessario referir que a temperatura do ar normalmente
decresce com a altitude de aproximadamente 10C/100m. Esta taxa de
arrefecimento, devido apenas ao facto de uma massa de ar seco em ascensao ser
sujeita a pressdes cada vez menores aumentando o seu volume e diminuindo a
temperatura, denomina-se gradiente adiabatico. Tal facto sucede porque a maior
parte da energia do Sol é convertida em calor sensivel no chdo e este uma vez
quente, aquece o ar a superficie. Esse ar quente sobe, expande-se e arrefece. Por
vezes, no entanto, a temperatura aumenta com a altitude. O facto de existir ar
mais quente por cima de ar mais frio é designado por inversao térmica, porque o
perfil da temperatura da atmosfera se encontra invertido em relagdao ao seu estado

normal. As inversdes térmicas sao muito importantes no estudo da qualidade do ar.

(9]

A forma mais usual de ocorrerem inversdes térmicas € através do arrefecimento do
ar perto do solo, a noite. Logo que o Sol se pde, o solo perde calor muito
rapidamente e este arrefece o ar em contacto com ele. No entanto, uma vez que o
ar € um mau condutor de calor, o ar acima da superficie permanece quente. As
condigdes que favorecem o desenvolvimento de uma forte inversdo térmica sao
vento calmo, céu limpo e noites longas. Os ventos calmos impedem o ar acima da
superficie de se misturar com o ar mais frio por baixo, e o céu limpo aumenta a
taxa de arrefecimento da superficie terrestre. Por sua vez, as noites longas
permitem que o arrefecimento do solo continue, durante um maior periodo de
tempo, originando um maior decréscimo da temperatura a superficie. Sendo facto
que as noites no Inverno sdo muito mais longas que as noites de Verdo, as
inversoes térmicas sdao muito mais fortes e frequentes nos meses de Inverno.
Durante o dia, as inversdes normalmente enfraquecem e desaparecem, a medida

que o Sol aquece a superficie da Terra. No entanto, certas condigoes
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meteoroldgicas tais como uma forte alta pressdao sobre a drea, podem levar as

inversoes a persistir durante varios dias. [9]

As inversdes térmicas tém um papel muito importante na qualidade do ar,
principalmente durante o Inverno, quando sdao mais fortes. O ar quente por cima do
ar mais frio funciona como uma tampa, impedindo a mistura vertical e aprisionando
o ar frio a superficie. Desta forma os poluentes emitidos nessa area ficam presos
perto da superficie da Terra, onde foram emitidos, diminuindo a qualidade do ar.
Uma inversao forte confina os poluentes a uma estreita camada vertical, originando

degradacdo da qualidade do ar, enquanto as mais fracas ndo sao tao graves [9].

Num ambiente com um grande nimero de industrias e de circulagdo de veiculos,
como o das cidades, a inversdo térmica pode levar a altas concentragdes de

poluentes, podendo ocasionar problemas de saude.

2.3 Efeitos na saude humana

Na Ultima publicagdo (Dezembro de 2004) do “Grupo para as Particulas em
Suspensdo no Ar Ambiente do Programa CAFE”, da Comissdo Europeia, sdo
reforcadas as evidéncias da relagdo entre o aumento na concentragdo de PM e o
aumento de sintomas ao nivel do trato respiratdrio inferior, redugao da fungao
pulmonar em criancas e doenga pulmonar obstrutiva crénica e redugdo da fungao
pulmonar, em adultos. Foi reafirmado que na maioria dos estudos epidemioldgicos
realizados até a data, em populagdes numerosas, ndo foi possivel identificar-se
uma concentragdo de particulas em suspensdo no ar ambiente abaixo da qual ndo
haja efeitos na mortalidade e morbilidade. Parece que numa populagdo humana ha
um largo espectro de susceptibilidade que leva a que alguns individuos se
encontrem em risco mesmo com as concentragbes mais baixas medidas

actualmente [6].

A Organizagdo Mundial de Saude concluiu, na sua ultima revisdo publicada sobre o
assunto [10] que existe realmente uma relagdo entre a exposigao a PM e os efeitos

na saude humana.

Estudos epidemiolégicos sugerem que existe uma relagdao entre algumas fontes de
emissdo e efeitos na saude humana, principalmente os veiculos motorizados e a

combustdo de carvdo. Estudos toxicolégicos mostram que as particulas
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provenientes da combustdo interna dos veiculos, queima de carvdo, combustdo

residual de 6leo e queima de madeira possuem um grande potencial inflamatério.

As particulas maiores da fracgdo PM,, atingem a parte superior dos pulmdes. As
particulas mais pequenas, (principalmente as PM2,5 e PM1), penetram mais

profundamente nos pulmdes e atingem a regido alveolar [6].

2.4 O quadro legislativo

Em Portugal, a primeira Lei-quadro estabelecendo o regime de proteccdo da
qualidade do ar foi definida pelo DL n® 352/90 de 9 de Novembro, decorrente da Lei
de Bases do Ambiente - Lei n°11/87, de 7 de Abril, que consagrou o ar como um
dos componentes ambientais e remeteu para a tomada de medidas destinadas a
promover a sua sanidade. A Portaria n°286/93 foi a legislagdo que fixou valores-
limite e valores-guias no ambiente de varios poluentes, os respectivos métodos de
referéncia para amostragem e analise e as condigdes determinantes da realizagdo

dos mesmos.

Na Europa, a partir de 1996, a legislagao para gestdo e avaliagdo da qualidade do
ar ambiente sofreu um grande impulso, devido aos avangos cientificos na area, com
a adopgao de um novo quadro legislativo que surgiu com a também chamada
directiva-mae - Directiva n.° 96/62/CE, de 27 de Setembro. Esta directiva define
os principios base de uma estratégia comum em matéria de avaliacdo e gestdo da
qualidade do ar ambiente com o intuito de evitar, prevenir e limitar os efeitos
nocivos sobre a salde humana e sobre o ambiente, como também avaliar a
qualidade do ar ambiente nos Estados-Membros, informar o publico e melhorar a
qualidade do ar quando esta ndo é satisfatoria. Esta Directiva reviu legislagao
existente na UE, nomeadamente para o didxido de enxofre, particulas, chumbo,
dioxido de azoto e ozono, introduzindo ainda novos padrdoes de qualidade do ar
para poluentes do ar ndo regulados, como o benzeno, o monodxido de carbono,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, cadmio, arsénio, niquel e mercurio e
remete para as Directivas-filhas, posteriormente adoptadas, a fixagdo dos valores-
limite e limiares de alerta a cumprir para os poluentes por ela abrangidos. Foi
também publicada uma decisdo do Conselho que estabelece um intercdmbio
reciproco de informagdes e dados relativos a poluigdo atmosférica nos Estados-
Membros. A Directiva 96/62/CE foi transposta para o Dec.-Lei 276/99 que reformou
o quadro legislativo nacional, anterior, revogando parcialmente o DL n® 352/90. A

legislacdo foi sendo transposta para o direito nacional, a medida que foi publicada,
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estando actualmente apenas a ultima directiva-filha por aplicar, em Portugal, na

medida em que apenas foi transposta em Outubro de 2007.

A Directiva-filha para as particulas PM;;, é a 12 Directiva-filha, transposta para o
Direito Portugués pelo Dec.-Lei 111/2002.

Neste momento ja estd prevista uma revisdao da legislagdo Europeia, porque se
chegou a conclusdo de que os objectivos definidos para o sexto programa
comunitario de acgdo em matéria de ambiente (cobre o periodo entre 22 de Julho
de 2002 e 21 de Julho de 2012), "atingir niveis de qualidade do ar que nado
impliquem efeitos negativos nem riscos significativos para a salde humana e o
ambiente", ndo conseguirdo ser atingidos com a legislagdo actual. A comunicagao
relativa ao 6° Programa de Acgdo em Matéria de Ambiente propde cinco eixos
prioritarios de acgdo estratégica: melhorar a aplicagdao da legislagdo em vigor,
integrar o ambiente nas demais politicas, colaborar com o mercado, implicar os
cidaddos, modificar o seu comportamento e ter em conta o ambiente nas decisdes
relativas ao ordenamento e a gestdo do territério. Para cada um destes eixos, sdo

propostas acgdes especificas.

A Comissdo Europeia propés em 2005 uma estratégia tematica a fim de, até 2020,
reduzir em 40%, em relagdo aos valores de 2000, o nUmero de mortes relacionadas
com a poluicdo atmosférica. E claro que as maiores modificacdes que a nova
estratégia propde para diminuir a poluicdo atmosférica tém muito mais a ver com
outra legislagdo que ndo a da avaliagdo da qualidade do ar. Quanto a nova proposta
de Directiva para a avaliacgdo da qualidade do ar, esta junta os varios diplomas
existentes, propde valores-limite para as PM, s e também insiste mais na tomada de
medidas de caracter local e regional através dos Planos e Programas de Acgao, de
Melhoria da Qualidade do Ar.

Na tabela I é evidenciado um resumo da legislacdo em vigor para as particulas em

suspensdo no ar ambiente inferiores a 10 ug, para protecgdo da saude humana.
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Tabela I - Resumo da legislagdo em vigor referente as particulas PM;o

24 horas

' Valor-limite diério 50 (a ndo exceder mais Decreto-Lei

para proteccdo da | }‘ de 35 vezes por ano n® 111/2002
satide humana | civil)
' Valor-limite anual Ano civil 40

para protecgao da

salide humana

2.5 O indice da qualidade do ar

O indice de qualidade do ar ¢é wuma ferramenta que permite
uma classificagdo simples e compreensivel do estado da qualidade do ar. Este
indice foi desenvolvido para poder traduzir a qualidade do ar, especialmente das
aglomeragdes existentes no pais, mas também de algumas areas industriais e
cidades. Os valores determinados através da média aritmética calculada para cada
um dos poluentes medidos em todas as estacdes da rede dessa area sé&o
comparados com as gamas de concentragées associadas a uma escala de cores

sendo os poluentes com concentragdes mais elevadas, responsaveis pelo indice.

S&o cinco os poluentes englobados no indice nacional para a qualidade do ar e para
se calcular o indice numa determinada area, deve existir pelo menos um monitor
para os poluentes NO,, Os3 e PM;; na zona/aglomeragdo. N3o é obrigatério a
medicdo de CO e SO, para o calculo do indice, no entanto, caso este seja medido,
as concentragoes sdo utilizadas para o calculo. Para a construgao do indice utilizam-
se concentragdes em pg/m> e médias horarias, excepto para o poluente PM,, -

médias diarias e para o CO - médias de 8 horas consecutivas [8].

O indice varia de Muito Bom a Mau para cada poluente de acordo com a matriz de

classificagao apresentada na tabela II.

Camara Municipal de Loulé 10/58



Monitorizagdo da Qualidade do Ar em Loulé - Campanhas Indicativas de PMyy - 2007

Tabela II - Classificacdo do Indice de Qualidade do Ar proposto para o ano 20073. Fonte [8]

Poluente em
causa /
Classificacao

229 120
6999 100 139 60 119 20 34 140 209

No presente estudo apenas é avaliado o poluente PM;, pelo que ndo é possivel
calcular o Indice da Qualidade do Ar, mas note-se que no Algarve, este poluente é

na maioria dos casos, o responsavel pelo indice.

3 O TRABALHO REALIZADO

3.1 Metodologia

Foram realizadas 2 campanhas de medigdo do poluente atmosférico PM;, na cidade
de Loulé, de forma a caracterizar 2 periodos distintos do ano: Verdo e Inverno. No
periodo de Verdo, as medigdes decorreram em 2 pontos diferentes, numa tentativa
de serem representativos, respectivamente, de uma localizagdo de fundo e de uma

de trafego.

Foi realizada uma comparacdo com as concentragdes de PM;g, obtidas nas estagdes
da Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar do Algarve, que se encontram mais
perto dos locais de amostragem das campanhas deste estudo: estacdo de Malpique

e estagdo do Municipio®.

Para além deste poluente atmosférico, foram também analisados alguns
pardmetros meteoroldgicos como a direccdo e velocidade do vento e outras
informagdes meteorolégicas relevantes como por exemplo a ocorréncia de
inversdes térmicas, no Inverno. Foram analisados alguns dados meteoroldgicos
obtidos na estagdo de Malpique, observagbes directas e ainda informacgdes

disponibilizadas nos relatérios mensais de Informagao Climatica, da autoria do

3 Todos os valores de concentragdes de poluentes estdo em nug/?
4 Por problemas com o equipamento de medigdo o niumero de dados obtidos foi reduzido.
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Instituto de Meteorologia (Portugal) (IM) [11] e também de alguns sites

internacionais, crediveis. Foi também analisada a possibilidade de eventos naturais.

3.1.1 Selecgao dos locais de amostragem

Foram seleccionados dois locais de acordo com a intensidade do trafego automoével,
escolhendo-se uma localizagdo com pouco trafego e uma localizagdo de trafego
intenso, comparativamente com outros locais da cidade. Estes 2 locais sao
identificados como ponto 1 e ponto 2, respectivamente. Para o ponto 1, que
pretendia caracterizar uma situagdo de fundo, escolheu-se o Infantario Paraiso,
enquanto o ponto 2, destinado a caracterizagdo de um local de trafego, onde a
populacdao estaria sujeita a maiores concentragdes de poluentes, escolheu-se a
escola E.B. 2,3 Eng® Duarte Pacheco. O trafego médio diario no ponto 1, foi, na
ordem dos 740 e 621 veiculos, respectivamente no periodo de Verao e de Inverno,
e no ponto 2, foi de 6980 veiculos no Verdo e 7510, no Inverno®. Estes locais estdo
identificados nas figuras de 1 a 4. A informagdo sobre as campanhas encontra-se

na tabela III.

® Os valores de trafego médio didrio para os dois periodos, referidos, resultam de contagens nesses locais, coincidentes
com o periodo das campanhas. Estas contagens fazem parte de um estudo de ruido em colaboragdo entre a CM Loulé
e a CCDR Algarve, ainda ndo publicado.
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Fig. 1- Localizagdo dos pontos de amostragem
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Fig. 2 - Ponto 1 - Infantario Paraiso

Fig. 3- Ponto 2 - Escola E.B. 2,3 Eng® Duarte Pacheco (amostrador gravimétrico em 1° plano)
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