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Comportamento dos Poluentes Atmosféricos
em Ambientes Rurais e Urbanos da Regido Centro
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As estacgdes encontram-se localizadas estrategicamente, para acompanhamento da
poluicdo atmosférica nas Zonas/Aglomeracgdes, quer em ambientes urbanos, cuja
poluicdo pode ser originada pelo trafego automdével ou por outras fontes de
emissdo, quer em ambientes rurais, nos quais sdo avaliadas &reas que apresentam
distédncias considerdveis de fontes de emissdo de poluentes.

Zon . Ti Ti
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Montemor-o-Velho
Fundao
Zona Centro Interior [EelbLETE) Rural Fundo
Vouzela
(Fornelo do Monte)
O arten (Tehugonra Hrbano et

Neste documento pretende-se estudar o comportamento dos principais poluentes
atmosféricos monitorizados na Regido Centro em funcdo do tipo de ambiente, rural
ou urbano, em que as estacgdes da qualidade do ar se integram. Para os ambientes
rurais sdo analisados os perfis médios didrios e mensais dos varios poluentes
medidos, e para os ambientes urbanos, para além dos perfis didarios e mensais séo
ainda analisados os perfis médios didrios dos dias uteis, dos Sébados e
Domingos/Feriados.

A Andlise dos dados é efectuada tendo por base as concentracgdes médias horéarias
de cada poluente.

Os dados apresentados sao relativos ao ano de 2009, contudo reflectem a
tendéncia comportamental de cada poluente para cada ciclo de poluicgao.



Ciclos de Poluicdo em Ambiente Rural

Ciclo diario
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Da andlise do gréafico relativo ao poluente didéxido de enxofre verifica-se que as
concentracdes médias hordrias registadas nas quatro estagbdes da qualidade do ar
sao muito baixas, revelando uma ordem de grandeza bem menor que o valor limite
hordrio estabelecido legalmente para este poluente (média hordria de 350 ng/m?,
valor a ndo exceder mais de 24 vezes por ano civil).

As estagdes de Fornelo do Monte e Salgueiro apresentam um comportamento quase
homogéneo ao longo do dia, ao contrdrio do verificado para as estacdes de
Montemor e Ervedeira, gque apresentam nas suas concentrac¢des médias hordrias um
pico, pelas 12 horas do dia. Esta conduta resulta da influéncia que ambas as
estacdes sofrem da laboragdo industrial das duas unidades de pasta de papel que
se encontram situadas relativamente proéximo das estacgdes, nomeadamente a Sul da
estacao de Montemor e a Norte da estacao da Ervedeira.

O segundo grafico apresenta as médias hordrias do poluente didéxido de azoto,
obtidas nas estagdes regionais de fundo, cujas médias reflectem valores
relativamente reduzidos, sendo os mais significativos os registados na estacao
de Montemor, cujos valores no global se encontram abaixo do valor limite hordrio
(média hordaria 200 pg/m% valor a nao exceder mais de 18 vezes em cada ano
civil).

Os ciclos diédrios de didéxido de azoto das variadas estagbes revelam um
comportamento de quase estacionaridade ao longo do dia, havendo apenas a
assinalar para a estacao de Montemor um ligeiro acréscimo das concentracdes,
pelas 9 horas.

O perfil diédrio da estacdo de Montemor reflecte, ainda que ligeiramente, a
influéncia do trdfego automédvel que circula na Al, que dista apenas alguns
quildémetros, em linha recta, da estacao.
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Da observacdo do grafico anterior, o qual representa os ciclos diadrios do
poluente particulas (PM10), conclui-se que este poluente, para as estacdes do
tipo regional de fundo (afastadas de fontes poluidoras), apresenta um
comportamento bastante uniforme, o qual contrasta com o registado na estacao de
Montemor que regista uma pequena variacdo ao longo do dia, apresentando as
concentracdes mais baixas pela tarde.

As médias horédrias de PM10 né&o apresentam uma ordem de grandeza elevada, sendo
de referir que a estacadao de Montemor, entre todas, é agquela que regista maiores
valores.

A diferenca comportamental do ciclo didrio de PM10 entre a estacdo de Montemor e
as restantes estd inequivocamente relacionada com o facto de a estacdo de
Montemor ser aquela que mais sofre a influéncia da actividade humana (uma das
principais causas da emissao de PMI10), dado que se encontra prdéxima de mais e
maiores agregados populacionais, e também pela localizacao prdéxima de fontes
poluidoras especificas, como a industria de pasta de papel e circulacgéao
automével (Al).
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As representacdes graficas acima mostram as concentracdes médias hordrias de
ozono registadas nas estagdes localizadas em ambientes rurais, tanto para um més

de Verao e como de Inverno.

Da andlise do primeiro gréafico verifica-se que os perfis didrios apresentam um
comportamento muito semelhante entre si, os quais registam as concentracdes mais
elevadas durante a tarde, coincidente com as horas de radiacdo solar mais
intensa e temperaturas mais elevadas que potenciam a formacdo de ozono.




O grafico relativo ao més de Inverno apresenta variagdes comportamentais
significativas nos varios perfis didrios, a destacar o perfil afecto a estacéo
da qualidade do ar de Fornelo do Monte, o qual revela constadncia nas médias
hordrias ao longo do dia, ao contrario do verificado para os restantes perfis
que revelam uma ligeira subida dos valores durante a tarde.

Os valores das médias hordrias registados no més de Verdo sdo mais elevados que
os verificados no més de Inverno. E notdério para a estacdo de Fornelo do Monte,
para o més de Inverno, que as concentracdes de ozono em média sao mais elevadas
que nas restantes estacgdes.

O ciclo didrio do ozono, para a estacdo de Fornelo do Monte, diferencia-se dos
outros no periodo de Inverno, muito provavelmente devido as condig¢des fracas de
dispersdo de poluentes e a forte presenca na atmosfera de poluentes precursores
de ozono, como o0s compostos orgédnicos volateis que resultam do ciclo
respiratdério das plantas, dado que na d&rea envolvente da estacdo existe uma
forte presenca florestal.
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Da andlise do gréafico referente ao poluente didéxido de enxofre verifica-se que
as médias mensais apresentam concentracgdes extremamente baixas, sendo as mais
elevadas as afectas as estagdes de Ervedeira e Montemor, dada a sua proximidade
as unidades industriais de producdo de pasta de papel, as quais contribuem de
forma significativa para a presenca de SO, na atmosfera.

O ciclo anual do poluente didéxido de azoto para as estacdes do tipo regional de
fundo, apresenta um comportamento muito linear ao longo do ano, cujos valores
médios mensais registados sdo reduzidos, dispondo de uma ordem de grandeza
abaixo do valor limite anual legislado (média anual 40 ng/m’).

A estacao de Montemor apresenta falha de dados nos meses de Junho e Julho,
contudo caso existissem dados para todo ano civil seria expectavel ser esta a
estacdao com as concentragdes de NO, mais elevadas, na sequéncia dos efeitos
cumulativos da circulacdo rodovidria na auto-estrada Al.
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Constata-se pela observacdo do grafico acima representado, relativo ao poluente
particulas (PM10), que os perfis mensails associados as estagdes localizadas em
ambientes rurais sdo varidveis ao longo do ano, ndo se destacando nenhuma
tendéncia comportamental.

As variacdes das concentracgdes médias mensais de PM10 registadas resultam da
ocorréncia de fendmenos responsdveis pela emissdo deste poluente, quer se trate
de causas antropogénicas, associadas a actividade humana (p.e. o aquecimento
doméstico e circulagdo automdével), quer se trate de causas naturais, como
ressuspensao, incéndios florestais e transporte de particulas provenientes dos
desertos do Norte de Africa.

O poluente ozono apresenta ciclos anuais muito varidveis no decurso do ano,
contudo estes sugerem comportamentos muito semelhantes entre todas as estacgdes
consideradas, que se traduz pelo registo de concentracdes mais elevadas nos
periodos em que ocorrem menos chuvas, temperaturas mais altas e radiacao solar
intensa, a qual actua sobre os O6xidos de azoto e compostos orgdnicos volédteis
dando origem ao ozono.

A semelhanca do verificado no ciclo didrio do ozono o ciclo anual apresenta os
valores mais elevados na estacao de Fornelo do Monte.

Ciclos de Poluicdo em Ambiente Urbano

Ciclo diario

Didxido de Enxofre (S0O2)

No grafico seguinte sdo apresentados os perfis diarios do poluente didéxido de
enxofre para as estagdes sitas em ambiente urbano, sendo verificado
comportamentos diferenciados conforme a tipologia da estacédo, de fundo (Inst.
Geofisico e Ilhavo) ou industrial (Teixugueira).
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O ciclo anual da Teixugueira apresenta dois minimos nas suas médias horédrias
registados pelas 6 e as 16 horas do dia, enquanto as estagdes de fundo assinalam
uma ligeira subida dos valores pelas 10 horas.

As médias horéarias de SO, obtidas para cada estacdo revelam maiores valores para
a estacdo da Teixugueira, estagdo se encontra prdéximo da zona industrial de
Estarreja, como seria expectdavel, dado que este poluente tem uma origem
essencialmente industrial, contudo a ordem de grandeza dos mesmos é muito baixa.

As representagdes graficas apresentadas de seguida mostram os perfis hordarios,
para cada estacdo, para os dias Uteis, Sé&bados e Domingos/Feriados.
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Da anédlise do figurado verifica-se que nenhuma estacdo apresenta grandes
variacbes entre os trés ciclos didrios em estudo, pelo que se conclui que o
poluente SO, ndo estd grandemente relacionado com a actividade humana e a sua
variacao semanal.

Didxido de Azoto (NO2)

O poluente didxido de azoto é monitorizado nas cinco estagdes da qualidade do ar
localizadas em 4&reas urbanas, cujos perfis didrios, apresentados na figura
seguinte, revelam caracteristicas semelhantes entre si, de um modo geral, cujos
valores das médias hordrias mais elevados se encontram afectos as estacgdes de
Coimbra/Av. Ferndo Magalhdes e Aveiro, sendo contudo distantes da ordem de
grandeza do valor limite hordrio do NO,.
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Nos gréaficos seguintes sdo mostradas as variagdes das médias horarias do
poluente NO,, ao longo do dia e ao longo da semana, para as estagdes com uma
localizacdo mais remota, do tipo fundo, as estagdes que controlam a poluicgao
atmosférica proveniente da circulacdo do tréafego automdével e também a estacdo da
Teixugueira, do tipo industrial.
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Analisando todos os perfis didrios apresentados conclui-se que o ciclo afecto
aos dias uteis é aquele que apresenta concentrag¢gdes médias de NO, mais elevadas,

tal como seria de esperar, atendendo a causa principal da emissdo de NO, em
ambiente urbano, a qual se encontra afecta a queima de combustiveis, quer em
fontes fixas industriais, quer em veiculos automdéveis, pelo que os dias de

semana sao aqueles que apresentam maior circulacao automdével e mais industrias
em laboracao.

Para as estacgdes de trafego os seus perfis didrios evidenciam para os dias uteis
dois maximos que ocorrem entre as 7 e as 9 horas e as 19 e as 21 horas, que se
tratam dos periodos do dia com maior circulacao de veiculos.

Particulas (PM10)

A figura seguinte mostra os perfis didrios de particulas
estacdes localizadas em ambientes urbanos, os quais revelam que as estacdes de
Coimbra/Av. Ferndo Magalhdes e Aveiro sdo aquelas apresentam as concentracgdes
médias hordrias mais elevadas.
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Nos graficos apresentados de seguida s&o expostos os ciclos didrios de PMI10
associados aos dias uteis, Sadbados e Domingos/Feriados para cada estacgéo.

Coimbral/Instituto Geofisico

Horas

Dias Uteis Sébados

Domingos Feriados

Da observacdo dos graficos constata-se que este poluente nao apresenta grandes
variacbes comportamentais nos seus perfis didrios, nem entre os trés ciclos
estudados, no entanto regista-se, para todos os perfis, valores das médias
hordrias ligeiramente mais elevados nas primeiras e ultimas horas do dia.

Face ao exposto, conclui-se que a existéncia deste poluente na atmosfera nao
depende apenas da actividade humana e das suas variacdes ao longo do dia e da
semana, mas também de outros factores, nomeadamente os fendmenos de origem
natural. Quanto as concentracdes mais elevadas dos varios perfis estao
associadas essencialmente ao aquecimento doméstico.
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Ozono (03)

Os gréaficos abaixo apresentados mostram para as trés estacdes da qualidade do ar
sitas em &rea urbanas que monitorizam ozono, os seus perfis didrios tanto para
um més de Verdao como para um més de Inverno.
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Da andlise dos graficos verifica-se que os perfis didrios apresentam um
comportamento muito semelhante entre si e igualmente semelhante aos perfis
registados nas estacgdes da qualidade do ar situadas em ambientes rurais, os
quais apresentam as concentracgdes mais elevadas durante a tarde, coincidente com
as horas de maior radiagao solar e temperaturas mais elevadas que potenciam a
formacao de ozono.

Desta forma, verifica-se que as concentragcdes médias hordrias de ozono
registadas no més de Verdao sao mais elevadas gque as registadas no més de
Inverno, como seria de esperar.

Note-se que, o ozono é um poluente secunddrio que resulta de reacgdes quimicas
entre o0s poluentes precursores, nomeadamente Oéxidos de azoto e compostos
orgénicos voléteis, cuja formacdo do poluente depende da presenca destes
poluentes na atmosfera e da existéncia de condigdes catalisadoras (temperaturas
elevadas e radiacao solar intensa) que propiciam a realizagdao das reacgdes
quimicas.
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A observacdo dos graficos anteriores permite concluir que os perfis didrios
afectos aos dias uteis, Sdbados e Domingos/Feriados ndo apresentam diferencas
entre si, o que leva a crer que as condig¢des favoraveis & formacdo de ozono nao
dependem essencialmente das actividades humanas e das suas variag¢des ao longo da
semana.

Verifica—-se que, todas as estacdes apresentam um maximo das médias hordrias para
cada perfil pela tarde.

Mondxido de Carbono (CO)
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O grafico anterior representa os ciclos didrios do poluente mondéxido de carbono
para as duas estacdes da rede da qualidade do ar da Regiao Centro onde o
poluente é medido, nomeadamente as estacgdes de trafego, cuja emissdao do mondxido
de carbono em ambientes urbanos resulta essencialmente da circulacao automdvel.
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Da andlise das representacgdes graficas acima apresentadas relativas aos ciclos
didrios para os dias uteis, Sédbados e Domingos/Feriados referentes as estacdes
de trafego, conclui-se que o perfil didrio de CO é reflexo da intensidade do

trdfego automdével. Verifica-se a semelhanca do NO,

poluente, com dois maximos coincidentes

Coimbra/Av. Ferndo Magalhées.

Ciclo anual

Os graficos seguintes apresentam os

localizadas em areas urbanas.

S0 - Ciclo Anual
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Os ciclos anuais do poluente didéxido

um comportamento bimodal do

com as horas de ponta da manha e da
tarde, sendo as concentracgdes maximas registadas nos dias uUteis e na estacdo de

perfis anuais dos diversos poluentes
monitorizados nas estacdes fixas da rede da qualidade do ar da Regiao Centro
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enxofre relativos as estacdes da

Teixugueira e Ilhavo manifestam grandes variagdes comportamentais, a destacar os
maximos das suas concentrac¢des mensails registados no més de Fevereiro, enquanto
para a estacdo de Coimbra/Inst. Geofisico o seu perfil é bastante uniforme ao

longo do ano.

A conduta dos ciclos anuais das estacdes da Teixugueira e Ilhavo justifica-se
pela proximidade que estas tém de unidades
emissao do poluente S0,, sendo que a estacao da Teixugueira se encontra na

industriais,

principal fonte de
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Concentragéo (ug/ma)

vizinhanga do complexo industrial de Estarreja e ainda relativamente préxima da
fédbrica de pasta de papel sita em Cacia/Aveiro. A estacdo de Ilhavo sofre
igualmente a influéncia da unidade industrial de pasta de papel de Cacia. As
variacdes dos valores das médias mensais que se fazem sentir estdao relacionadas
em parte com as condig¢des de dispersdo do poluente.

Verifica-se ainda, que a ordem de grandeza das médias mensais ¢é bastante baixa,
sendo a estacao da Teixugueira a que apresenta concentracdes mais elevadas.

Quanto aos perfis anuais do poluente didéxido de azoto, apresentados na segunda
figura, conclui-se que estes nédo revelam variagdes considerdveis ao longo do

ano, tanto no comportamento como nos valores das médias mensais, contudo é
perceptivel gque os meses de Inverno sao os que registam maiores concentragdes.

De um modo geral as concentracdes das médias mensais apresentadas néao sao
elevadas e as estagbes de Coimbra/Av. Ferndo Magalhdes e Aveiro sdo as due
apresentam os valores mais altos seguida da estagao da Teixugueira, facto que se
deve a presenca na area envolvente das estagbdes de factores que potenciam a
emissao de didéxido de azoto (queima de combustiveis).

PM10- Ciclo Anual
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Os gréaficos anteriores mostram os perfis anuais para os poluentes particulas
(PM10) e ozono.

Os perfis associados ao poluente particulas apresentam variagdes muito
semelhantes para as cinco estagdes, o0s qualis revelam um maximo para a maioria
das estagdes no més de Fevereiro, ainda que haja a assinalar uma falha de dados
para a estacdo de Coimbra/Av. Ferndo Magalhdes. O maximo referido esta
relacionado com a utilizacdo de aquecimento doméstico decorrente da queima de
lenha ou gasdleo, cumulativamente com todos as outros factores responsaveis pela
emissdao de particulas, e ainda das condig¢des diminutas de dispersdao do poluente
devido aos ventos fracos sentidos nos periodos de Inverno.

A presenca deste poluente na atmosfera, tal como j& foi dito na andlise
efectuada para as estacdes localizadas em ambiente rural, depende da ocorréncia
de eventos naturais (p. e. 1incéndios florestais e transporte de particulas
provenientes dos desertos do Norte de Africa) e de actividades humanas
pulverulentas.

No ano de 2009 foi registada a ocorréncia de um numero reduzido de incéndios
florestais na Regido Centro e também a ocorréncia de relativamente poucos
episdédios de transporte de particulas provenientes dos desertos Africanos, pelo
que se considera gque ocorreram poucos casos de eventos naturais responsaveis
pela emissao de PM10.
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Assim, o ano de 2009 pauta-se por apresentar as concentracdes mais elevadas de
PM10 associadas as estagbdes de trafego e industrial, sendo aquelas que
apresentam uma forte actividade humana afecta tanto ao trdfego automdével como a
laboracao industrial.

Os <ciclos anuais afectos ao poluente ozono, para o ano de 2009, revelam
comportamentos similares para as estagdes de Coimbra/Instituto Geofisico e
flhavo, cujos maximos registados ocorreram nos meses de Maio e Setembro. A
estacdo da Teixugueira ja apresenta os valores maximos das médias mensais no més
de Maio, com uma ordem de grandeza maior que a verificada para as restantes
estacdbes. Salienta-se, contudo, que a estacadao da Teixugueira nao dispde de dados
no més de Fevereiro.

As variagdes dos perfis anuais registadas encontram-se associadas as variacgdes
dos factores que condicionam a formacao do poluente ozono, nomeadamente a
presenca na atmosfera dos poluentes precursores (6xidos de azoto e compostos
orgdnicos voldteis) e de altas temperaturas e forte radiacgdo solar.
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O grafico acima mostra o perfil anual do mondéxido de carbono obtido para as
estacgbes da qualidade do ar do tipo trafego, que devido a sua localizacdo sofrem
a influéncia da poluicdo atmosférica resultante do trdfego automdédvel que circula
nas cidades de Coimbra e Aveiro.

A andlise dos ciclos anuais de CO permite concluir, ainda que sem a informacéo
completa para todo o ano civil e para as duas estacdes, que os meses de Inverno
apresentam as concentracdes mais elevadas, sendo o minimo registado nos meses de
Julho e Agosto.

Tal comportamento é explicado com as fracas condigdes de dispersao de poluentes

verificadas no periodo de Inverno e de o menor numero de carros em circulacgao
nas cidades ser registado nos meses de férias por exceléncia.
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