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palavras — chave

resumo

espacos verdes, qualidade de vida, qualidade do ar,
sustentabilidade ambiental

Para a generalidade da populagao, habitar em aglomerados
urbanos tem sido uma preocupacdo constante, no que diz
respeito a qualidade de vida dos cidaddos e a sustentabilidade
ambiental.

A presenca de espacos verdes urbanos é latente na
minimizagdo dos efeitos negativos do processo de urbanizagao,
uma vez que, permitem e contribuem para melhores condi¢des
de habitabilidade, nomeadamente, a nivel estético, na
qualidade do ar, na redugdo dos niveis de ruido e na geragao
de condi¢Bes micro-climaticas mais confortaveis.

Actualmente, existe uma procura acentuada de espacos verdes
por parte da popula¢gdo, como também, se constata ser uma
crescente preocupacdao pela adop¢ao de um planeamento
urbano mais ecoldgico e sustentavel, por parte das entidades e
agentes locais.

A presente dissertacdo tem como objectivo o estudo do papel
dos espacos verdes na qualidade de vida das populacgbes, e
neste caso em concreto, da cidade de Estarreja.

Para tal, foram efectuados registos de temperatura, quer
através da colocacdo de sondas fixas em quatro pontos
distintos, dentro e fora da cidade, quer através de percursos
efectuados durante um determinado periodo, com uma sonda
movel. Nesta investigacdo, também foram elaboradas analises
dos principais poluentes atmosféricos, incidentes nesta area de
estudo.

Hoje e futuramente, as areas verdes sdo e serdo, as principais
responsaveis e detentoras, pela promoc¢do de qualidade de
vida da populac¢do e do ambiente.
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abstract

green spaces, quality of life, air quality, environmental
sustainability

For the population in general, living in urban areas has been a
constant concern regarding the quality of life and the
environmental sustainability.

The presence of urban green spaces is essential to minimize
the negative effects of urbanization, once they enable and
contribute for better living conditions, especially in enhancing
aesthetics, improving air quality, reducing noise levels and
generating more comfortable micro-climatic conditions.
Nowadays, there is a strong demand for green spaces among
the population, but there is also a growing concern for the
adoption of a greener and more sustainable urban planning by
the authorities and local agents.

This dissertation intends to study the role of green spaces in
the quality of life of populations, focusing the attention in the
town of Estarreja.

With this purpose in mind, temperature records were made
either through the placement of fixed probes in four different
sites within and outside the town, either through journeys
made during a certain period of time with a mobile probe. In
this investigation, the analysis of major air pollutants was
made. These air pollutants are of special relevance in this area
of study.

Now and in the future, the green areas are and will be
primarily responsible for promoting the quality of life of
citizens and the protection of the environment.
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1. Introdugdo

“ Hoje em dia, o ser humano apenas tem ante si trés grandes problemas que foram
ironicamente provocados por ele proprio: a super povoagdo, o desaparecimento dos recursos
naturais e a destruicdo do meio ambiente. Triunfar sobre estes problemas, vistos sermos nés
a sua causa, deveria ser a nossa mais profunda motivagdo.”

(Jacques Yves Cousteau, 1910-1997)

Ao longo dos tempos, as cidades revelaram ser a forma de organizacdo espacial, de pessoas e
actividades, mais vantajosa do que qualquer outra, uma vez que sdo detentoras de grandes
centralidades econdmicas e culturais, permitem a facil acessibilidade a bens e a servicos e por
serem promotoras de inovacao e difusdo de informacao. Todos estes atributos, continuam a
ser as escolhas decisivas e atractivas para os cidaddos escolherem os seus lugares para viverem

(LOPEZ LUCIO, 1993; MATOS, 2001; PARTIDARIO, 2007).

Actualmente, as cidades padecem de sinais crescentes de ‘stress’ ambiental, resultado do
elevado trafego automovel, ruido excessivo, da forte pressdo habitacional, o aquecimento
doméstico, entre outros. A solugdo destes problemas passa e passara cada vez mais, pela
insercao do factor ambiente nas estratégias de planeamento e ordenamento do territorio. A
procura pela melhor qualidade de vida e por uma cidade sustentdvel serd o grande desafio do

futuro.

Com este estudo, que incide sobre a Cidade de Estarreja, tenciona-se demonstrar a evolugao
das zonas industriais, nomeadamente, no que diz respeito a sua sensibilizacdo para com o
ambiente, onde actualmente, a grande maioria dos parques industriais sdo certificados a nivel
ambiental, cumprem as normais legais de emissdo de poluentes e sdo caracterizados pela sua
eco-eficiéncia, como também, pretende-se avaliar o papel dos espacos verdes no meio urbano,
através da andlise de dados térmicos e de dados das concentracdes de poluentes atmosféricos,
juntamente com as caracteristicas morfolégicas do espaco urbano, do espaco rural e do
espaco industrial e o seu clima local, e de que forma estes espacos verdes poderao contribuir,
para a melhoria da qualidade ambiental e proporcionar conforto bioclimatico aos municipes

residentes neste concelho.
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Para a concretizacdo deste objectivo, a metodologia utilizada baseou-se na colocacdo de
sondas fixas em quatro sitios estratégicos (espaco urbano, espaco rural, espago industrial e
espaco verde urbano), permitindo retirar valores da temperatura e na realizacdo de um
percurso itinerante, com paragem em 46 pontos de medi¢ao, com a utilizagdo de uma sonda
movel, ao longo de 8 meses (Janeiro a Agosto), com diferentes estados de tempo. Juntamente
com o tratamento destes dados térmicos, efectuou-se também o tratamento de dados
relativos as concentragbes de poluentes gasosos no concelho de Estarreja, dados esses

facultados pela Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro — CCDRC.

1.1.Conceitos Introdutdrios

Os Espacgos Verdes e o seu “Papel” na Qualidade do Ar

Os espacos verdes sdo considerados pecas fundamentais na estrutura urbana, quer pelo seu
valor estético e social, como também, e fundamentalmente, pela sua contribuicdo no campo
ambiental das cidades, que por sua vez afecta as condi¢cbes topo e microclimaticas

(BERNATZKY, 1982; OKE, 1989; DIMOUDI e NIKOLOPOULOU, 2003).

O coberto vegetal arbdreo, quer de média ou de grande dimensdo, demonstra a sua
importancia, no que diz respeito a atenuacdo da ilha de calor, a diminuicdo da poluicdo
atmosférica e a reducdo da velocidade do vento (ALCOFORADO, 1996; GANHO, 1996;
ROSENFELD et al., 1998), proporcionando uma melhoria das condicdes de conforto
bioclimatico e da prdpria saude das populacdes em causa (GONCALVES et al., 2007; SANTANA
et al., 2007; VASCONCELOS e VIEIRA, 2007)

A existéncia dos espacos verdes em meio urbano é reconhecida de um modo geral, como um
factor extraordinariamente positivo, sendo locais com bastante procura, sobretudo como

espacos de lazer, recreio e pratica desportiva.

Estes espacos publicos, para além de permitirem um conforto ambiental sdo detentores de
conforto térmico. O estudo do conforto térmico em espagos exteriores constitui uma

importante fonte de informacgdo, que ajuda a compreender as op¢bes de utilizacdo do espago
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publico em actividades ao ar livre, incluindo o recreio e o lazer (THORSSON et al., 2004).
Estudos desenvolvidos em condigdes locais diferenciadas permitem avaliar os reflexos que as
opcOes de concepgcdo urbanisticas tém sobre o conforto humano, permitindo formular

recomendacdes que potenciem o uso social dos espacos exteriores urbanos.

As condi¢Ges térmicas dos espagos urbanos sdo influenciadas por diferentes caracteristicas,
urbanisticas e arquitectdnicas, reconhecendo-se a existéncia de diferencas significativas no
clima urbano, por comparacdo com os espacos rurais (HOUGH, 1998), registando-se, ainda, a
presenca de fendmenos microclimaticos na ampla diversidade de tipologias de ocupacdo
urbana, reconhecendo-se a existéncia de condicGes térmicas particulares, presentes nos
espacos verdes, por comparacao com 0s espacos pavimentados e na presenca de edificios,

numa mesma realidade urbana (GIVONI, 1991).

O estudo do conforto térmico envolve um conjunto de elementos complementares, incluindo
variaveis térmicas como a temperatura, o vento, a humidade relativa e a radiacdo, e, também,
variaveis subjectivas ou pessoais. As varidveis subjectivas com influéncia na obtencdo do
conforto térmico relacionam-se com a actividade fisica e com o tipo de vestuario. Além das
variaveis acima mencionadas, existem variaveis psicoldgicas a serem levadas em consideragdo
nos estudos de conforto térmico, de dificil leitura e relacionadas com a vivéncia pessoal dos

individuos.

Um dos principais problemas ambientais e de saude publica nas cidades é a poluicdo
atmosférica causada pelos transportes, pela morfologia do edificado (aquecimento e
arrefecimento dos edificios), pelas industrias, entre outros. E do conhecimento geral que a

vegetacdo ajuda na remocao dos poluentes atmosféricos.

O que determina a forma como a vegetacdo e os espacgos verdes urbanos afectam a qualidade
do ar sdo as caracteristicas das emissdes, a quimica da atmosfera e os factores locais. E
fundamental considerar os principais poluentes urbanos de um modo integrado, uma vez que

podem ter interac¢des complexas.
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O arbdreo urbano, por exemplo, contribui ndo sé para a remoc¢ao de ozono, amodnia e
particulas, como também, liberta compostos organicos volateis (COV’s) que podem colaborar

na producdo de aerossois organicos secundarios e ozono.

A vegetacdo desempenha o papel de reservatério de didxido de carbono e algumas espécies,
tém a capacidade de utilizar os poluentes atmosféricos com eficiéncia. As plantas dispGem a
capacidade de interceptar toneladas de poeiras e servem também de barreiras acusticas em
auto-estradas e zonas industriais. Varias plantas tém a capacidade de colher as particulas em
suspensdo na atmosfera e “diluem” a concentracdo de gases toxicos e nocivos a saide humana
tais como, SO2, CO2, etc. (FAISAL, 1999). Foi reportado ainda, que as arvores tém a capacidade
de remover da atmosfera alguns compostos participantes em ciclos fotoquimicos e também
metais pesados, como o mercurio (Hg) e chumbo (Pb) (SCHEFFER AND SCHACHTSCHABEL,
1992; FAISAL, 1999).

A remocdo de alguns poluentes atmosféricos, tém a colaboracdo do coberto vegetal, através
da absorgdo via estomas (na superficie das folhas), embora outros gases sejam eliminados pela
propria superficie da planta. A absorcdo dos poluentes efectuada na superficie das folhas, é
feita pelas finas camadas de agua que se formam nestas, dando origem a acidos ou entdo, ao
reagirem com as superficies internas das folhas e uma vez dentro da folha, processa-se a
difusdo do poluente em direccdo aos espacgos intercelulares. Depois de o poluente ser
absorvido, a arvore transforma-o num metabolito inofensivo através de vdrios processos

fisiologicos (NOWAK, 1993).

Como a capacidade de filtracdo aumenta com a superficie foliar da planta, esta é mais visivel
nas arvores do que nos arbustos e terrenos relvados (GIVONI, 1991). As coniferas, por
exemplo, tém um maior poder de “filtracdo” do que as folhosas, uma vez que, com as suas
agulhas (estas mantém-se durante o Inverno, quando a qualidade do ar é normalmente pior),
conseguem ter uma maior area foliar total (STOLT, 1982). No entanto, as coniferas sdo
sensiveis a poluicdo atmosférica e as folhosas sdo mais eficientes na absor¢do de gases (STOLT,

1982). O ideal serd uma mistura dos dois tipos de arvores.
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Em geral, a filtracdo do ar é mais eficiente através da vegetacao, do que através da dgua ou os
espacos abertos. A grande area superficial das folhas e a turbuléncia dos movimentos das
massas de ar provocada pelas arvores, bosques e sebes, fazem com que estas consigam
remover mais poluentes, do que a vegetacgao rasteira ou qualquer outro tipo de uso do solo.
(FOWLER et al., 1989, BECKETT et al., 2000). A localizagdo e a estrutura do espaco verde sdo
dois factores de elevada importancia no que diz respeito a melhoria da capacidade de filtracdo
do ar. Alguns autores defendem que 70% da poluicdo atmosférica pode ser filtrada por vias

arborizadas e 85% por um parque (BERNATZKY, 1983).

Uma cobertura menos consistente pode permitir a passagem do ar e filtra-lo mais
eficientemente, enquanto que, uma vegetacdo densa pode causar apenas alguma turbuléncia
no ar envolvente (BERNATZKY, 1983). O planeamento de uma zona verde na area urbana, com
a finalidade de servir como pulmao da cidade, deve ser diferente do padrao utilizado nas areas
industriais. Ao longo da periferia devem ser plantadas em varias filas, pequenas arvores e
arbustos, sendo intercaladas gradualmente, por arvores de médio e de grande porte, em
direccdo ao centro, de modo a que as plantas interceptem os poluentes de diferentes

direcgOes (FAISAL, 1999).

Existem estudos recentes sobre a modelacdo de poluentes, onde fazem referéncia que,
algumas espécies tém efeitos benéficos enquanto outras podem nao ter, especialmente sob

certas condicdes climaticas extremas (MCPHERSON et al., 1999).

Algumas espécies arbdreas apresentam problemas para a saude, nomeadamente, problemas
ligados a asma/alergias. Estudos do foro respiratédrio e alérgico, efectuados em periodos de
floracdo, apontam para que os problemas relacionados com asma tém a sua origem, nas
concentracdes outdoor de pdlenes de carvalho/platano e pinheiros (WEI ZHONG et al., 2006).
Alguns destes efeitos podem ser potenciados pela presenca de outros poluentes atmosféricos

(FERNANDES, A. L. F., 2007).



“A transformac&o de um territério/zona de conflito e as inerentes preocupagdes ambientais, de qualidade de vida e
sustentabilidade: O caso da Cidade de Estarreja”

A Evolugao das Zonas Industriais

Desde a revolugdo industrial que se tém vindo a observar iniUmeros acidentes relacionados
com poluicdo atmosférica nas areas urbanas, o que resulta numa degradagdo ambiental
urbana acrescida. De facto, mesmo quando se referem a cidades de média dimensdo, a
poluicdo comega a tornar-se um problema significativo, quando se aliam as condig¢des ideais
para a sua concentragdo, como a crescente impermeabilizacdo dos solos urbano, trafego
intenso, que quando conjugados com estados de tempo propicios para o desenvolvimento de
inversdes térmicas que inibem a dispersdo da pluma poluida (LOMBARDO, 1985), afectam de
forma decisiva a qualidade do ar actuando, deste modo sobre o conforto bioclimatico das

populagdes (PINTO, D.; et al., 2007-2008).

As industrias eram instaladas sem qualquer planeamento e ordenamento do territério, sem
qualquer controlo ambiental (limite de emissdo de poluentes) e sem ter em consideracdo, a
localizagdo mais benéfica e a sua orientagdo, no sentido climatolégico, nomeadamente, o
sentido dos ventos dominantes, que é um factor de elevada importancia, no que diz respeito a

concentragdo e dispersdo de poluentes.

Para tentarem minimizar todos os aspectos negativos, fruto de uma ma organiza¢do espacial
da localizagdo das industrias, surgiu em Portugal, o conceito de parque industrial
desenvolvendo-se no sentido de Areas de Localizacdo Empresarial (ALE). Em Abril de 2003 é
publicado em Didrio da Republica o Decreto-Lei n2 70/2003, que estabelece o regime de
licenciamento da instalacdo das areas de localizacdo empresarial, assim como, os principios
necessarios a sua gestdo. Este novo regime permite a criacdo de zonas devidamente
licenciadas para a instalacdo de actividades industriais, comerciais e de servicos. O seu
principal objectivo é criar ALE como sendo um espaco planeado e organizado, de forma a

permitir a partilha de infra-estruturas e equipamentos de apoio por parte das empresas e

demais entidades nela instaladas, de forma a reduzir custos de operag¢do e manutencao.

As ALE devem ser promovidas e geridas por uma sociedade gestora, que deverd ser uma
sociedade andnima especificamente constituida para esse efeito e que tenha como accionista

maioritaria, uma entidade que comprovadamente tenha experiéncia no dominio da
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concepcao, da instalagdo, da promocgao e da gestdao de parques empresariais. As competéncias
das sociedades gestoras, passam pela autorizacdao de instalacdo de empresas nas ALE e
respectiva supervisdo, e por assegurar o bom estado de conserva¢do e manutencdo das areas

de utilizagdo comum.

As ALE apresentam as condi¢Oes propicias a promocdo de locais eco-eficientes, na medida em
que prevéem em grande parte, a garantia de um sistema organizado, sob gestdo de uma
entidade, que poderd, sempre que possivel, impor ou propor as empresas constituintes do

parque, comportamentos cada vez mais eficientes.

Para as empresas envolvidas, um parque industrial eco-eficiente, possibilita a diminuicao de
custos de producdo, através da possibilidade de criacdo de fluxos de materiais e energia,
resultando no aumento da eficiéncia de utilizacdo dos mesmos, assim como, a criacdo de
novos rendimentos a partir de residuos e reducdao das implicacdes econdmicas do ndo

cumprimento da legislagao ambiental.

A simbiose industrial de um parque deste tipo, proporciona um melhor estado ambiental da
regido em que o parque se encontra, como também, potencia a economia da regido,
representando um pdlo centralizado, de producdo de riqueza e trabalho. A criagdo de parques
industriais eco-eficientes possibilita uma expansdo nas oportunidades de negdcio, com

particular foco, em empresas ambientalmente informadas e evoluidas.

Um parque industrial eco-eficiente, numa perspectiva holistica, consiste na disposicao
ordenada de diversas indUstrias e empresas num mesmo local geografico, em func¢do da sua
actividade, de forma a ser criada uma interac¢do simbidtica entre as mesmas, com o objectivo
fundamental de desenvolvimento sustentdvel, em respeito pelos principios ambientais. Trata-
se de um local com grande autonomia, apresentando-se geralmente como apoio aos
estabelecimentos industriais, empresas de servigos, equipamentos de apoio, instalagdes para

actividades culturais e recreativas, instala¢des de cardcter social, entre outros.

O intercambio geral de recursos numa perspectiva de reunido de esforcos comuns, permite o

desenvolvimento de beneficios colectivos, que se caracterizam por serem maiores do que os
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beneficios que cada entidade teria, ao trabalhar isolada. Um parque industrial eco-eficiente
pressupGe, uma visdo direccionada para a integracdo das vertentes ambiental, econdmica e

social.

A concepgdo de um parque industrial eco-eficiente representa um desafio para todos os
actores envolvidos, reflexo da complexidade que podem assumir. No entanto, por se tratar de
projectos com interesse para toda a comunidade e mais especificamente para as entidades
envolvidas, devem ser desenvolvidos mecanismos, para a requalificacdo de parques e zonas

industriais ja existentes, assim como, para novos projectos.

A eco-eficiéncia caracteriza-se por ser uma filosofia de gestao, que visa a optimizacao de todos
0s processos envolvidos na criagdo de um produto ou servico, de forma a possibilitar o mesmo
nivel de producdo, com uma menor utilizacdo de recursos. Trata-se de um processo dinamico,
qgue exige um esforco continuo de melhoria, envolvendo uma avaliacdo critica de todos os

estadios do ciclo de vida de um produto.

Ndo se restringindo apenas a optimizacdo de processos de producdo ou servigos, a eco-
eficiéncia centra-se num forte apelo a criatividade e inova¢do, no desenvolvimento de
produtos e servicos, com melhores funcionalidades e durabilidade, criando novas

oportunidades de negdcio para as empresas.

A aplicacdo do conceito a parques industriais conduz a criacdo de parques industriais eco-
eficientes. Cada vez mais, existe a consciencializacdo das responsabilidades que nos sdo
devidas relativamente a utilizacdo desregrada de recursos naturais e aos niveis de poluicdo
consequentes da actividade humana. Apesar de nos encontrarmos longe de um estado
exemplar no que ao ambiente diz respeito, as preocupacdes sdo cada vez mais visiveis, através
da criacdo de politicas cada vez mais restritivas, por parte dos 6rgaos de poder. A prépria
crescente exigéncia dos consumidores, como elemento fundamental no desenvolvimento de
mercados, vai ao encontro de politicas cada vez menos intrusivas do ponto de vista ambiental,

com respeito pelos principios fundamentais do desenvolvimento sustentavel.
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2. Caracterizagao da drea em estudo

2.1.Enquadramento Territorial e Caracterizacdo Fisica

O concelho de Estarreja constitui parte integrante da sub-regido do Baixo Vouga, localizando-
se na zona Noroeste da NUT Il — Regido Centro. Ocupando uma area aproximada de 108 Km?,
abrange as freguesias de Avanca e Pardilhd, a Norte, Beduido e Veiros, ao centro, e Salreu,
Canelas e Fermeld, a Sul — ver Anexo 1 e Figura 1. Pertence ao Distrito de Aveiro e esta
enquadrado pelos concelhos de Ovar, a Norte-Noroeste, Aveiro a Sul, Murtosa a Oeste,
Oliveira de Azeméis a Nordeste e Albergaria-a-Velha a Este-Sudeste. Geograficamente,
Estarreja insere-se ainda, na Area Territorial da Ria de Aveiro (fundamentalmente através das
freguesias de Pardilhé e Veiros) conjuntamente com os municipios vizinhos de Ovar, Murtosa e
Aveiro, bem como, ilhavo, Vagos e Mira (ja no Distrito de Coimbra), perfazendo uma extensdo
aproximada de 45 Km e ocupando uma area liquida de 5 000 Hectares. Este concelho

compreende na sua totalidade 28 182 habitantes (Censos 2001).
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Figura 1 — Enquadramento Regional do Concelho de Estarreja (Fonte: Plano Director Municipal de Estarreja)
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Do ponto de vista morfo-estrutural, o concelho de Estarreja encontra-se inserido
maioritariamente, na Orla Meso-Cenozdica Ocidental, unidade constituida fundamentalmente
por materiais sedimentares, nomeadamente, arenitos, argilas e alguns calcarios, assim como,
depdsitos de praias antigas, areias de duna e aluviGes. Observa ainda, nos sectores mais
orientais — Freguesias de Beduido, Salreu e Canelas — que se desenvolve num substrato
rochoso metassedimentar, os micaxistos, quartzitos e filitos, sendo que no conjunto,

representam os terrenos da Zona de Ossa Morena.

Neste sentido, a morfologia deste fragmento de territério, alids como na maioria dos
Municipios do Baixo Vouga, é dominada por um relevo bastante aplanado e amplo, com
altitudes que variam entre os 3 e os 50 metros, alcangados no sector Oriental, variagdo essa,

que surge como resultado da ligeira inclinagcdo da Plataforma Litoral para Oeste (ver Figura 2).

Altimetria e Hidrografia - Concelho de Estarreja A

Figura 2 — Altimetria e Hidrografia do Concelho de Estarreja (Fonte: Sector de Inventariagdo e Gestdo de Informacgdo Geografica — Camara

Municipal de Estarreja)
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Dada a inexisténcia de relevos salientes, um dos bracos Norte da laguna de Aveiro destaca-se
como o principal elemento morfolégico deste territério, marcando de forma evidente a
paisagem do sector Sudoeste. Outro elemento que vai contrariar a morfologia aplanada do
territério do Municipio de Estarreja é o encaixe do rio Antud, o qual se verifica, no essencial,

no sector oriental, antes de desaguar na laguna — ver Figura 3.
Os declives sdao elementos fulcrais na identificacdao de factores limitantes ou condicionantes a

ocupagao humana. O concelho em estudo é detentor de declives predominantemente suaves,

sendo um pouco superiores, ao longo do vale fluvial do Antua.

Relevo - Concelho de Estarreja A
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Figura 3 — Relevo do Concelho de Estarreja (Fonte: Sector de Inventariagdo e Gestdo de Informagdo Geografica — Camara Municipal

de Estarreja)
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Todo o territério concelhio é recortado por uma rede hidrografica relativamente densa — ver
Figura 4. As principais linhas de dgua do concelho sdo o Rio Antud, o Rio Gonde, o Rio Fontela,
o Rio Jardim, a Ribeira da Boca do Monte, e a Ribeira da Sardinha. As linhas de agua
estruturam o territdrio, marcando os vales agricultados e separando naturalmente os lugares e

freguesias, sendo esta situagao particularmente clara na parte sul do concelho.

Figura 4 — Rede Hidrografica do Concelho de Estarreja (Fonte: Sector de Inventariagdo e Gestdo de Informagdo
Geografica — Camara Municipal de Estarreja)
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Sao, ainda, de realcar os Esteiros, bracos de Ria que constituiram outrora os mais importantes

acessos ao concelho, dando origem a alguns dos aglomerados e consequentemente as vias de

comunicagéo que estruturaram o seu crescimento.

Relativamente ao uso do solo, o concelho de Estarreja é representado pelo solo urbano, solo

industrial, areas araveis, areas florestais, areas horto-fruticolas e areas verdes (ndo araveis) —
ver Figura 5.

Uso do Solo - Concelho de Estarreja
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Figura 5 — Uso do Solo do Concelho de Estarreja (Fonte: Sector de Inventariagdo e Gestdo de Informagdo Geografica — Camara
Municipal de Estarreja)
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A drea florestada do concelho é de cerca de 2 890ha, correspondendo a uma taxa de
arborizacdo de 26,7%, sendo o revestimento florestal constituido maioritariamente por

eucalipto e pinheiro bravo — ver Tabela 1.

Tabela 1 - Uso do Solo - Concelho de Estarreja

Agricola || Florestal | Urbano || Outro Area Total ||
Area (ha) || 5894 2890 1927 [ 125 10836 ||
%doTotal | 54,4 26,7 178 | 11 100 |

Fontes: INE e Sector de Inventariagdo e Gestdo de Informagdo Geografica - Camara Municipal de Estarreja.

Os terrenos agricolas na sua maioria sdo de reduzidas dimensdes (minifundidrios), sendo

predominantes culturas como o milho, feijao, batata e forrageiras.

A breve caracterizacado climatica do concelho que se segue teve como referéncias, informacdes
meteoroldgicas registadas na estacdo meteoroldgica mais proxima — Estagdo Meteoroldgica de
Aveiro/Barra’. A unidade de andlise encontra-se localizada numa area de baixa altitude e de
uma efectiva proximidade do litoral ocidental, manifestando assim, um clima muito préximo
do que é habitualmente caracterizado como de influéncia mediterranea, atenuado pela

proximidade do mar e sem qualquer intervengao do relevo.

Temperatura

As temperaturas do litoral Centro-Norte reflectem as caracteristicas predominantes de um
clima de claras influéncias mediterraneas, em especial na sua relacdo com a estacdo seca. As
temperaturas mais elevadas fazem-se sentir nos meses de Julho, Agosto Setembro e as mais
baixas a observam-se nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. Todas elas saem
reforcadas pelas caracteristicas de um clima, associadas as massas de ar maritimo

provenientes do Atlantico.

A estagdo apresenta uma latitude de 40° 39’ Norte, longitude 8° 44’ Oeste e uma altitude com apenas 3 metros,
sendo os dados utilizados para a concretizagdo desta andlise os referentes as Normais Climatoldgicas de 1931-1960.
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Ao nivel da temperatura média mensal da estacdo de Aveiro/Barra, as temperaturas mais
elevadas destacam-se no més de Agosto — 21,9° C. -, enquanto que, as minimas centram-se no
més de Janeiro com 9,9° C (ver Gréafico 1). Relativamente aos valores médios das méximas e
das minimas, a relacdo com os dados anteriores sdo claramente correlacionaveis, observando-

se que, pela sua localizagdo, Aveiro/Barra apresenta um valor de Amplitude Térmica Anual de

apenas 8,5° (ver Gréfico 1).

Aveiro/Barra
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Grafico 1 - Temperaturas Médias das Maximas, das Médias e das Minimas da Estagdo Meteoroldgica de Aveiro/Barra
(Fonte: Normais Climatoldgicas de 1931-1960)

Pluviosidade

Relativamente ao ritmo pluviométrico, este ndo se apresenta continuo, salienta uma clara
variabilidade estacional (cerca de 80 % e faz-se sentir entre os meses de Outubro a Abril), com
a existéncia de uma maior ou menor estagdo seca — no caso da estagcdo em andlise de 2 meses

-, caracteristicas estas, que denunciam claramente a sua influéncia mediterranea (ver Grafico

2).
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Grafico 2 - Termo-Pluviométrico da Estacdo Meteoroldgica de Aveiro/Barra (Fonte: Normais Climatolégicas de 1931-1960)

O total de pluviosidade no posto de Aveiro/Barra é de cerca de 913 mm, sendo o més mais
chuvoso Janeiro, que apresenta 137,2 mm. Quanto as maximas didrias, é de realcar o valor
maximo ao longo dos trinta anos das Normais dos 173 mm registados em Maio. No entanto,
guando se observam os anudrios, verifica-se que os seus maximos ndo correspondem sempre
ao mesmo periodo do ano, facto que denuncia que os maximos de precipitacdo nesta area

podem encontrar-se associados a outros momentos que nao o Inverno.

A maioria das precipitagdes encontra-se associada a perturbacdes frontais (e massas de ar a
elas associadas) provenientes do Atlantico, facto que motiva valores mais elevados durante o

periodo em que o Anticiclone dos Acores se localiza mais para Sul.

Nevoeiros
Devido as caracteristicas topograficas da drea em causa e da proximidade da linha de costa, os
nevoeiros assumem um significativo papel na analise de uma possivel interferéncia do clima na

poluicdo.

Com um grau de perigosidade que advém da facilidade de fixacdo dos poluentes nas goticulas
em suspensdo, as quais podem ser facilmente respirdveis pelos seres vivos, este factor que em
muitos outros locais do territdrio nacional pode ser negligenciavel, apresenta-se como

bastante significativo no caso da drea de Aveiro, assim como em todo o sector litoral ocidental.
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Os nevoeiros da estacdo em analise apresentam valores médios de 53 dias de ocorréncia®,
sendo de realgar que os valores mais significativos observam-se nos meses de Verdo — Julho,
Agosto e Setembro — com um numero de dias com nevoeiros que pode mesmo atingir em

Agosto cerca de um terco dos dias do més - 11 dias (ver Grafico 3).

Quando se tenta compreender o posicionamento de Aveiro/Barra, no quadro geral do litoral
centro, com uma ampla exposicdo as massas de ar oceanico, parece ser evidente que os
nevoeiros, que sao como se pode constatar pela bibliografia temdatica decisivos em influenciar

a polui¢cdo, podem apresentar génese diversa.

No caso dos nevoeiros de Verdo, designados de “nevoeiros de adveccao”, os quais resultam da
invasdo de ar maritimo, geralmente de Noroeste ou Oeste. Observam-se durante as manhas,
ou por vezes durante todo o dia, enquanto que, no caso dos nevoeiros de Outono, Inverno e
Primavera, menos comuns, devem-se ou a irradiacdo e acumulacdo relativa do ar mais frio tao

tipico das zonas baixas, ou a situagGes de caracteristicas mistas, nestes casos s6 de manha.

Aveiro / Barra

304

254
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ne.dias

10+
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Grafico 3 - NUmero de Dias de Ocorréncia de Nevoeiros da Estagdo Meteoroldgica de Aveiro/Barra (Fonte: Normais
Climatoldgicas de 1931-1960)

2 £ ~ ey e . /

E de realcar que, de todas as esta¢des deste sector do territdrio, Aveiro/Barra é de todas, aquela que apresenta
um numero de dias com nevoeiro menos significativo, observando-se por exemplo, no caso de Dunas de Mira, um
valor de 81 dias.
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Regime de Ventos

A andlise do regime de ventos desta regido torna-se fundamental na observacdo dos
diferentes factores climaticos que vao ter interferéncia decisiva no impacte ambiental, por ser
susceptivel de condicionar decisivamente os impactes sobre a qualidade do ar, devido a sua

manifesta influéncia na concentracdo ou dispersao das emissdes gasosas das unidades fabris.

A ndo existéncia de vento vai provocar a manuteng¢ao da poluicdao nos lugares de emissao,
apresentando-se a velocidade como um factor decisivo na diminuicdo das taxas de poluicdo,
assim como também, a direccdo desses mesmos ventos, explica a localizacdo dos locais mais

problematicos da influéncia da polui¢ao sobre as populagdes.

Tendo em linha de conta que no territério nacional, no seu todo, a ac¢do do vento depende da
localizacdo dos centros barométricos, e pelo simples facto de no sector em causa a
interferéncia da orografia ndo se fazer sentir (s6 mesmo através da interferéncia de
microrugosidades), tem de reconhecer-se que o regime de ventos se vai apresentar como

muito semelhante em toda esta faixa litoral a Norte do Rio Mondego.

Em termos gerais, os ventos oriundos de Oeste sdo habitualmente mais humidos por forca do
seu trajecto maritimo, enquanto que, os ventos provenientes de Este com a sua génese e/ou

III

trajecto “continental” apresentam-se bastante mais secos.

Numa andlise mais detalhada das rosas anemoscépica da estacdo de Aveiro/Barra (ver Figura
6), pode-se constatar, varios factos determinantes. Os ventos dos quadrantes de Sul, Sudeste e
Este sdo mais usuais nos meses de Inverno, apresentando-se de uma forma sistematica com

maiores velocidades (ver Figura 6).
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Figura 6 - Octégono Anemoscdpico da Estagdo Meteoroldgica de Aveiro/Barra (Fonte: Normais Climatoldgicas de 1931-1960)

Nos meses de Verdao, os quadrantes mais representados, sao de Norte e de Noroeste,
reflectindo de um modo claro, as habitualmente designadas “nortadas” (ver Figura 6). Porém,
e embora a sua ocorréncia seja muito frequente, é de referir que a sua velocidade é
normalmente um pouco mais baixa, e isto tendo sempre em atengdo que essas mesmas

velocidades médias raramente atingem valores superiores aos 30 km/hora (ver Figura 7).
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Figura 7 — Velocidade do Vento Mensal (km/h) da Estagdo Meteoroldgica de Aveiro/Barra (Fonte: Normais Climatoldgicas de 1931-1960)
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No que diz respeito a esta mesma velocidade do vento, factor fundamental na dispersao de
poluentes libertados, os ventos observados no Inverno, apresentam os seus valores mais
elevados nas direc¢des de Sul e Sudeste (por exemplo superiores a 70 km/h em Dezembro de
1974), evidenciando assim, uma forte relagdo da maior velocidade com tipos de tempo que se
encontram associados aos anticiclones térmicos formados no interior da Peninsula Ibérica nos

periodos mais frios®.

Um outro factor que deve ser mencionado, relaciona-se com a observacdo de registos de
calmas®, uma vez que estas impedem ou retardam a dispersdo de poluentes e intensificam a

influéncia do solo sobre o ar, aumentando a frequéncia de inversdes térmicas.

As calmas em Aveiro/Barra surgem ao longo do ano facto que, e atendendo a todos os
condicionalismos referidos anteriormente sobre o regime de ventos do Centro-Litoral
portugués, ndo se vai mostrar como muito problemdtico nas questdes relacionadas com a
dispersdo das futuras emissdes gasosas, das diferentes unidades fabris, nas diferentes areas da

Zona Industrial.

Porém, deve ter-se em atencdo o facto de que devido aos ventos dominantes serem os dos
quadrantes de Norte e de Noroeste, o sector da cidade de Estarreja — zona central urbana,
localizada a Sul da zona industrial, pode vir a sofrer alguma influéncia das emissdes (cone de

influéncia das chaminés.

Humidade Relativa
O facto da drea em andlise se encontrar relativamente préxima do mar vai influenciar os
valores da humidade relativa, que podem mesmo atingir os 90 %, nos meses de Inverno (ver

Gréfico 4).

E ainda de referir o facto de os valores percentuais as 7 horas serem sempre mais elevados
que os das 18 horas, situacdo entendida pela diferenca de temperatura observada entre os

dois momentos do dia.

3 . . a~ . N .

Os ventos mais violentos sdo normalmente associados a uma forte turbuléncia e pelo espalhar dos poluentes.
4 . . . .

Entendidas como ventos com velocidades inferiores a 2 km/h, segundo a escala de Beaufort.
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Grafico 4 - Humidade Relativa da Estagdo Meteoroldgica de Aveiro/Barra (Fonte: Normais Climatoldgicas de 1931-1960)
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Classificagdo climatica

O clima da regido em estudo apresenta caracteristicas mediterraneas, embora com influéncias
directas oceanicas, as quais impdem Invernos suaves, com o més mais frio a baixar raramente
do valor de 10° C de temperatura média e os Verdes a ndo se apresentarem muitos quentes,
uma vez que a temperatura média do més mais quente raramente atinge valores superiores

aos 20° C.

Esta drea enquadra-se numa vasta regido onde se observam verdes moderados, com dias em
que a maxima é proxima dos 25° C, embora estas possam por vezes atingir ou mesmo

ultrapassar os 30° C nos dias mais quentes do Verdo — Julho e Agosto.

E no decorrer destes mesmos meses que se observa uma estacdo seca em que os valores de

precipitacdo ndo ultrapassam os 20 mm.

O Inverno é moderado a fresco, com 2 a 10 dias com minimo inferior a 0° C, embora apds
alguns dias de forte calor ou de frio sensivel, estas situacGes sejam rapidamente ultrapassadas
sob a accdo da brisa do mar ou pela chegada da massa de ar oceanica respectivamente no

Verdo e no Inverno (DAVEAU, 1985).

As precipitacGes, que s6 excepcionalmente ultrapassam os 1000 mm anuais, apresentam um
ritmo pluviométrico que evidencia uma clara variabilidade estacional, com cerca de 80 % do
seu total a observar-se entre os meses de Outubro a Abril, denunciando assim a sua clara

influéncia mediterranea.
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Do ponto de vista climatico, e utilizando a classificacdo que nos parece ser a mais correcta para
o territério de Portugal Continental, a de DAVEAU et coll. (1985) — ver Anexo 2, a area de
andlise insere-se numa regido climdtica mais vasta de “tipo maritimo da fachada atlantica” e
apresenta um “clima térmico ainda suave, mas com alguns dias de forte calor ou frio sensivel”
(DAVEAU et coll.,1985)°. De acordo com uma classificagio mais recente de FERREIRA (2005),

para as regioes climaticas de Portugal Continental, este territério integra o dominio atlantico,

onde em ano médio P/ETP, é francamente excedentario — ver Anexo 3.

2.2.Caracterizacao da Rede Viaria

O desenvolvimento das vias de comunicacdo (rodo-ferroviarias e aéreas), constitui um dos
factores para a projeccdo do concelho na regido e no pais em termos econdmicos,
designadamente no que se refere ao sector secundario. Um conjunto de eixos viarios assume
grande importancia para Estarreja, pela acessibilidade aos principais centros urbanos da
Regido e do Pais. Facilitando e viabilizando as relagGes exteriores, as seguintes vias destacam-
se pelo seu caracter e papel estruturante na distribuicdo dos aglomerados e ocupacédo do solo,

e assim, no desenvolvimento local e regional — ver Figuras 8 e 9:

Auto-Estrada do Norte (Al);
Itinerario Complementar 1 (IC1/A29).
Itinerario Principal 5 (IP5/A25);
Estrada Nacional 109 (EN 109);
Estrada Nacional 224 (EN 224);
Estrada Nacional 1-12 (EN 1-12);
Estrada Nacional 109-5 (EN 109-5);
Estrada Nacional 224-2 (EN 224-2);

0o 0 0o 0 OO0 0 0 D

Estrada Nacional 224-3 (EN 224-3);

A classificagdo climatica apresentada pela autora e seus colaboradores por visar mais concretamente o territério
nacional, parece-nos ser a mais aconselhada para o tema em desenvolvimento. Podem, no entanto, serem referidas
outras classificagGes climaticas de indole global: Csb segundo Koppen-Geiger, B2B"2 sA” segundo Mendes e
Bettencourt, (1980).
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Figura 8 — Enquadramento do Concelho de Estarreja e principais eixos vidrios (Fonte: Cimara Municipal de Estarreja)
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Figura 9 — Concelho de Estarreja e principais eixos viarios (Fonte: Cimara Municipal de Estarreja)
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A Al, neste sector, permite a ligacdo tanto a A25 como a A29, assume-se fundamental nas
ligacBes entre Lisboa e Porto, apresentando-se desse modo, como o eixo estratégico de maior
importancia a nivel nacional e regional, sendo deste modo responsavel pela melhoria das
acessibilidades do Municipio de Estarreja com os principais pélos de desenvolvimento
nacionais. Ao nivel do seu territério municipal, a Al, intercepta as Freguesias de Avanca,
Beduido (sede de Municipio), Salreu, Canelas e Fermeld, num sentido de Norte para Sul,

apresentando um Unico né de ligacdo localizado na Freguesia de Beduido.

Relativamente a A29, este eixo permite a ligacdo a Al e também estabelece ligacdo a A25 no
ndé de Angeja (Municipio de Albergaria-a-Velha), representando actualmente a principal
alternativa a Al, principalmente nos fluxos dos Municipios do sector setentrional do Baixo

Vouga com os Municipios das Sub-regides de Entre Douro e Vouga e do Grande Porto.

A EN109, assume-se como uma peca decisiva nas mobilidades intra/intermunicipais deste
trecho de territério. Deste modo, ao nivel das mobilidades intermunicipais, a EN109, assegura
as ligacbes aos Municipios de Ovar, Esmoriz e Espinho, a Norte, ao passo que, a Sul, estabelece
a ligacdo ao Municipio de Albergaria-a-Velha, onde torna possiveis os acessos a A25, no né de

Angeja, e ainda ao Municipio de Aveiro e Vagos.

Ao nivel das mobilidades locais, esta via é de facto a mais estruturante, na medida em que
representa a principal via de ligacdo da maioria das freguesias que constituem o Municipio de
Estarreja, nomeadamente para as Freguesias de Avanca, Beduido (onde se localiza a cidade de
Estarreja), Salreu, Canelas e Fermeld, representando deste modo um exemplo claro da

importancia dos transportes na estruturacdo do espaco geografico.

A EN224 é outra via importante, que se destaca sobretudo, por efectuar a ligacdo da EN109
tanto a A1 como a A29, na sede de Municipio. O seu prolongamento, para Nordeste, com
passagem sobre o rio Antud, assegura ainda o acesso ao IC2 no Municipio de Oliveira de

Azeméis.

A EN224-2, com inicio na EN109 na Freguesia de Avanca (sector setentrional), assegura os

acessos do restante territdrio municipal com a Freguesia de Pardilhd, localizada no sector
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ocidental, nas proximidades do braco Norte da laguna de Aveiro. Por sua vez, a Freguesia de

Veiros, tem na EM558-2, a via de ligacdo a cidade de Estarreja.

Em termos de acessibilidades ferroviarias, o Municipio é servido pela principal linha ferroviaria
nacional, a Linha do Norte, fundamental nas ligacGes entre Lisboa-Coimbra-Aveiro-Porto.
Atravessa todo o sector central do territério municipal, interceptando as Freguesias de

Fermeld, Canelas, Salreu, Beduido e Avanca.

2.3.Caracterizacdo Demogréfica

O Concelho de Estarreja insere-se, em termos demogrdaficos, na faixa litoral, onde
tradicionalmente se vém fixando os maiores quantitativos populacionais, tendéncia essa que,
se tem vindo a manifestar no crescimento de aglomerados que se estruturam ao longo de

Estradas Nacionais e da linha de caminho de ferro.

E exactamente ao longo dessas vias de comunica¢do que, no decorrer das Ultimas décadas,
tém afluido numerosas unidades industriais, o que tem tido reflexos no aumento do éxodo

rural e na transformacao das condi¢Bes e padrées de vida das populagoes.

O povoamento caracteriza-se de uma forma geral pela lineariza¢do das construgdes ao longo
das vias de comunicacdo, originando aglomerados dispersos e com pouca estruturacdo urbana,
o que manifestamente induz a dificuldades no ordenamento do territdrio e na programacao de

equipamentos e infra-estruturas.

Com efeito, a populagdo do Concelho de Estarreja, que representa cerca de 9% da populagdo
do Baixo Vouga (constituindo o quarto concelho com maior peso, num total de doze),
encontra-se esmagadoramente fixada ao longo do principal eixo vidrio que atravessa
longitudinalmente o territério Municipal, a EN 109, concentrando-se fundamentalmente na

zona Norte/Nascente da Linha de Caminho de Ferro.

O Concelho de Estarreja, com um total de 28182 habitantes e estendendo-se por uma area de

108,3 Km?, integra-se nos Concelhos do Litoral que, em 2001, registam uma densidade
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superior a 250 Hab./Km?, de parceria com Aveiro, Ovar e flhavo, quando a média registada
para 0 mesmo ano no agrupamento do Baixo Vouga foi de 214 Hab./Km? (ver Quadro 1),

unidade que melhor tem resistido a tendéncia de recessdo populacional.

Quadro 1 - Distribuigao da Densidade Populacional em 1991 e em 2001, no Baixo Vouga

Concelhos do Agrupamento do Densidade Populacional [[Densidade Populacional 2001
Baixo Vouga 1991 (Hab./km?) (Hab./km?)

Agueda 132 146,3
Albergaria-a-Velha 141 158,5
Anadia 133 145,6
Aveiro 333 366,9
Estarreja 247,4 260,2
flhavo 443 506,5
Meahada 165 187,5

Murtosa 130 129
Oliveira do Bairro 214 242,4
Ovar 331,3 374,4
Sever do Vouga 106,4 101,7
Vagos 115 133,7

Baixo Vouga 195 214

Fonte: INE, Recenseamento Geral da Populagdo de 1991, Anudrio Estatistico de 1997 e Anuarios Estatisticos Regionais de
2001.

Relativamente a evolucdo populacional registada no concelho, verifica-se que a dindmica
demogréfica registada nos decénios de 60/70, 70/81, 81/91, aponta para varia¢des
globalmente pouco relevantes (ver Quadro 2). Em contrapartida, na Gltima década (91/2001),
o concelho de Estarreja sofreu um acréscimo populacional significativo, na ordem dos 5,4%, o
qual foi ‘absorvido’ apenas pelas freguesias, de Veiros que sofre o maior incremento

populacional em termos relativos (23,7%), Beduido (15,8%) e Avanca (0,7%).
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Quadro 2 - Variagdo e Densidade da Populagdo Residente por Freguesias

e Area Populag¢do Residente Variagdo ( % Densidade
(Km% | 1960 | 1970 | 1981 | 1991 | 2001 |60/70]70/81]81/91]91/2001| (Hab /Km?) 2001
Avanca 21,7 5164 5745 6114 6426 6474 | +11,2| +6,4 | 45,1 +0,7 298,3
Beduido 20,1 6211 6145 6976 6731 7794 -1,1 | +13,5] -3,5 +15,8 387,8
Canelas 10,7 1412 1280 1499 1498 1486 -9,3 | +17,1] -0,06 -0,8 138,9
Fermela 12,3 1359 1580 1535 1580 1482 | +16,3| -2,8 | +2,9 -6,2 120,5
Pardilhé 15,7 3912 3615 3890 4234 4175 -7,6 | +7,6 | +8,8 -1,4 265,9
Salreu 16,5 4741 4475 4213 4157 4153 -5,6 -5,9 -1,3 -0,09 251,7
Veiros 11,3 2414 2495 2034 2116 2618 | +3,4 | -18,5] +4,0 +23,7 231,7
Concelho | 108,3 | 25213 | 25335 | 26261 | 26742 | 28182 | +0,5 | +3,7 | +1,8 +5,4 260,2

Fonte: INE, Recenseamentos Gerais da Populagdo de 1960 a 2001.

A situacdo de crescimento populacional, relativamente significativo, verificado na década de
70, foi consequéncia da diminuicdo da emigracao, mas fica a dever-se fundamentalmente ao
fluxo da populagdo das Ex-coldnias, fendmeno que se verificou de grosso modo, em quase
todas as regides do Pais. A década de 81/91 estd associada a uma variacdo de crescimento
pouco significativa (1,8%) e equivalente a pouco mais do verificado na década de 60 (0,5%),
periodo de regressdo demografica generalizada a um numero significativo de Municipios do

Pais, consequéncia do forte fluxo migratério que entdo ocorreu.

Genericamente, sdo dois os factores que, embora de natureza diversa, tém igual influéncia nas
implicacdes que determinam, ao nivel da dinamica populacional. Por um lado, o Saldo
Fisiolégico (Natalidade-Mortalidade), que permaneceu positivo até 1981, tornando-se depois
negativo, resultado da baixa dos niveis de fecundidade na década de 80, por outro, o
fendmeno emigratério que embora sem o peso associado aos grandes surtos no passado,

ainda se faz sentir.

Esta situacdo revela particular interesse, pois determina que em termos futuros a tendéncia
seja para uma certa estabilizacdo da populacdo do Concelho, fundamentalmente como
resultado da diminuicdo do crescimento natural, ao qual estd intimamente associado o

envelhecimento da populacgdo.

A capacidade do Municipio de retenc¢do/atrac¢do da sua populacdo, nestes quatro periodos,
traduziu-se de uma forma diferenciada pelas suas freguesias. Tal situacdo terd derivado da

conjugacdo de diversos factores, aos quais ndo serdo alheios questdes como a maior ou menor
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proximidade ao Unico centro de concentracdo das principais fun¢des urbanas, Beduido, o
maior ou menor nivel de acessibilidade as principais vias estruturantes do Concelho, a

estrutura produtiva e obviamente factores de ordem social e cultural.

2.4.Caracteriza¢do Habitacional

De acordo com o Recenseamento Geral da Popula¢do e Habitacdo de 2001, existiam 10 424
edificios no Concelho de Estarreja. Os edificios de 1 e 2 pisos sdo amplamente dominantes,
constituindo cerca de 95.8% do total, aferindo-se assim, que as tipologias caracteristicas sdo a
de habitacdo unifamiliar, de Rés-do-chdo e de Rés-do-chdo+1. Com efeito, a construcdo em
altura (mais de 3 pisos) reduz-se a percentagens muito pouco significativas (cerca de 1,1% do
total de edificios existentes no concelho), que se concentram fundamentalmente na sede do
concelho, freguesia de Beduido (concentra cerca de 75,5% do total de edificios com mais de 3

pisos). Cerca de 70% dos edificios tém como elemento resistente paredes e ndo betdo armado.

E do conhecimento, que a qualidade dos alojamentos é passivel de relacionamento estrito com
a respectiva idade, com o seu grau de conservacdo e também com o seu nivel de conforto e
modernizacdo, a qual, resulta das alteracGes dos conceitos e tecnologias referentes a funcao
habitar. Por outro lado, s6 conhecendo com rigor o estado de conservagdo do parque
habitacional e a sua localizagdo concreta, é possivel aferir as potencialidades de rentabilizacdo

econdmica, social e cultural com vista a orientagao de um aproveitamento racional.

Cerca de 9% dos edificios presentes no concelho tém mais de 70 anos e 47% dos edificios
foram construidos até 1970, demonstrando, de certa forma, a fraca renova¢dao do parque
habitacional. Em 2001, cerca de 67% dos edificios tinham mais de 35 anos e no ultimo periodo
intercensitario, construiram-se 1756 edificios, representando cerca de 17% do total de
edificios existentes. O periodo mais significativo, em termos de construcdo, incidiu na década

de 70, resultante, na maior parte dos casos, de investimentos de emigrantes.
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2.5.Caracterizacao Socio-Econdmica e a Importancia da Zona Industrial

A andlise da evolucdo da populagdo activa do Concelho de Estarreja (ver Quadro 3) permite
aferir que o Concelho desenvolveu a sua estrutura socio-econdmica, tendo por base o
tradicional desenvolvimento do sector primario, seguindo os modelos tipificados de
crescimento econdmico em termos sectoriais. De facto, se em 1950 constituia o sector
dominante, seguido do secundario, em 1970, essa situagdo invertia-se passando o sector

secundario a ocupar a primeira posicao, sendo responsavel pela actividade de cerca de 38% do

total de activos do Concelho.

Quadro 3 - Evolugdo da Populagao Activa no Concelho de Estarreja por
Sectores de Actividade (1950 a 2001)

Sector Primario || Sector Secundario || Sector Tercidrio
Total % Total % Total %
1950 6776 4186 61,7 1610 23,8 980 14,1
1960 8460 3416 40,4 3092 36,5 1952 231
1970 8220 2830 344 3125 38,0 2 265 27,6
1981 9810 2239 22,8 4880 49,8 2691 27,4
1991 | a) 10564 | 1192 11,3 5175 49,0 4197 39,7
2001 || a) 12135 516 4,3 6011 49,5 5608 46,2

Anos Total

Fonte: INE,Recenseamentos Gerais da Populagdo e Habitagdo de 1970 a2001.

Nota:

a) Os dados estatisticos para1991 e para 2001 referem-se a populagdo activa empregada,
desagregadaporramos deactividade. O valor da populagio activa, no sentido lato (empregadae
desempregada), é de11209em 1991 e de13013em 2001.

A partir de 1970, assiste-se a quebra continua do peso do sector primdrio, cuja percentagem
de activos passa a ser inferior, inclusivamente a do sector terciario, em 1981, tendéncia essa
reforcada pelos dados de 1991 e de 2001. Com efeito, tanto em 1991 como em 2001, o sector
primario ocupava o ultimo lugar (1991 - 11,3%; 2001 — 4,3%) em termos do seu contributo
para o total de activos, predominando estes, no sector secundario (1991 - 49%; 2001 — 49,5%)
e terciario (1991 - 39,7%; 2001 — 46,2%). E de salientar também que de 1991 para 2001 o

sector primario sofreu um decréscimo de 56,7%.
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Esta evolucdo, de caracter geral, ndo pode deixar de ser relacionada com o préprio processo
de crescimento econdmico a nivel nacional, nomeadamente com o arranque da

industrializagao durante os anos 50.

Estarreja é um concelho de forte tradi¢do industrial (com a sua génese na década de 30),
sendo inegavel a posicdo de referéncia do seu complexo quimico (desde a Il Guerra mundial,
com o inicio da produgdao de amoniaco), com visibilidade nacional e internacional, formado
pelas empresas do grupo CUF (com a privatizacdo da Quimigal e integrando a Uniteca, em
1997), a Dow Portugal Produtos Quimicos LDA (a maior companhia quimica do mundo), a Air
Liquido, o Complexo Industrial de Resinas Sintéticas - Cires SA e a Aliada Quimica de Portugal -
APQ. A transformacdo do tecido produtivo industrial em Estarreja, surgiu com as
transformacgdes na conjuntura do mercado, com as multiplicidades de efeitos na estratégia
tecnoldgica (novos processos produtivos), com a reconversdo funcional /sectorial das
instalacdes fabris da Quimigal e consequente desmembramento em outras empresas,
designadamente, a Anilina Portugal, a Quimigal Adubos de Portugal e a Quimiparque. Em
1990, a Quimiparque, passou a ser a empresa gestora de espacos livres e instalagdes
desactivadas (fundamentalmente da ex-Quimigal) e receptora de empresas de menor

dimensdo dos ramos mais diferenciados.

Em Novembro de 1993, as empresas do Complexo Quimico de Estarreja (Air Liquide, CIRES,
AQP, Dow, Quimigal e Uniteca) subscrevem a declaracdo inicial e formalizam a sua adesdo
voluntaria ao programa Actuacdo Responsavel, programa este, que visa a pratica de uma
melhoria continua do seu desempenho ambiental, de seguranca e saude, comunicando a
todos os intervenientes na cadeia de fornecimento, aos accionistas financiadores, autarquias,
administracdo e comunidade em que estdo inseridas, os progressos alcancados, partilhando
com eles as suas preocupacdes e 0s seus sucessos. Em 1998, iniciam-se conversacdes entre as
empresas para criar o primeiro painel consultivo comunitdrio de Actuacdo Responsdvel, o que

vem a efectivar-se em 2000.

O PACOPAR — Painel Consultivo Comunitario do Programa Actuacdo Responsavel teve a sua
génese em 2001, quando as empresas quimicas do Complexo Quimico de Estarreja decidiram

unirem-se ainda mais, abandonando assim, uma politica de aproxima¢do a comunidade,
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baseada em iniciativas individuais. Esta reunido de esforcos permitiu a criacdo de um férum
alargado aos agentes locais, representativos de vdrias dreas sociais, onde concentram todas as
questdes e problematicas da comunidade, desenvolvendo-se uma politica de boa vizinhanga,

cooperagao e entreajuda.

O processo de alargamento do Painel tem sido efectuado de forma gradual, garantindo assim,
a sua consolidacdo e permitindo desta forma, aprofundar as suas bases técnicas, através de
uma actuacdo cada vez mais solida e abrangente. S3o membros efectivos do PACOPAR,
entidades que, pelo seu peso institucional, pela sua independéncia e pelo seu prestigio junto
da comunidade credibilizam o préprio Painel, sendo elas, a Cdmara Municipal de Estarreja, a
proteccdo civil, a salde, o associativismo, a educac¢do, a investigacdo, o ambiente e a

autoridade.

O PACOPAR como agente forte, respeitado e indispensdvel, tem como finalidade, melhorar
continuamente a qualidade de vida de Estarreja, congregando sinergias para promover um

desenvolvimento sustentavel.

Actualmente, o Complexo Quimico de Estarreja converteu-se numa estrutura muito dinamica,
de articulacgdo com outras unidades processuais do cluster portugués da refinagdo de
petroleos/industrias petroquimicas (do qual o Complexo de Estarreja foi o fundador), situadas

noutras plataformas industriais.

Paralelamente, um outro conjunto de dindmicas tem sido potenciado para a operacionalizacdo
de um processo de modernizacdo/diversificacdo do tecido produtivo industrial, atendendo ao
papel que a industria transformadora detém, enquanto pilar fundamental da sustentabilidade
econdmica e social e a matriz industrial instalada e emergente. Com efeito, no dmbito deste
processo, ndao é alheio um conjunto de ac¢des municipais, designadamente na promocao

publica do solo industrial e empresarial.

Os Eco-Parques Empresariais sdo dareas industriais que tém como principais objectivos o
crescimento econémico, a proteccdo do ambiente e o desenvolvimento social da regido onde

sdo instaladas.
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Atendendo ao Complexo Quimico de Estarreja, um dos mais importantes podlos de
consolidagcdo do investimento estrangeiro em Portugal, ao conhecimento da dinamica do
tecido produtivo e no sentido de promover o desenvolvimento econdmico da Regido, a
Autarquia promove o Eco-Parque Empresarial de Estarreja (Plano de Pormenor (PP) em vigor —
“PP do perimetro | da Area de Desenvolvimento Programado — Espago Industrial”), tendo como
principal desafio, a aplicagdo dos principios da Ecologia Industrial e do Desenvolvimento

Sustentavel.

O Eco-Parque Empresarial (E-PE) de Estarreja é um espaco geografico localizado na
convergéncia de 3 Freguesia do Concelho de Estarreja (Beduido, Avanca e Pardilhd), esta
situado a 2 Kms do centro urbano de Estarreja, a 23 Kms do Porto de Aveiro, a 55 Kms do
Porto de Leixdes (pontos de ligacdo de rotas maritimas para a Europa e para os continentes
Americano, Africano e Asiatico) e a 70 Kms, do Aeroporto Internacional Francisco Sa Carneiro -

Porto.

O E-PE de Estarreja encontra-se servido por uma rede vidria, a qual liga directamente a rede de
auto-estradas nacionais, com nods de ligagdo, a Al, a A29, a EN 109 e a A25. Toda a plataforma
empresarial encontra-se servida por vias internas de circulagdo rodovidria. E atravessado
também, pela linha do Norte, estando assim ligado a rede ferroviaria nacional e internacional.

Presentemente a Quimiparque dispGe de plataforma logistica ferroviaria.

O Eco-Parque de Estarreja tem como principal objectivo, orientar a localizacdo e instalacdo das
diferentes actividades econdmicas (Industriais, Comerciais, Armazenagem e Servicos) que
procurem uma area estruturada e licenciada para esse efeito, com fdceis acessibilidades e
numa envolvente empresarial dindmica, na regido Centro/Norte do Pais — ver Figuras 10, 11,

12 e 13.
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IPs/AZS

Figura 13 — Enquadramento do Eco-Parque Empresarial de Estarreja (Fonte: Cdmara Municipal de Estarreja)
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Estrategicamente encontra-se articulado com o desenvolvimento do Pdélo Quimico-
Industrial/Quimiparque/Poligono Industrial Nascente e Plataforma Logistica, beneficiando da

proximidade ao Porto de Aveiro e as acessibilidades viarias e ferroviarias que o servem.

O E-PE contém 36,40ha de area social, 63,16ha de espacos verdes, 3,35ha de espaco de
estacionamento, 16,49ha de arruamentos e passeios e 84,77ha de area de implementacgdo

empresarial.

Como ultima nota, importa fazer referéncia, a evolucdo positiva que a Zona Industrial de
Estarreja tem vindo a ser alvo. Nos anos 50/60, esta localizava-se a Norte do centro da Cidade
(reportando-se a época em questdo, Vila de Estarreja), tendo como “fronteiras”/limites, a
Linha do Norte a Noroeste e a EN109 a Nordeste. O aparecimento e a localizacdo das
industrias quimicas neste concelho, ndo foram objecto de um planeamento e ordenamento do
territdério eficaz, nem foram considerados factores importantes como, a certificacdo da
qualidade do ar (limite das emiss6es dos poluentes) e a climatologia da regido, onde os ventos
dominantes sdo dos quadrantes de Norte e Noroeste, fazendo com que, os poluentes se
dirigissem para a cidade, para a zona urbana mais densificada...Mudam-se os tempos, as
vontades e as mentalidades...Surgem as preocupa¢Ges como o ambiente, a sustentabilidade e
a qualidade de vida. Perante estas novas exigéncias do ser humano, o Complexo Quimico,
desenvolveu e desenvolve, esfor¢cos nesse sentido e a nova Zona Industrial que surgiu em
Estarreja, surgiu ligada ao conceito eco-eficiéncia, designando-se de Eco-Parque. O Eco-Parque
de Estarreja localiza-se a Noroeste desta Cidade, ao lado (Nordeste) do Complexo Quimico,
mas de uma forma planeada, estudada, tendo sempre presente, todas as preocupacdes

inerentes ao ambiente e a qualidade de vida dos cidadaos estarrejenses.

E neste pressuposto que este trabalho foi equacionado, tendo em conta o facto de
anteriormente este municipio ter o “peso” da poluicdo, que actualmente, contraria toda essa
imagem negativa, pois apresenta-se como um concelho virado para as preocupagdes
ambientais, para um desenvolvimento sustentavel. Para tal, é cada vez mais necessario, que as

vertentes clima e poluicdo tenham uma forte interaccdo com a vegetacao.
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3. Metodologia

3.1.Percursos e pontos de medi¢ao escolhidos

Tal como foi referido anteriormente, a area de estudo localiza-se no concelho de Estarreja
(drea urbana de pequena dimensdo), mais propriamente entre duas freguesias, Beduido e
Salreu. Os pontos de medi¢cdo foram escolhidos perante as caracteristicas topograficas, a

ocupacao do solo, a vegetacdo, a morfologia do edificado e das vias.

Como se pode constatar através da Figura 14, a area de intervencdo é composta por diferentes
tipologias de uso do solo: espaco industrial, espaco rural, espaco urbano, espaco florestal,

espaco agricola e espaco natural.

O centro da Cidade de Estarreja é caracterizado como sendo um espaco urbano de alta e
média densidade, com edificacbes unifamiliares, multifamiliares e edificagdes em banda (no
maximo com 4 pisos), é atravessada pela principal via estruturante — EN109, contempla vias

com arborizacdo e é detentor de um parque verde urbano, a Sudeste, junto ao rio Antua.

A Sudeste do centro da Cidade, surge o espaco urbano de baixa densidade, sobretudo

caracterizado pela existéncia de moradias.
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Figura 14 — Esquico das diversas tipologias de espago/zonamento, na area de intervencdo (Fonte: Sector de Inventariacdo e Gestdo de Informacgio

Geografica da Camara Municipal de Estarreja)
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A Nordeste e a Sudoeste, a area de intervencao é “presenteada” pelo espaco rural de baixa
densidade. As edificacGes sdo predominantemente moradias, dispersas entre si e ao longo das

vias, e onde os seus proprietarios, ainda se dedicam a pratica da agricultura.

A drea de estudo é detentora de um espac¢o natural protegido, Zona de Proteccdo Especial
(ZPE), a Sudoeste, em que contempla dois bragos da laguna Ria de Aveiro — Esteiro de Beduido
e Esteiro de Salreu, é onde desagua a principal linda de dgua que atravessa o concelho — rio

Antu3d, e é “brindado” por uma biodiversidade riquissima, de fauna e flora Unicas.

A Este do centro localiza-se o Vale do Antud, a Oeste o territério é agricola e a Noroeste, ao
redor do Espaco Industrial, predomina o espaco florestal, que é um dos “agentes” mais

importantes ma diluicdo dos poluentes emitidos.

A Noroeste e a Norte da Cidade, situa-se a Zona Industrial de Estarreja, com a presenca do Eco-
Parque, o Complexo Quimico e algumas industrias de pequena dimensdo, a Nascente da

EN109.

Convém fazer referéncia, mais uma vez, ao facto da Zona Industrial de Estarreja ter sido alvo
de uma progressao bastante positiva, no que diz respeito ao ambiente. Tal como foi referido
anteriormente, na caracterizagao socio-econdmica, o espago industrial estarrejense nos anos
50/60 (Complexo Quimico), ndo foi sujeito a qualquer tipo de planeamento eficaz, nem foram
tidas consideracdes sobre dois factores fundamentais: a certificacdo da qualidade do ar (limite
na emissdo de poluentes) e a climatologia da regido (os ventos dominantes sdo dos quadrantes
Norte e Noroeste, fazendo com que, a poluicdo “rumasse” em direc¢ao a zona urbana — centro
da Cidade). No entanto, tiveram e tém um ponto a seu favor, também ele de extrema
importancia, que é o facto deste espaco ser rodeado de floresta pois esta contribui, de uma
forma bastante consideravel, para a diluicdo dos poluentes. Actualmente, as preocupacdes de
sustentabilidade ambiental e qualidade de vida sdao consideradas palavras-chave para a Zona
Industrial de Estarreja e nomeadamente, para o Eco-Parque. Todas as empresas sao
certificadas a nivel ambiental pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e entre elas, tém
um controlo a nivel de emissdo de poluentes, existindo uma cooperagao e entreajuda entre

estas e as diversas entidades locais. O lema do novo espaco industrial de Estarreja, que
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contempla, quer o Complexo Quimico, quer o Eco-Parque, é promover um desenvolvimento

sustentavel e permitir qualidade de vida, aos cidaddos deste concelho.

As medicGes foram efectuadas sob duas formas, através da instalagdo de 4 sondas fixas e
através da realizacdo de um percurso itinerante, de carro, com uma sonda mével, onde foram
tidos em conta, 46 pontos de medicdo — ver Figura 15. As sondas em causa tinham como
finalidade registar valores da temperatura. O periodo de recolha de dados apanhou trés

estagdes do ano, Inverno, Primavera e Verdo, e decorreu de Janeiro de 2010 a Agosto de 2010.

Legenda A
L Pontos de Medigao 003 0 700 Metrs "

Perourso O E—

Figura 15 — Percurso Itinerante e Pontos de Medig3o — Ortofotomapa (Fonte: Sector de Inventariagdo e Gestao de Informagao Geografica da

Camara Municipal de Estarreja)
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Sondas Fixas

As sondas fixas foram colocadas em lugares abrigados, com exposicdo a Norte, impedindo
desta forma interferéncias térmicas (temperatura do ar — protec¢do da radia¢do solar directa;
Humidade relativa — protec¢do da radiacdo solar directa e chuva; vento — impedir
interferéncias de obstaculos na velocidade do vento), como também em diferentes contextos
topograficos, de morfologia urbana e morfologia rural. Perante estes critérios, as sondas foram
instaladas estrategicamente em quatro lugares: a primeira localizou-se na zona industrial, na
empresa DOW; a segunda foi colocada no centro da cidade, junto ao edificado urbano de
média densidade; a terceira foi instalada num meio mais provinciano, numa moradia
unifamiliar e proximo da principal linha de dagua do concelho de Estarreja — Rio Antu3d; e a
guarta encontrava-se no espaco verde urbano, mais propriamente nas instalacdes do Bar do

Parque —ver Figuras 16, 17, 18 e 19.

A titulo de curiosidade, o registo das quatro sondas foi efectuado apenas durante
praticamente 3 meses — Janeiro, Fevereiro, Marcgo e inicio de Abril (Ultimos registos). A sonda
que se localizava no seio do espaco urbano, em Abril, foi destruida sem ldgica aparente, razao
pela qual, a partir dessa data, apenas se registaram dados das outras trés sondas e dos

percursos méveis.
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Legenda H .
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Figura 16 — Zona Industrial — Empresa DOW (Fonte: Figura 17 - Edificado Urbano (Fonte: Sector de
Sector de Inventariagdo e Gestdo de Informagdo Inventariagdo e Gestdo de Informagdo Geografica da
Geografica da Camara Municipal de Estarreja) Camara Municipal de Estarreja)
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Figura 18 - Edificado Rural (Fonte: Sector de Figura 19 — Espaco Verde Urbano — Ortofotomapa
Inventariagdo e Gestdo de Informagdo Geografica da (Fonte: Sector de Inventariagdo e Gestdo de
Camara Municipal de Estarreja) Informagdo Geografica da Camara Municipal de

Estarreja)
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Sonda Moével

A sonda modvel foi utilizada para percursos itinerantes, realizados de carro, a 40Km/h, durante
os meses de Janeiro, Marco, Abril, Maio, Junho, Julho e Agosto, e contemplou 46 pontos de
medicdo da temperatura — ver Figura 20, Tabela 2 e Anexo 4. Este percurso foi efectuado com
diferentes estados de tempo, bem como, a horarios diferentes, sendo que, a maioria das
viagens foram executadas durante a noite, a partir das 22h00, com tempo estdvel, ou seja, céu

pouco nublado ou limpo e drenagem ligeira de leste.
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Figura 20 — Espacializagdo do percurso moével e dos termdgrafos (Fonte: Carta Militar

1/25000)
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Tabela 2 — Pontos de Medigdo do Percurso Mdvel e suas Caracteristicas

Ponto de Ponto
Localizacdo Caracteristicas
Medicao | Cotado

ledb 30m Norte da | - N6 de acesso as principais vias estruturantes que atravessam o concelho

Cidade de | de Estarreja: A1, A29, EN 224 e EN 109.

Estarreja - Vias com dois sentidos, extremamente movimentadas — aumento da
(principal poluicdo atmosférica. E no espago urbano que se concentram as fontes
mancha emissoras de poluentes permitindo a possibilidade de dispersdo vertical
urbana) dos poluentes numa camada mais espessa, contribuindo assim para a

diminuicdo da qualidade do ar, “até porque”, o acréscimo da
termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz circulagGes
compensatodrias de superficie, com efeitos na concentragdo de poluentes:

brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

2 27m Norte e a | - Detentora de empresas muito poluentes, que fazem descargas
3 27m Noroeste da | sobretudo em dias encobertos e a noite. “O aumento do numero de
4 29m Cidade de | suspensdes sdélidas” (através da poluicdo das empresas e veiculos
8 20m Estarreja automaveis) “e consequente diminuicdo do coeficiente de transparéncia
9 20m (principal da atmosfera, provocam uma diminui¢do da radiagdo directa, enviada em

mancha maior percentagem para o espago e em maior parte absorvida” (NUNO

urbana) GANHO, 1998), contribui também, para o aumento do numero de dias de

nevoeiro e para a deterioragao das condigdes de visibilidade.

- Zona propicia a nevoeiros matinais e nocturnos, muitas vezes devido as
descargas efectuadas pelas empresas.

- E rodeada de floresta (cobertura herbacea e arvores de médio porte —
essencialmente eucaliptos e pinheiros). Os espagos verdes podem
contribuir para a diminuigdo do teor do ar em suspensdes sdlidas e em
dioxido de carbono, mitigando localmente os niveis de poluicdo
atmosférica. “No entanto, como as situagGes de poluicdo atmosférica ndo
surgem somente na dependéncia da densidade e intensidade das fontes
poluidoras, mas também de condigdes atmosféricas de caracter regional e
local inibidoras da dispersdo dos poluentes, os espagos verdes,
constituindo nucleos frios no campo térmico local, vdo determinar
circulagdes especificas e uma estrutura térmica vertical da camada
atmosférica directamente por eles influenciada que, em func¢do do seu
contexto geografico podem, em espagos proximos, fomentar condigoes
inibidoras da dispersdo de poluentes.” (NUNO GANHO, 1998). Segundo
RUDOLF GEIGER (Manual de Climatologia), as chaminés altas das
indUstrias poluem as camadas mais elevadas e ndo as camadas junto ao

solo.
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- E atravessada por vias alcatroadas, bastante largas, iluminadas e
bastante movimentadas por veiculos pesados.

- Os seus edificios sdo de grande dimensdo, com cerca de 2 pisos,
revestidos a material de cor clara e telhados de zinco. O material que
reveste os telhados, é um excelente condutor térmico, que tem a
propriedade de irradiar temperaturas elevadas, como também, elevadas
quantidades de calor sensivel. Uma parte desta radiagdo serd emitida para
dentro dos edificios por contra-radiagdo, permitindo um aquecimento do
interior dos edificios, criando desta forma, um microclima. Ao longo da
noite, grande parte deste calor desaparece.

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hidmido durante a noite.

- A sua envolvente tem fraca capacidade de construgdo, permitindo desta
forma o escoamento das massas de ar.

- Zona proxima da linha do caminho-de-ferro. Segundo RUDOLF GEIGER
(Manual de Climatologia), a proximidade a esta zona implica um aumento
das poeiras, mas como é rodeado de zonas verdes, estas filtram com

rapidez a poeira.

5 21m Noroeste da | - Zona propicia a nevoeiros matinais e nocturnos, muitas vezes devido as

6 15m Cidade de | descargas efectuadas pelas empresas.

7 15m Estarreja - Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
(principal hdmido durante a noite.
mancha - A sua envolvente tem fraca capacidade de construgdo, permitindo desta
urbana) forma o escoamento das massas de ar.

- Zona préxima da linha do caminho-de-ferro e rodeada de floresta.
Segundo RUDOLF GEIGER (Manual de Climatologia), a proximidade a esta
zona implica um aumento das poeiras, mas como é rodeado de zonas
verdes, estas filtram com rapidez a poeira.

- E atravessada por vias alcatroadas, de dois sentidos, bastante
movimentadas por veiculos pesados (proximidade a zona industrial) e
ligeiros.

- Como sdo campos agricolas e ndo tém nenhuma “obstrucdo” / barreira,
permitem a possibilidade de dispersdao vertical dos poluentes numa
camada mais espessa, contribuindo assim para a diminui¢do da qualidade
do ar. Auséncia de efeito de sombra e aumento da temperatura, pela
radiagdo solar directa, podendo permitir desta forma, durante os dias de
céu limpo e vento fraco, a existéncia de conforto bioclimatico, sobretudo

nos dias de Inverno.

10 10m Oeste da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os
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11 10m Cidade de | espagos arbdreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo
12 7m Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
14 9m (principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
15 7m mancha radiacdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagdo.

urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da

iluminagdo (o dia come¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupagdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiragdo (aumento do calor latente e
diminuicdo do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos
urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

- Vias com dois sentidos.

13 Im Oeste da | - Zona propicia a nevoeiros matinais e nocturnos.

Cidade de | - Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e

Estarreja humido durante a noite.

(principal - A sua envolvente tem fraca capacidade de construgdo, permitindo desta
mancha forma o escoamento das massas de ar.

urbana) - E atravessada por uma via alcatroada, de dois sentidos.

- Como sdo campos agricolas e ndo tém nenhuma “obstrucdo” / barreira,
permitem a possibilidade de dispersdao vertical dos poluentes numa
camada mais espessa, contribuindo assim para a diminui¢do da qualidade
do ar. Auséncia de efeito de sombra e aumento da temperatura, pela
radiacdo solar directa, podendo permitir desta forma, durante os dias de
céu limpo e vento fraco, a existéncia de conforto bioclimatico, sobretudo

nos dias de Inverno.

16 5m Sudoeste da | - Devido a proximidade a linha de agua, havera possibilidade de maior

Cidade de | humidade do ar, através da evaporagdo da agua por accdo da radiagdo

Estarreja directa incidente — efeito higrométrico. Humidade relativa mais elevada
(principal provocando assim um ambiente atmosférico menos confortavel —
mancha desconforto bioclimatico. (NUNO GANHO, 1998).

urbana) - Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e

hdmido durante a noite.
- Zona préxima da linha do caminho-de-ferro. Segundo RUDOLF GEIGER

(Manual de Climatologia), a proximidade a esta zona implica um aumento
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das poeiras, mas como é rodeado de zonas verdes, estas filtram com

rapidez a poeira.

17 3m Sudoeste da | - Zona rodeada de espagos abertos e verdes. Atenuagdo do efeito de

Cidade de | sombra, manifestando-se pelo aumento da temperatura, mas que devido

Estarreja a uma grande disponibilidade de agua e ao povoamento arbdreo
(principal envolvente, impede uma diminuigdo sensivel da humidade relativa (NUNO
mancha GANHO, 1998).

urbana) - Devido a linha de agua, havera possibilidade de maior humidade do ar,

através da evaporagdo da 4dgua por acgao da radiagdo directa incidente —
efeito higrométrico. Humidade relativa mais elevada provocando assim
um ambiente atmosférico menos confortdvel — desconforto bioclimético.
(NUNO GANHO, 1998).

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Lago de ar frio, que provoca arrefecimento nocturno.

- Zona proxima da linha do caminho-de-ferro. Segundo RUDOLF GEIGER
(Manual de Climatologia), a proximidade a esta zona implica um aumento
das poeiras, mas como é rodeado de zonas verdes, estas filtram com

rapidez a poeira.

18 13 Sudoeste da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os

Cidade de | espagos arbdreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo

Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
(principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
mancha radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagao.
urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da

iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupacdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de 4dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiragdao (aumento do calor latente e
diminuicdo do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos
urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

- Via com dois sentidos, extremamente movimentada — aumento da
poluicdo atmosférica. E no espago urbano que se concentram as fontes

emissoras de poluentes permitindo a possibilidade de dispersdo vertical
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dos poluentes numa camada mais espessa, contribuindo assim para a
diminuicdo da qualidade do ar, “até porque”, o acréscimo da
termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz circulagbes
compensatdrias de superficie, com efeitos na concentragdo de poluentes:

brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

19 21m Centro da | - “Na cidade, a velocidade horizontal do vento diminui bastante, devido ao

Cidade de | aumento da rugosidade; a complexidade da morfologia urbana origina

Estarreja grandes variagdes espacgo-temporais do rumo e da velocidade do vento;
(principal em certos locais, devido a efeitos de canalizagdo ou ao efeito venturi, a
mancha velocidade do vento é muito maior do que em terreno aberto, a
urbana) barlavento da cidade. Estes locais sdo contiguos a outros quase

completamente abrigados do vento pelas construgdes e / ou pela
topografia.” (MARIA JOAO ALCOFORADO, 1999).

- Zona de lazer, rodeada de espagos abertos e verdes. Atenuagdo do
albedo e do efeito de sombra, manifestando-se pelo aumento da
temperatura, mas que devido a uma grande disponibilidade de agua e ao
povoamento arbdreo envolvente, impede uma diminuigdo sensivel da
humidade relativa (NUNO GANHO, 1998).

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
humido durante a noite.

- Zona rodeada de edifica¢do (2pisos).

20 16m Centro da | - “Na cidade, a velocidade horizontal do vento diminui bastante, devido ao

Cidade de | aumento da rugosidade; a complexidade da morfologia urbana origina

Estarreja grandes variagdes espago-temporais do rumo e da velocidade do vento;
(principal em certos locais, devido a efeitos de canalizagdo ou ao efeito venturi, a
mancha velocidade do vento é muito maior do que em terreno aberto, a
urbana) barlavento da cidade. Estes locais sdo contiguos a outros quase

completamente abrigados do vento pelas construgdes e / ou pela
topografia.” (MARIA JOAO ALCOFORADO, 1999).

- Zona habitacional, com 2 a 3 pisos, com quintais e jardins domésticos. Os
espacgos arboreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo
mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagao.
Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da
iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em

consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
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embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupacgdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiragdo (aumento do calor latente e
diminuicdo do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos
urbanizados ou abertos. As circulagdes descendentes nocturnas
expressam o escoamento do ar arrefecido pela base e simultaneamente o
efeito “atractivo” da ilha de calor. (NUNO GANHO, 1998).

- Via com dois sentidos e um separador central “decorado” com arvores
de médio porte — corredor verde, com bastante movimento. E no espago
urbano que se concentram as fontes emissoras de poluentes permitindo a
possibilidade de dispersdo vertical dos poluentes numa camada mais
espessa, contribuindo assim para a diminuicdo da qualidade do ar, “até
porque, o acréscimo da termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz
circulagdes compensatorias de superficie, com efeitos na concentragdo de
poluentes: brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

- Zona préoxima da linha do caminho-de-ferro. Segundo RUDOLF GEIGER
(Manual de Climatologia), a proximidade a esta zona implica um aumento
das poeiras, mas como é rodeado de zonas verdes, estas filtram com

rapidez a poeira.

21 18m Centro da | - “Na cidade, a velocidade horizontal do vento diminui bastante, devido ao

Cidade de | aumento da rugosidade; a complexidade da morfologia urbana origina

Estarreja grandes variagdes espacgo-temporais do rumo e da velocidade do vento;
(principal em certos locais, devido a efeitos de canalizagdo ou ao efeito venturi, a
mancha velocidade do vento é muito maior do que em terreno aberto, a
urbana) barlavento da cidade. Estes locais sdo contiguos a outros quase

completamente abrigados do vento pelas construgdes e / ou pela
topografia.” (MARIA JOAO ALCOFORADO, 1999).

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Zona rodeada de edificagdo (2pisos).

22 5m Sul da | - Devido a proximidade a linha de dgua — Rio Antud, havera possibilidade

Cidade de | de maior humidade do ar, através da evaporagdo da agua por acgdo da

Estarreja radiacdo directa incidente — efeito higrométrico. Humidade relativa mais
(principal elevada provocando assim um ambiente atmosférico menos confortavel —
mancha desconforto bioclimatico. (NUNO GANHO, 1998).
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urbana)

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Via com dois sentidos, extremamente movimentada — aumento da
poluicdo atmosférica. E no espago urbano que se concentram as fontes
emissoras de poluentes permitindo a possibilidade de dispersdo vertical
dos poluentes numa camada mais espessa, contribuindo assim para a
diminuicdo da qualidade do ar, “até porque”, o acréscimo da
termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz circulagGes
compensatodrias de superficie, com efeitos na concentragdo de poluentes:

brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

23
24
25

27m
44m
30m

Sul da
Cidade de
Estarreja
(principal
mancha

urbana)

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os
espacgos arboreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo
mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagdo.
Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da
iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balan¢o térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupacdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiracdo (aumento do calor latente e
diminui¢do do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos
urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

- Vias com dois sentidos, extremamente movimentadas — aumento da
poluicdo atmosférica. E no espago urbano que se concentram as fontes
emissoras de poluentes permitindo a possibilidade de dispersdo vertical
dos poluentes numa camada mais espessa, contribuindo assim para a
diminuicdo da qualidade do ar, “até porque”, o acréscimo da
termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz circulagGes
compensatodrias de superficie, com efeitos na concentragdo de poluentes:

brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

26

21m

Sudoeste da

Cidade de

- Devido a proximidade a linha de agua, havera possibilidade de maior

humidade do ar, através da evaporagdo da 4gua por ac¢do da radiagdo
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Estarreja directa incidente — efeito higrométrico. Humidade relativa mais elevada
(principal provocando assim um ambiente atmosférico menos confortavel —
mancha desconforto bioclimatico. (NUNO GANHO, 1998).

urbana) - Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e

hdmido durante a noite.

- Zona proxima da linha do caminho-de-ferro. Segundo RUDOLF GEIGER
(Manual de Climatologia), a proximidade a esta zona implica um aumento
das poeiras, mas como é rodeado de zonas verdes, estas filtram com

rapidez a poeira.

27 im Sudoeste da | - Zona rodeada de campos agricolas. Ndo tém nenhuma “obstrugdo” /

Cidade de | barreira, permitem a possibilidade de dispersdo vertical dos poluentes

Estarreja numa camada mais espessa, contribuindo assim para a diminui¢do da
(principal qualidade do ar. Auséncia de efeito de sombra e aumento da
mancha temperatura, pela radiagdo solar directa, podendo permitir desta forma,
urbana) durante os dias de céu limpo e vento fraco, a existéncia de conforto

bioclimatico, sobretudo nos dias de Inverno.

- Devido a linha de agua, havera possibilidade de maior humidade do ar,
através da evaporagdo da dgua por acgao da radiagdo directa incidente —
efeito higrométrico. Humidade relativa mais elevada provocando assim
um ambiente atmosférico menos confortdvel — desconforto bioclimético.
(NUNO GANHO, 1998).

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Lago de ar frio, que provoca arrefecimento nocturno.

- Zona proxima da linha do caminho-de-ferro. Segundo RUDOLF GEIGER
(Manual de Climatologia), a proximidade a esta zona implica um aumento
das poeiras, mas como é rodeado de zonas verdes, estas filtram com

rapidez a poeira.

28 13m Sudeste da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os
30 58m Cidade de | espagos arboreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo
31 53m Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
(principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
mancha radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagao.
urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da

iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos

com ocupacdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
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0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiragdo (aumento do calor latente e
diminuicdo do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos

urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

29 49m Sudeste da | - Situa-se em cima do vale do Rio Antud (principal linha de agua que

Cidade de | atravessa o concelho). Circulagdo nocturna do ar ao longo do vale,

Estarreja permitindo uma constante renovagdo do ar e uma dispersdo vertical dos
(principal poluentes, assegurada pela turbuléncia dinamica (NUNO GANHO, 1998).
mancha - Zona de declive acentuado, e sem grandes barreiras, o que permite uma

urbana), na | grande movimentagdo das massas de ar, como também radiagdo solar
freguesia de | directa. Tem coberto vegetal reduzido, o que pode permitir o surgimento
Salreu de efeito de sombra. Perante este cenario poderd existir conforto
bioclimatico, durante os dias de céu limpo e vento fraco, sobretudo nos

dias de Inverno.

32 11m Este da | - Situa-se junto ao vale do Rio Antuad (principal linha de agua que atravessa

Cidade de | o concelho). Circulagdo nocturna do ar ao longo do vale, permitindo uma

Estarreja constante renovagdo do ar e uma dispersdao vertical dos poluentes,
(principal assegurada pela turbuléncia dinamica (NUNO GANHO, 1998).
mancha - Devido a proximidade a linha de agua, havera possibilidade de maior

urbana), na | humidade do ar, através da evaporagdo da dgua por acgdo da radiagdo
freguesia de | directa incidente — efeito higrométrico. Humidade relativa mais elevada
Salreu provocando assim um ambiente atmosférico menos confortavel —

desconforto bioclimatico. (NUNO GANHO, 1998).

33 26m Este da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os

Cidade de | espagos arbdreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo

Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
(principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
mancha radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagao.
urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da

iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupacdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de 4dgua retida nos solos e

transferida para o ar pela evapotranspiragdo (aumento do calor latente e
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diminuicdo do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos

urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

34 12m Este da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os

Cidade de | espagos arbdreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo

Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
(principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
mancha radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagdo.
urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da

iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balan¢o térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupacdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndao sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspira¢do (aumento do calor latente e
diminui¢do do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos

urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

35 8m Este da | - Zona de lazer, rodeada de espagos abertos e verdes. Atenuagdo do efeito

Cidade de | de sombra, manifestando-se pelo aumento da temperatura, mas que

Estarreja devido a uma grande disponibilidade de 4gua e ao povoamento arbéreo
(principal envolvente, impede uma diminuigdo sensivel da humidade relativa (NUNO
mancha GANHO, 1998).

urbana) - Proximidade a principal linda de dgua que atravessa o concelho — Rio

Antud / Vale do Rio Antud (bastante encaixado e com encostas bem
protegidas por floresta). Devido a proximidade do rio, possibilidade de
maior humidade do ar, através da evaporacdo da agua por acgdo da
radiagdo directa incidente — efeito higrométrico. Humidade relativa mais
elevada provocando assim um ambiente atmosférico menos confortavel —
desconforto bioclimatico. Circulagdo nocturna do ar ao longo do vale,
permitindo uma constante renovagdo do ar e uma dispersao vertical dos
poluentes, assegurada pela turbuléncia dinamica (NUNO GANHO, 1998).

- Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
hdmido durante a noite.

- Lago de ar frio, que provoca arrefecimento nocturno.

36 13m Este da | - Zona habitacional em banda, com 3 a 4 pisos de ambos os lados da rua.

Cidade de | Com estas caracteristicas, esta via torna-se muito sombria (altitude do
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Estarreja edificado ndo deixa entrar muita luminosidade) e ventosa. Menor
(principal temperatura do ar, menor capacidade higrométrica do ar, promovendo
mancha desta forma um aumento da humidade relativa. O vento é canalizado
urbana) pelas ruas e quando se verifica um estreitamento da secgdo transversal do

fluxo, aumenta de velocidade: efeito venturi. (NUNO GANHO, 1998).

37 15m Nordeste da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os
38 20m Cidade de | espagos arbdreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo
39 22m Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
(principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
mancha radiacdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagdo.
urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duracdo da

iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupagdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiragdo (aumento do calor latente e
diminuicdo do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos
urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

- Vias com dois sentidos, extremamente movimentadas — aumento da
poluicdo atmosférica. E no espago urbano que se concentram as fontes
emissoras de poluentes permitindo a possibilidade de dispersdo vertical
dos poluentes numa camada mais espessa, contribuindo assim para a
diminuicdo da qualidade do ar, “até porque”, o acréscimo da
termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz circulagdes
compensatorias de superficie, com efeitos na concentragdo de poluentes:

brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

40 30m Nordeste da | - Zona com declives suaves, podendo implicar a deslocagdo de ar frio e
Cidade de | humido durante a noite.

Estarreja
(principal
mancha

urbana)

41 47m Nordeste da | - Zona habitacional, com 2 pisos e com quintais e jardins domésticos. Os
42 66m Cidade de | espagos arbodreos localizados em zonas urbanas, apresentam um albedo

43 53m Estarreja mais fraco, que vai aumentando a medida que o coberto vegetal se vai
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44 60m (principal tornando mais aberto, absorvendo ao nivel das copas a maior parte da
mancha radiagdo solar incidente, chegando aos fustes e ao solo pouca radiagao.
urbana) Abaixo das copas constata-se também uma redugdo da duragdo da

iluminagdo (o dia comeg¢a mais tarde e termina mais cedo). Em
consequéncia do efeito de sombra, o balango térmico diurno do solo,
embora seja positivo, é abrandado relativamente ao balango térmico das
copas e dos espagos abertos ou urbanizados. Pelo facto de os espagos
com ocupacdo arbdrea absorverem maior quantidade de energia do que
0s espagos urbanizados, implica que as temperaturas ndo sejam tdo
elevadas, uma vez que ha maior disponibilidade de dgua retida nos solos e
transferida para o ar pela evapotranspiragdo (aumento do calor latente e
diminui¢do do calor sensivel). Durante a noite as temperaturas do ar sdo
mais elevadas na parte dos fustes ou mesmo na atmosfera dos espagos
urbanizados ou abertos. (NUNO GANHO, 1998).

- Vias com dois sentidos — poluicdo atmosférica. E no espaco urbano que
se concentram as fontes emissoras de poluentes permitindo a
possibilidade de dispersdo vertical dos poluentes numa camada mais
espessa, contribuindo assim para a diminui¢do da qualidade do ar, “até
porque”, o acréscimo da termoconvecgdo induzida pela ilha de calor,
induz circulagbes compensatérias de superficie, com efeitos na

concentragdo de poluentes: brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

45 57m Nordeste da | - E rodeada de floresta (cobertura herbacea e arvores de médio porte —

Cidade de | essencialmente eucaliptos e pinheiros). Os espagos verdes podem

Estarreja contribuir para a diminuicdo do teor do ar em suspensdes sélidas e em
(principal diéxido de carbono, mitigando localmente os niveis de poluigdo
mancha atmosférica. “No entanto, como as situagGes de poluicdo atmosférica ndo
urbana) surgem somente na dependéncia da densidade e intensidade das fontes

poluidoras, mas também de condigdes atmosféricas de caracter regional e
local inibidoras da dispersdo dos poluentes, os espagos verdes,
constituindo ndcleos frios no campo térmico local, vdo determinar
circulagdes especificas e uma estrutura térmica vertical da camada
atmosférica directamente por eles influenciada que, em func¢do do seu
contexto geografico podem, em espagos proximos, fomentar condigoes
inibidoras da dispersdo de poluentes.” (NUNO GANHO, 1998). Segundo
RUDOLF GEIGER (Manual de Climatologia), as chaminés altas das
industrias poluem as camadas mais elevadas e ndo as camadas junto ao
solo.

- Via com dois sentidos, extremamente movimentada — aumento da

poluicdo atmosférica. E no espago urbano que se concentram as fontes
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emissoras de poluentes permitindo a possibilidade de dispersdo vertical
dos poluentes numa camada mais espessa, contribuindo assim para a
diminuicdo da qualidade do ar, “até porque”, o acréscimo da
termoconvecgdo induzida pela ilha de calor, induz circulagdes
compensatorias de superficie, com efeitos na concentragdo de poluentes:

brisas de campo.” (NUNO GANHO; 1998).

3.2.Instrumentos utilizados

Para a realizacdo deste estudo foram recolhidas informacdes do site do Instituto de
Meteorologia (www.meteo.pt), foram retirados dados dos Relatdrios da Qualidade do Ar na
Regido Centro — Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro — CCDRC,
foram também cedidos por esta mesma edilidade dados de 2000 — 2010, foram utilizadas as
Cartas Militares de Portugal: Folhas 163 e 174, os Ortofotomapas de 2008, a Cartografia

1:10000 do IGP e foram utilizadas sondas “Tinytag” — ver Figuras 21 e 22.

Figura 21 — Sondas Fixas Tinytag Figura 22 — Sonda Mdvel Tinytag
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3.3.Indicadores de andlise

Apds definida a drea de estudo, foi delimitado um percurso e a colocagdo de pontos de
medicao, para se proceder a observagdes itinerantes de temperatura e a colocagao de sondas
fixas em quatro zonas estratégicas na Cidade de Estarreja. A escolha dos pontos de medigdo
ndo é tarefa facil, sobretudo em areas urbanas de pequena dimensdo, tornando mais
complexa a compreensdo de determinadas dindmicas que se fazem sentir no topoclima. Para
além da temperatura, foram tidos em conta outros indicadores para se proceder a andlise do
impacto dos espacos verdes em areas urbanas, rurais e industriais: vento, humidade, uso e
ocupacdo do solo, areas verdes, poluentes atmosféricos (didéxido de enxofre, didxido de azoto,

ozono, ...).
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4. Resultados alcangados

4.1.Tratamento de dados das sondas fixas

Objectivos:

Neste ponto analisam-se os contrastes térmicos espaciais entre diferentes espagos do
Municipio de Estarreja, onde o uso do solo, a morfologia urbana e a topografia, representam
os principais factores que em funcdo da sua ocupacdo diferenciada, exercem maior
interferéncia no campo térmico local.

Tratando-se de uma drea, onde as variacdes topograficas sdo praticamente inexistentes, a
excepcao do sector onde o rio Antud apresenta maior entalhe, sdo essencialmente os
diferentes usos do solo que influenciam os contrastes térmicos espaciais, devendo ser referida

a importancia da proximidade ao Oceano Atlantico e a Laguna de Aveiro.

Metodologia:

Com o objectivo de se proceder a monitorizagdo do campo térmico da cidade de Estarreja,
foram instalados quatro termdgrafos, com diferentes localizagdes do ponto de vista de uso do
solo. Neste sentido, dois sensores de temperatura colocaram-se na cidade, sendo que um
localizado no parque verde da cidade onde predomina uma cobertura herbacea e um segundo
em area habitacional. Os restantes sensores foram colocados um pouco afastados do espaco
de maior densidade de construcdo. Um a sudeste de Estarreja, mais propriamente no vale
fluvial do Antua, e outro na drea industrial, localizada a aproximadamente 3km a Norte da

cidade.

Relativamente ao periodo-amostra, os dados utilizados neste estudo dizem respeito ao
periodo de 05 de Janeiro de 2010 a 07 de Abril do mesmo ano, o que perfaz uma amostra de
93 dias de anadlise. Deste modo, e do ponto de vista estacional, este estudo centrou-se no

periodo invernal e primaveril — ver Anexo 5.
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Analise comparativa dos registos de temperatura maxima e minima

Ao nivel dos registos das séries horarias (TO a T23) de diferenga de temperatura maxima,
verifica-se que do ponto de vista médio e comparativamente a drea industrial (sonda
referencial), tanto o termdgrafo representativo do Espaco Construido como o do Parque
Verde, apresentam anomalias térmicas positivas de 1°C e 0,8°C, respectivamente — ver Tabela
3. Por seu turno, o termdgrafo do Vale do Antua regista uma anomalia negativa neste periodo

amostra de -0,1°C, sendo de igual modo, o que apresenta um desvio padréo inferior (1°C).

Quanto aos contrastes extremos das séries de temperatura maxima, o mais elevado
corresponde ao Espaco Construido, com 4,9°C, seguido do Parque Verde com 4,8°C, e por fim,
o Vale do Antud com 2,5°C. Os contrastes extremos inferiores colocam em primeiro lugar, o
Parque Verde com -3,7°C, seguido pelo Vale do Antud, com -2,1°C, seguido pelo Espaco

Construido, com -1,7°C — ver Tabela 3.

Mais ilustrativa é a andlise percentual entre as anomalias positivas e negativas ou nulas. Deste
modo, em 78% e 75% das situagdes, as sondas relativas ao Espaco Construido e ao Parque
Verde, respectivamente, apresentam registos de temperaturas maximas superiores as
verificadas na area industrial. Em contraponto, a sonda do Vale do Antud, em 51,6% dos casos

a temperatura maxima registada é inferior.

Relativamente a analise dos registos de diferenca de temperatura minima, todas as sondas
apresentam anomalias negativas, sendo esta mais acentuada no caso do Parque Verde (-
1,3°C), enquanto que, os termdgrafos do Vale do Antud e do Espaco Construido, apresentam

anomalias de -0,3°C e -0,1°C, respectivamente — ver Tabela 3.

ATx (°C) ATn [°C)
P. Verde - Ind, |Vake Anfud - Ind | Espago Consiruido - Ind [P, Verde - Ind. | Vale Anwé - Ind. | Espago Consiruido - Ind.

Méds 08 41 1.0 13 03 0.1
Ceswi-Padedo 14 10 12 09 03 09
Méscma 48 25 49 0.4 17 48
Minima a7 21 47 38 24 49

% =0 53 424 [ 75 241 31,2
Bed) 7 516 15 925 55,9 52,8

Tabela 3 — Variagdes dos dados térmicos das sondas fixas no periodo diurno e no periodo nocturno
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Por sua vez, ao nivel dos contrastes extremos das séries de temperatura minima, o mais
elevado corresponde ao Espaco Construido, com 4,6°C, seguido do Vale do Antu3 com 1,7°C, e
por fim, o Parque Verde com 0,4°C. Os contrastes extremos inferiores colocam em primeiro
lugar, o Parque Verde com -3,6°C, seguido pelo Vale do Antud, com -2,4°C, seguido pelo Espaco

Construido, com -1,9°C — ver Tabela 3.

Percentualmente, em 92,5% dos registos de temperatura minima analisados, o Parque Verde
apresentou diferencas de temperatura inferior ou igual a 0, ao passo que, as restantes sondas
registaram valores inferiores, nomeadamente de 68,8% (Espaco Construido) e 55,9% (Vale do

Antuad).

Comportamento Médio das séries horarias (TO a T23) de temperatura (andlise intradiurna)

Neste ponto procede-se a analise do comportamento médio para cada série hordria de
temperatura, o que por sua vez, nos da o comportamento intradiurno de cada termdgrafo.
Assim, partindo da analise do Grafico 5, verifica-se que o Parque Verde, entre as 20h da noite
até as 9h da manhd, em termos médios, é a sonda fixa que apresenta temperaturas mais
baixas. No entanto, durante o periodo da tarde a partir das 14h até as 19h, apresenta
temperaturas superiores, o que para além de uma razao de insolagdo superior, ja que se trata
de um espacgo aberto e plano, a ocultacdo do horizonte é praticamente inexistente, o que
aliado a auséncia de vegetacdo de porte arbdreo, este espaco verde acaba por assumir um

comportamento térmico aproximado aos espacos densamente construidos.

Sendo que o termégrafo relativo ao espago construido, apresenta durante a manha (10h-14h),
as temperaturas mais elevadas, contudo, durante o periodo da tarde, e em fungdo da
orientacdo do edificio a Norte, o efeito de sombra originado, parece reflectir-se de forma

evidente nos registos da temperatura.
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Grafico 5 — Temperaturas Médias

Por outro lado, durante o periodo nocturno, como ja referido, a excepcdo da sonda do Parque
Verde que se destaca, pela formacdo de um “lago de ar frio” e “ilha de humidade” bastante
circunscrito espacialmente, os restantes termdgrafos apresentam um comportamento térmico
bastante aproximado, sendo contudo de assinalar que as sondas relativas ao Espaco
Construido e Parque Industrial, a partir das 2h até as 10h, registam valores de temperatura
ligeiramente superiores, coincidindo com os espacos de maior actividade antrdpica

diariamente.
Entre as 10h da manh3d e as 16h da tarde, é a sonda do Vale de Antud, que apresenta as
temperaturas mais baixas, sendo “substituida” a partir dessa hora pela sonda localizada no

Parque Industrial, onde a densa ocupacao florestal, contribui para que tal suceda.

Analise das taxas de aguecimento ou arrefecimento horario

O ritmo intradiurno da temperatura nos termégrafos analisados, estda directamente
relacionado com as diferencas inter-horarias das taxas de aquecimento ou arrefecimento, que

alids se encontram representadas no Gréfico 6.
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Grafico 6 — Taxas de Aquecimento e de Arrefecimento Horério

Neste sentido, as taxas de maior aquecimento verificam-se ao inicio da manha em todos os
termédgrafos, principalmente no caso do Parque Verde sito em espaco urbano e do Espaco

Construido, verificando-se entre as 7h e as 9h taxas de aquecimento horérias de 1°C.

Por seu turno, as maiores taxas de arrefecimento, verificam-se no periodo de tempo
compreendido entre as 17h e as 18h, onde é evidente o decréscimo de temperatura de uma
forma geral, em particular na sonda do Parque Verde, a qual regista uma taxa de

arrefecimento inter-horaria na ordem dos 2°C.

Anadlise dos extremos maximos e minimos das séries horarias de temperatura

Para além da importancia que a analise do comportamento médio das varidveis climaticas
reveste, neste caso, a temperatura, o estudo dos valores extremos é igualmente importante

para uma compreensdo dos contrastes térmicos espaciais.

Deste modo, como seria de esperar ao nivel dos extremos maximos de temperatura, como
seria expectavel, o termdgrafo do Parque Verde, seguido do referente ao Espago Construido e
Parque Industrial, sdo os que apresentam os registos superiores de temperatura maxima
absoluta da série de dados, em contraponto, ao termégrafo do Vale do Antua. Sendo que
durante o periodo nocturno, o comportamento térmico é condizente em todos os termadgrafos

—ver Grafico 7.
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Extremos maximos e minimos das séries horarias de temperatura {°C)
25

20

15

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23h

P.Verde T2C méx —P.VerdeT2Cmin~ sseeess VoANET2Cmax e V. ANtud T 2C min

====E.Construido T 2Cmax ====E. Construido T 2C min = - =P.Industrial T2Cmax = « =P.Industrial T 2Cmin

Grafico 7 — Extremos Maximos e Minimos das Séries Hordrias de Temperatura

Por seu turno, ao nivel dos extremos minimos das séries horarias, durante o periodo amostra,
em todas as sondas registaram-se temperaturas inferiores a 0°C, atingindo mesmo os -5°C na
sonda do Parque Verde (“Lago de ar frio”), o que num sector do territério nacional, que se
localiza a apenas 12km de distdncia do Oceano Atlantico, é bastante significativo. Estas
temperaturas negativas, aliadas a elevados valores de humidade relativa e ocasionalmente
com velocidades do vento moderadas (windchill), contribuem certamente para situa¢Oes de
desconforto bioclimatico consideravel durante o periodo invernal, mesmo em areas do litoral,

como esta — ver Grafico 7.

4.2.Tratamento de dados dos percursos efectuados com a sonda movel

Tal como foi referido anteriormente, no ponto 2.2.1. Percursos e pontos de medicdo
escolhidos, foi “desenhado” um percurso itinerante e foram escolhidos 46 pontos de medigao,
ao longo de duas freguesias do concelho de Estarreja — Beduido e Salreu, onde foram retirados
dados de temperatura. Este percurso foi realizado 19 vezes, 17 foram efectuados durante o

periodo nocturno e dois foram executados durante periodo diurno.
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Os resultados obtidos podem ser observados através da Tabela 4, como também, através de
alguns exemplos de percursos itinerantes, por forma a demonstrarem as varia¢cdes do campo
térmico, quer no periodo diurno, quer no periodo nocturno. Convém realgar, que trés destes

exemplos dizem respeito a trés percursos de observacgdo, que foram realizados no mesmo dia

sustentabilidade: O caso da Cidade de Estarreja”

e durante a madrugada (11 e 12 de Agosto de 2010).

1D Desgnagio

0 Parada - Rounda

Cires

CUF

Prozinco

Aweria 0o Engenheirg |

Avenida do Engenheiro (I

Géndars

Zona Indismal (sonda fa)

B Samouqueiro

9 Povea de Baixo

10 Préxime da cura enrada para as Poveas
11 Canio do Esieirg

12 Casalinnos (proxing 03 c3s3 Botada)
13 Cruzamenic Cabegas/Escola

14 Rownga

15 Enirzda da empresa

16 Estgiro de Beduido

17 Comércio e Marmores

18 Cenfro (a0 lado da Praga Francisco Barbosa)
18 Avemsda Visconde Saireu (Mathas)
20 Proxime o2 Camara/Correios

21 Rownda do Hospeai

22 Enre a Ribeira da Ladedra e a Ladeira
23 Cenro de Salreuligreia

24 Cortada para Cadava¥Seixal

25 Ames do caminho de ferro

26 Esieiro de Safreu

27 Cruzamemo

28 Senhora do Mong

29° Rua Cabeca/PicoiiLog Cariia

30 Préxime de Casal Bedueiro

31 HabeagAo Ana Maria (sonda ixa)

32 Hotel Eurceol

33 Casa do Kikas (sonda bxa)

@ b

34 Farque de esiacionamenio 6o Parque do Anua (proxime da sonda xa)

35 Rua Luis de Camdes

36 Rua Jornal de Ezanea

37 Escola Secunddna

38/ Ezquiel

39 Igreja te Beduido/Cemiénio
40 Capela (Arecsa Nore)

41 Igreja de Sanio Amaro

42 Cruzamenio das Efxuias
43 Cruzamenio perto da varianis EN224
44 Estagcio da EDP

45 Pargue Verde

46 Espago Construido

47 Vale Arud

48 Pargue Indusirial

27-Jan  28-Jan 22 - Mar  O7-Abr

58
53
59
53
54
53
48
57
532
45
85
68
61
82
84
54
BS
75
5
75
74
58
82
68
71
70
&8
44
69
5.0
83
18
54
8.1
B4
82
89
54
38
57
63
52
20
23
18
40
85
=7
58

54
56
52
56
64
55
5,7
58
55
62
82
5.9
54
80
62
83
59
59
68
7.1
T2
58
64
7.0
£
8,1
6.1
58
68
65
68
53
57
56
50
62
60
82
60
50
80
64
50
60
55
57
5.9
48
53

g1
95
97
38
89
59
85
53
78
5.2
94
88
53
101
92
58
56
108
58
108
102
3.8
10,1

80

19
120
122
124
121
1,6
103
12,1
109
14
10,7
10,8
10,3
13
11
14
"2
125
127
127
125
108
121
128
18
18
115
28
"y
"y
128
100
10,2
107
104
108
111
114
10,1
106
13
123
29
108
1)
07
10
28
11

05-Mai' 17-Mai 23- Mai (Diurno) 21-Jun 23-Jun
15 151 %0 178 | 172
15 | 152 %5 182 [ 472
120 180 271 193 | 176
120 | 154 2,9 194 | 174
15 154 %8 10 173
120 | 143 263 164 | 171
13 | 140 259 170 | 159
126 148 57 185 | 173
106 130 %8 158 | 173
123 143 279 B 173
105 149 %4 71 | 171
14 | 151 78 173 | 173
34 | 142 57 154 | 171
10 151 254 177 | a1z
108 | 144 %5 174 | 173
N5 149 274 178 | 173
109 143 273 173 | 174
127 153 %8 187 174
124 | 158 72 193 | 174
125 187 27 191 | 174
121 | 38T %9 187 174
105 144 264 173 | 1741
122 152 27,1 181 | 168
121 154 271 185 162
19 149 274 178 | 169
120 147 278 178 | 110
10 136 %5 158 | 167
13 | 138 73 157 | 168
12 145 273 175 | 168
M7 | 144 262 72 | 168
MG 145 270 172 | 167
38 | 130 9 154 178
04 | 124 70 163 | 169
108 135 %8 182 | 171
108 149 259 158 168
19 143 268 189 | 171
10 140 %5 181 | 170
16 148 %5 173 | 170
108 141 249 159 | 168
M1 143 2.2 165 169
100 137 49 159 | 170
108 138 24,1 169 | 167
91 | 127 0 143 167
85 | 128 45 154 | 185
28 | 19 233 16,1 | 164
&7 130 7 188 179
&8 124 27 16,5 18
1 132 i 163 185

Tabela 4 — Dados térmicos relativos ao percurso itinerante e seus pontos de medigdo

Exemplos de Campanhas de Observaciao Mével

Percurso Nocturno — Dia 27 de Janeiro de 2010 (22h00)

Este percurso realizado na noite de 27 de Janeiro de 2010, sob condi¢cdes de alguma

instabilidade atmosférica e com uma velocidade do vento inferior a 10 km/h de Nordeste,

evidencia uma amplitude aproximada de 7°C (6,8°C).
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“30-Jun

e
178
185
182
180
174
172
176
168
176
173
1732
164
174
189
77
173
185
125
190
135
181
184
133
180
180
170
175
179
e
1737
1538
16,4
182
184
1832
183
18,1
180
77
175
174
163
185
152

1706

16,5
175

05-Judl

28

23
27
215
23
23
208
201
27
208
207
200
23
20,7
20
206
213
218
215
214
2.1

209
208
208
201
213
215
213
213
21,2
75
20
218
218
23
205
211
08
210
204
208
21

208
21

1d-Jul

18,8

188

171
156
166
171
172
18,1
188
16,8
173
172
18,1
182
18,2
180
177
178
17,2
173
174
183
189
18,8
186
16,5
155
18,0
174
176
175
174
173
187
164
186
16,7
164
18,2
18,7
16,0

165
186

26-Jul
23

729
245
80
25
232
215
227
2132
218
23
22
18,8
20
77
23
213

245
45
243
212
23
250
25
25
2,1
204
238
221
20
215
202
224
27

2.1
235
21,0
227
238
245
204
213
20
218

215

11-Agosio 11 - Agesto| 11 - Agosio
P

1
70
272
22
%4
2
73
25,2
20
781
79
74
78
46
253
274
25
25
242
225
292
282
92
24
25
30,1
4
72
w3

bl
159
159
167
16,8
164
160
160
160
160
161
163
163
162
160
163
164
181
164
166
187
165
187
164
165
167
16,7
164
167
167
165
162
185
167
168
168
168
169
166
168
166
164
165
164
185
164
174

168
62

164
155
165
185
165
165
185
165
185
165
166
16,7
165
187
166
187
168
16,7
162
168
167
167
168
1685
16,7
168
168
187
1685
164
163
165
166
168
168
188
169
16.8
166
166
164
162
163
160
152
70

156
175

17-Age 26-Ago 30-Ago Média

17k
175
180
180
178
175
175
173
14
177
115
175
172
3z
174
77
176
1786
179
178
17
174
152
170
12
171
167
187
18,7
187
18,7
165
188
166
16,7
167
165
165
18,3
165
163
163
163
183
162
180

16,5
175

72
20
212
5
212
08
207
211
22
22
07
211

2086

20,1
203
201
202
201
200
202
192
1983
199
201
193
198

200
188
200
198
200
183
200
19,7
198
197
187
188
00

186
21

218
218
240
232
223
214
203
218
202
210
189
204
18.2
208

18,1
166
168
185
165
16,8
182
164
182
164
154
158
1532
165
88
152
165
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Com base na andlise da Figura 23, na qual se representa espacialmente o campo térmico da
area em estudo, é bem evidente um nucleo quente principal condizente com as dreas de maior
densidade de urbanizacdo, designadamente a cidade de Estarreja, onde o efeito antrdpico é
por demais evidente na modificacdo do balango energético local, sendo que neste sector as
temperaturas rondavam de uma forma geral, os 8°C, com a temperatura maxima a ser

registada no ponto de observacdo n239 (8,6°C).

Um outro nucleo quente menos intenso, definia-se no sector meridional a oriente da “Laguna
de Aveiro”, no lugar de Salreu e redondezas, sendo que a menor densidade de construcdo em
detrimento de um aumento das dreas permedveis, parece explicar que as temperaturas
registadas sejam um pouco inferiores, em termos médios cerca de 1,5°C, relativamente ao

nucleo quente principal (Estarreja).

Por outro lado, no sector oriental, o rio Antua apresenta um entalhe mais significativo que a
ocidente, o que determina um vale com vertentes de maior declive, logo, potenciadoras para a
“producdo de ar frio” para posterior acumulacdo e drenagem ao longo do vale. Assim, é neste
sector que se registaram temperaturas inferiores, nomeadamente nos pontos 32 e 45 (1,8°C),

definindo o principal ntcleo frio.

No sector Noroeste, designadamente os pontos 7 e 10, apresentavam 4,8°C e 4,6°C,
respectivamente, o que definia um nucleo frio de menor intensidade, muito por forca, do uso
do solo presente nesta drea, onde predominam extensas dreas agricolas e florestais. A Norte

da Cidade, na zona industrial, as temperaturas rondavam os 6/6,5°C.
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ednto ‘do Edte

3 Casalinhos \f 3petses -
beoas .| 1> @
|| Pemurso ealizmdo ra moite (22h)de 27/01/2M0

o 4 i

| Circulagdo de NE

| Velocidade do Wento irferdora 10 km/h

- Amplitide do Recurso: 6,8°C

Legenda
Temperatura do Ar (°C)
Termografos
74
®  Pontos de Observacao
s Percurso Movel 22 o 025 08 1

Figura 23 — Percurso Nocturno — 27 de Janeiro de 2010 — 22h00 (Fonte: Carta Militar 1:25000)

Percurso Diurno — Dia 11 de Agosto de 2010 (12percurso — 14h30)

Esta campanha de observacdo realizada no dia 11 de Agosto de 2010 (periodo estival),
decorreu entre as 14h30m e as 16h00m. A esta hora na estacdo meteoroldgica da Barragem
de Castelo Burgdes, localizada no Municipio de Vale de Cambra a Nordeste da area de estudo,
a temperatura registada neste periodo de tempo era na ordem dos 30°C, com uma velocidade
de vento inferior a 15 km/h de Noroeste (situacdo de nortada), em situacdo de estabilidade
atmosférica, com céu pouco nublado ou limpo, sendo visivel a tipica depressdo de origem

térmica a superficie sobre a Peninsula Ibérica (Figura 24).

Tendo este percurso sido realizado durante o dia (Figura 24), a questdo de ultrapassar a
radiacdo solar no registador, mostra-se um factor a ter em linha de conta, sendo por vezes

dificil de controlar por completo esse facto.
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Figura 24 — Carta Sindptica de 11 de Agosto de 2010 (Fonte: wetter3.de)

O principal nucleo quente, verificava-se no sector sudeste, na area de Salreu, apresentando o
ponto de observacdo n? 25 a temperatura maxima registada de 30,1°C. Esta campanha de
observacdo poderd ser analisada em funcdo da exposicdo a radiagdo solar, onde factores,
como a presenca de um substrato arbdreo de maior densidade, em oposicdo a areas
essencialmente agricolas, sendo que na cidade de Estarreja, em particular nos pontos de
analise 35 a 38, a influéncia do construido na criacdo do “efeito de sombra” contribuira para

uma diminui¢do da temperatura sensivel ao nivel da atmosfera urbana inferior.

Por sua vez, o nucleo quente identificado no sector sudeste, podera ser compreendido a luz,
de diferentes condicbes de ventilacdo, face aos ventos de NW, que por norma ao inicio das
tardes de verdo apresentam maior intensidade (Nortada), amenizando assim as temperaturas

em determinados sectores.

Outra particularidade, é a questdo da drea industrial, localizada a Norte de Estarreja, a qual
registava temperaturas em torno dos 28°C, 29°C, sendo visivel na Figura 25, que esta drea
relativamente as areas envolventes, onde o uso de solo, é predominantemente florestal,
apresenta temperaturas superiores na ordem dos 2°C, que para além das diferencas ao nivel
do uso do solo, podem ser originadas pela libertagdo de gases e particulas, o que apesar da

absorcdo da radiacdo, implica de forma directa, menor quantidade de radiagdo directa
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recebida a superficie, contribui para uma retencdo da irradiacdo, originando assim um

aumento da temperatura local.

i : Z, )
Pem urso realimdo ra tarde (14H20m —16H0) de 11 /08,/2M

Ceu pouco rublado ou limpo, Cirsuagdo de MY
Velocidade do Vento irferiora 15 km/h

Amplitude do Femurso: 3,7°C

Legenda

S——— T:Tperatura do Ar (°C)

207
® Pontos de Observagio

s Percurso Movel o g3 0s 1
. 26 —————— i1

Figura 25 — Percurso Diurno — 11 de Agosto de 2010 — 14h30 (Fonte: Carta Militar 1:25000)

Percurso Nocturno — Dia 11 de Agosto de 2010 (22percurso — 22h00)

Realizado na noite de 11 de Agosto entre as 22 horas e as 23horas e 30 minutos, este percurso
com uma circulagdo fraca de Noroeste, apresentou uma amplitude de apenas 1°C, tendo as

temperaturas variado entre os 15,9°C (ponto n21) e os 16,9°C (ponto n2 37).

Apesar das pequenas diferencas verificadas, é possivel definir um padrao espacial do campo
térmico, sendo particularmente visivel na Figura 26 um nlcleo quente relativo a cidade de
Estarreja e o sector noroeste com temperaturas inferiores, na ordem de um 1°C, muito por

forga da mancha florestal e da brisa suave de Noroeste.
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.

Perursa malimdo re noite (22 h—22H0m)de 11 08/ 2010

Céu pouco rublado ou limpo, Circdagdo de MW (bris
meritima)

Velocidade do Yento irferiora10 kmfh

Armpitide do RemUED LG _l

Legenda
g Temperatura do Ar (°C)
Termégrafos P 57
@® Pontos de Observagac i
[ | Movel
ercurso hovel - 16.9 ) 0.25 G5 ‘Km

Figura 26 — Percurso Nocturno — 11 de Agosto de 2010 — 22h00 (Fonte: Carta Militar 1:25000)

Percurso Nocturno — Madrugada — Dia 12 de Agosto de 2010 (32percurso — 00h30)

No seguimento da campanha de observagdo anterior, este percurso apresenta do ponto de
vista cartografico algumas modificacBes, tendo-se mantido uma baixa amplitude (0,9°C) — ver
Figura 27. Contudo, o facto que merece maior destaque, prende-se com a modificacdo do
rumo do vento, tendo este rodado para Este, indicando assim a influéncia da morfologia

regional (Montanhas Centro-Ocidentais).

Neste sentido, o sector Nordeste da area de estudo, é o que apresenta uma temperatura do ar

um pouco inferior. Por sua vez, apesar da fraca intensidade este nucleo quente, apresenta-se
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bem definido espacialmente, centrando-se no espaco urbano de maior urbanizacdo, na Cidade

de Estarreja.

begas

Pemurss realimdo re medrugads (01 h—02H0m)de
12/08/2000

Céu pouzo nublade oulimpo, Cincuagss local de Este
Velocidads do Verto inferiora 5 kmfh

Armpiitide do Femurss: 0.5°C

Legenda
9 Temperatura do Ar (°C)
Termografos " os7
® Pontos de Observagdo <

e Pgreurso Movel

B 59 a 225 08

Figura 27 — Percurso Nocturno — 12 de Agosto de 2010 — 00h30 (Fonte: Carta Militar 1:25000)

Campo Térmico Diurno

Este percurso realizado na tarde de 23 de Maio de 2010, teve como finalidade representar o
campo térmico diurno com céu pouco nublado ou limpo, com vento de Oeste e uma
velocidade inferior a 10 km/h. De referir que de acordo com o Instituto de Meteorologia, o
més de Maio em Portugal Continental foi caracterizado por baixos valores de precipitacdo e
por um periodo quente entre os dias 17 e 23 de Maio, com a ocorréncia de uma onda de calor

que afectou essencialmente as regides do litoral Norte e centro e parte do Alentejo.
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Com uma amplitude de 3,5°C (Figura 28), esta campanha de observacdo diurna, apresenta
alguns nudcleos quentes, em especial na Cidade de Estarreja e no lugar de Salreu, como
também no sector setentrional, relativo & area industrial, onde os gases existentes na
troposfera podem originar um efeito de estufa local, contribuindo dessa forma para um

aumento das temperaturas.

Por sua vez, as areas envolventes, maioritariamente agricolas e florestais, apresentam as
temperaturas mais baixas, com diferencas de 3°C (sector Nordeste), o que muito se deve a

uma maior quantidade de coberto arbédreo.

{ Céupouso nublads, Cimulagdo de Oeste

| Welozidade do Vermo infeiora 10 kmfhe HR de 42%

Amplitude do Rercurse: 3,9C

i

Legenda
Temperatura do Ar (°C)

e
@  Pontos de Observaco |

= Percurso Movel 0 02 G5 i
B 22

Figura 28 — Percurso Diurno — 23 de Maio de 2010 — 14h30 (Fonte: Carta Militar 1:25000)

Termagrafos

Campo Térmico Médio

Muito do que foi dito anteriormente, encontra-se reflectido na andlise do campo térmico

médio (Figura 29), onde no decurso dos varios percursos de observagdo realizados, sdo
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evidentes trés nucleos quentes. Um principal, localizado no espaco urbano propriamente dito,
um segundo no sector sudeste na area de Salreu e por fim, um outro nucleo na area industrial.
Por seu turno, o sector nordeste e oriental, é o que apresenta em termos médios,
temperaturas inferiores, coincidindo com o tramo do vale do Antud que apresenta maior

incisdo na area de estudo por nés analisada.

J4, o sector ocidental, apesar de apresentar igualmente temperaturas mais baixas que os
nucleos quentes identificados, ndo sé devido ao efeito amenizador da “Laguna de Aveiro”,
como também do Oceano Atlantico, contribuem para que as amplitudes térmicas sejam
menores, quando comparadas com o sector oriental, onde a passagem para uma morfologia

mais acidentada, se faz notar no campo térmico local.

. Campo Térmic Medio decarrnte deld carmpantas de
obesrvagdo:

| -Trfs nicleosquertes: Etarreja, Salreue Area Indust rial

| -Sectoronertal Pircipal nicko frio.

Legenda Temperatura do Ar (°C)
Termografos ™ 7
® Pontos de Observagio N

=memms Parcurso Movel 157 G i ES e
—

Figura 29 — Campo Térmico Médio decorrente de 19 campanhas de observagdo (Fonte: Carta Militar 1:25000)
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4.3.Tratamento de dados relativos as concentracdes de poluentes gasosos

Principais poluentes analisados e suas consequéncias

“(...) a qualidade do ar é medida pela quantidade de substdncias poluentes presentes no ar. A
variedade das substdncias que podem ser encontradas na atmosfera é muito grande, o que
torna dificil a tarefa de estabelecer uma classificagdo. Para facilitar essa classificagdo, dizemos
que os poluentes podem ser considerados primdrios, quando séo expelidos directamente pelas
fontes de emissdo (dos quais sGo exemplo o material particulado, compostos de nitrogénio,
oxidos de carbono, entre outros), ou secunddrios, quando sdo formados na atmosfera através
da reaccdo quimica entre poluentes primdrios e componentes naturais da atmosfera, como a
radiacdo solar ou a humidade, dos quais exemplificamos os oxidantes, ou o smog (GANHO,

1998).

O sector industrial e o sector dos transportes urbanos sdo os principais responsaveis pelos
niveis de poluicdo. As industrias, no processo de transformacdo de matérias-primas para
produtos acabados, emitem para a atmosfera uma parte dos seus residuos, sendo exemplos
de tal situagdo, as industrias quimicas, as de petrdleo e as metallrgicas. A rede de transportes
urbanos, por sua vez e na sua maioria, utiliza derivados de petréleo, do qual a combustdo
completa e sobretudo a incompleta, é a maior geradora de poluigdao atmosférica. (Pinto, D. —

2007-2008)

Compostos de Azoto

Na atmosfera o azoto reflecte-se de variadissimas formas, tais como, NO, (NO, NO,), NOy (N,O0,
N,03, N,O4, NO3z, N,0Os, PAN (CH;COOONO,). Estes compostos sdo constituidos por um odor
amoniacal e putrico e tém propriedades basicas, que podem ser destruidas por acidos. A
neutralizacdo de NO e NO, é feita através da formacao de acido nitrico, que quando dissolvida

na agua acidifica-a, gerando desta forma, as chuvas 4cidas.

Os 6xidos de azoto sdo originados quer por fontes naturais, como a oxidacdo do amoniaco, a
actividade microbiana no solo, os relampagos e processos fotoliticos ou biolégicos nos

oceanos; quer por fontes antropogénicas, designadamente, processos quimicos industriais,
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estacdes de tratamento de esgoto e a queima de combustiveis fésseis e de biomassa. As

precipitacdes e a deposicdo seca sdo consideradas sumidouros de NO, (MIRANDA, 2001).

O monodxido de azoto (NO) é um gas incolor, pouco soluvel em dgua e é gerado por actividades
antropogénicas, sendo a principal fonte emissora, a queima de combustiveis em veiculos

automaoveis.

O didxido de azoto (NO,), é um gas de cor castanha, com um odor caracteristico e a maior

fonte emissora deste poluente, é normalmente, a oxidacdo do préprio mondxido de carbono.

Os NO, sdo os responsaveis pelas chuvas acidas e pelo smog fotoquimico, que se concretiza
através da conjugacdo de varidveis especificas, como por exemplo, uma forte concentracao de

NO, e H¢ aliada a uma elevada radiagao solar.
O ciclo fotoquimico basico dos éxidos de azoto e do ozono teve o contributo do NO, do NO,; e
do ozono troposférico (Os). Este ciclo é responsavel pelo aumento elevado da concentragdo de

ozono troposférico, relativamente ao ar ndo poluido.

Ozono Troposférico

Na estratosfera o ozono é gerado pela acgao fotoquimica dos raios ultravioleta sobre uma

molécula de oxigénio e um dtomo de oxigénio.

O ozono encontra-se nos niveis mais baixos da atmosfera (troposfera), como poluente
secundario, resultante de reaccdes entre determinados compostos de origem biogénica e
antropogénica, nomeadamente, o éxido de azoto (NOx), o mondxido de carbono (CO), o
metano (CH4) e os compostos organicos volateis, tendo um factor comum entre eles, a

radiacdo solar.

As suas fontes naturais surgem nas correntes alternadas de alta voltagem. Por exemplo,

quando hda descargas eléctricas provenientes dos reldmpagos, estando na presenca de

oxigénio, produzem ozono.
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As suas fontes antropogénicas ndo emitem directamente ozono, emitem sim, compostos que
vdo conduzir a formacdo deste, reflectindo-se na exaustdo dos gases dos veiculos, nas

emissGes industriais e nos solventes quimicos, entre outros (CTCV, 2007).

Material Particulado

O material particulado é o conjunto de todas as substancias presentes na atmosfera em estado
solido ou liquido, excepto aquelas provenientes da condensacdao da agua (STERN, 1984). Do
ponto de vista quimico, as particulas ndo constituem uma espécie bem definida, mas sim, um
grupo de substancias e materiais em estado sélido ou liquido. As particulas totais em
suspensdao formam um grupo especial de material particulado que se distingue pela sua

dimenséao superior a 10 um (didmetro aerodinamico).

PMj, ou PM; s como sdo particulas em suspensdo, passiveis de recolha por tomada selectiva e
com eficiéncia de corte de 50%, para um diametro aerodinamico de 20 ou 2,5 um,

respectivamente (CTCV, 2007).

As particulas menores que 10 um (PMy,) emitidas pelos veiculos, invadem o aparelho
respiratorio, pois ndo sao retidas pelas defesas do organismo (pélos do nariz ou as mucosas),
provocando desta forma, irritacdo nos olhos e garganta, reduzem a resisténcia as infec¢Ges e
causam doengas crénicas (STERN, 1984). Estas particulas para além de originarem grandes
problemas na saude humana, podem funcionar como nucleos de condensacdo quando estdo
em suspensdo, o que segundo varios autores (ANDRADE, 1994 e MONTEIRO, 1989) pode levar

ao aumento da precipitacdo nas areas urbanas.

Concentracdo e Dispersdo de Poluentes

Sob o ponto de vista climatolégico, mesmo sendo importante a existéncia de transformacdes
guimicas sofridas pelos poluentes, importa estudar o grau de dispersdo e concentracao dos
poluentes e a forma como as varidveis meteorolégicas vdo influenciar esse processo

(MONTEIRO, 1989 e GANHO, 1998).

Apds o poluente ser langado para a atmosfera, este sofre alguns processos, como a dispersao,

a transformacdo, a remog¢do e a acumulagdo (SEINFELD, 1978). A dispersdao varia com a
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topografia do lugar e as condicdes meteoroldgicas que se verificam no momento. A
transformacdo do poluente engloba todos os processos quimicos e depende da reactividade
deste com as temperatura da atmosfera, com a intensidade da radiacdo solar, com os
respectivos comprimentos de onda e da concentragdao de outros poluentes existentes nesse
local. Relativamente a remocgao, o poluente pode ser eliminado e diluido da atmosfera, apenas
pela troca de meio, ou seja, passar da atmosfera para a biosfera, a litosfera ou para a
hidrosfera, através da sedimentag¢do ou pelo transporte pelos hidrometeoros. A acumulagdo,
por sua vez, é a disposicdo final do poluente, seja no solo, nos leitos de agua ou nos

organismos vivos.

O impacto ambiental causado pela emissdo de poluentes pode ser avaliado, através do
conhecimento detalhado do processo de dispersdao préximo a fonte. Desta forma, podera
solucionar-se o problema mais convenientemente e encontrar-se solu¢des para um futuro

proximo.

O comportamento de uma pluma de poluentes na atmosfera é um processo complexo, que é
influenciado pelas caracteristicas da emissao, efeitos do terreno, perfil do vento, estratificacdo
e turbuléncia. As plumas emitidas na atmosfera elevam-se, sob a ac¢do de seu momentum e
pela impulsdo inicial. Para as termoeléctricas e outras fontes industriais, o maior contributo
para a ascensdo da pluma surge a partir do fluxo de calor. Dependendo da quantidade de calor
libertada, a partir da fonte, a pluma pode elevar-se centenas de metros na atmosfera. Este tipo
de fendmeno pode contribuir substancialmente para a diluicdo dos constituintes da pluma

antes de alcangarem o nivel do solo (STULL, 1988).

O grau de poluicdo de uma determinada regido, resulta na sua grande maioria, das condicdes
meteoroldgicas locais. Para a avaliacdo da dispersdao de poluentes, é necessario conhecer os

fendmenos que acontecem na atmosfera.

No processo de dispersdo atmosférica, os poluentes gasosos e particulados emitidos para a

Camada Limite Atmosférica (CLA), vdo ser dispersos pelo vento médio (responsavel pelo

transporte) e pela turbuléncia (responsavel pela difusdo).
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Os outros factores relevantes na dispersdo de poluentes sdo: os obstaculos orograficos ou de
edificios, a altura de emissdo, a geometria da fonte, a velocidade de emissdo e o tipo de
poluente. Nos espacos urbanos, o principal produtor de poluicdo da atmosfera, é o trafego

automoével, o qual produz substancias que reagem quimicamente por efeito da radiagdo solar.

As condigOes de estabilidade atmosférica tém um papel incisivo na dispersdo dos poluentes. As
condigOes instaveis caracterizam-se por altos niveis de turbuléncia, que originam uma intensa
dispersdo dos poluentes na atmosfera. Em condi¢des estdveis, os niveis de energia cinética
turbulenta sdo muito menores e a dispersao dos poluentes é suprimida, causando altos niveis

de concentragdes no centro da pluma.

Desta forma, vem reforcgar o facto da concentracao de poluentes estar fortemente relacionada
as condicGes meteoroldgicas, pelo que, alguns dos parametros que favorecem altos indices de

poluicdo sdo a alta percentagem de calmas, ventos fracos e inversdes térmicas a baixa altitude.

O vento é o principal responsdvel pelo transporte e pela difusdo dos poluentes, sendo o
transporte influenciado pela direccdo e velocidade, enquanto que a difusdo, é mais
influenciada pela turbuléncia. Em meio urbano, a velocidade do vento sera o maior factor de
dispersdo, limitando o volume de ar em que os poluentes se vao difundir e a distancia de
transporte, mas no entanto, isso ird causar uma diminui¢do da altura efectiva das emissdes. A

direc¢do do vento ird determinar os locais, que vao ser alvo da pluma poluida.

Os principais efeitos da topografia relativamente a dispersdo da poluicdo, traduzem-se nas
mudancas na direccdo do escoamento principal, que afecta o caminho da pluma, na
turbuléncia, que afecta a dispersdao, e na possibilidade da adveccdo para regides de

recirculagao.

A topografia complexa influencia a trajectéria e a difusdo da pluma, embora se verifiquem
altas concentragdes de poluentes em terreno complexo, como por exemplo, na situacao em
que uma pluma intercepta uma montanha, muitos processos fisicos agem no sentido de

minimizarem as concentragoes.
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Dentro do meio urbano, o vento juntamente com o gradiente vertical da temperatura, a
topografia e a morfologia urbana, implicard a concentracdo ou dispersdo de poluentes. A
morfologia urbana determina os ventos locais, diminuindo-lhe a velocidade (ou aumentando),
canalizando-o, expandindo-o ou criando turbuléncia. Quando as correntes de vento entram
em contacto com as rugosidades das formas urbanas, a sua velocidade diminui e aumenta a
sua turbuléncia. A morfologia urbana também interfere, na direc¢ao dos fluxos do vento

(PINTO, D., 2007-2008).

Dados da Estagdo da Qualidade do Ar da Teixugueira — Estarreja, no referente aos poluentes

em causa

Para a analise das concentra¢des de poluentes gasosos no concelho de Estarreja, e para se
poder proceder a uma comparacao com os dados registados pela sonda mével nos dias em
que foram efectuados os percursos, foram cedidos pela Comissdo de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRC), dados dos seguintes poluentes (quer da
Estacao da Qualidade do Ar da Teixugueira — Estarreja, quer da Estacao da Qualidade do Ar de
Aveiro): NO, (pg/m’) — Oxido de Azoto, O; (ug/m®) — Ozono, PM 25 (ng/m?) — Particulas em
suspensdo susceptiveis de passar através de um filtro selectivo com 50% de eficiéncia para um
didmetro aerodinamico inferior a 2,5 um, PM 4 (ug/m"’) — Particulas em suspensdo
susceptiveis de passar através de um filtro selectivo com 50% de eficiéncia para um diametro
aerodinamico inferior a 10 pm, SO, (ug/m?) — Diéxido de Enxofre, NO, (pug/m’) — Didxido de
Azoto e NO (ug/m’) — Monéxido de Azoto. Convém ressalvar que, estes dados ainda n3o se

encontram devidamente tratados, nem foram publicados.

Para este estudo teve-se sempre presente os valores limite destes poluentes, que se podem

consultar através das Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

77



“A transformacg&o de um territério/zona de conflito e as inerentes preocupagdes ambientais, de qualidade de vida e
sustentabilidade: O caso da Cidade de Estarreja”

Tabela 5 — Valores Limite de Emissdo de Aplicagdo Geral (VLE gerais)

Didxido de enxofre (S02) 500
Oxido de azoto (NOX) 500 (expressos em NO2)
Particulas (PTS) 150
Compostos inorgéanicos fluorados 5 (expresso em F -)
Compostos inorganicos clorados 30 (expresso em Cl -)
Sulfureto de hidrogénio (H2S) 5
Composto organicos volateis (COV) 200 (expresso em C)

Composto organicos volateis nao

metanicos 110 (expresso em C)
(COVNM)
Cloro (CI2) 5
Br e compostos inorganicos de Br 5 (expresso em HBr)
Metais | (1) 0,2
Metais Il (2) 1
Metais Il (3) 5

(1) Cadmio (Cd), mercurio (Hg), talio (TI).

(2) Arsénio (As), niquel (Ni), selénio (Se), teldrio (Te).
(3) Platina (Pt), vanadio (V), chumbo (Pb), crémio (Cr), cobre (Cu), antiménio (Sb), estanho (Sn), manganésio (Mn),
paladio (Pd), zinco (Zn)

Fonte: Decreto-Lei n.2 78/2004 de 3 de Abril - Didrio da Republica n.2 80, |-Série-A

Tabela 6 — Valores Limite para o Diéxido de Enxofre (SO,)

350 pug/m?®
1 hora (valor a ndo exceder mais de 24 vezes por
ano civil)
125 pg/m?
24 horas

(valor a ndo exceder mais de 3 vezes por ano

civil)

Nota: Segundo, o Decreto-Lei n.2 111/2002, de 16 de Abril (Fonte: Adaptado de CCDRC)
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Tabela 7 — Valores Limite para o Dioxido de Azoto (NO;)

200 pg/m?®
1 hora (valor a ndo exceder mais de 18 vezes em

cada ano civil)

40 pg/m’
Ano Civil
(valor a ndo exceder mais de 3 vezes por ano
(Média Anual)
civil)

Nota: Segundo, o Decreto-Lei n.2 111/2002, de 16 de Abril (Fonte: Adaptado de CCDRC)

Tabela 8 — Valores Limite para Particulas em Suspensdo (PMq;5 5)

50 ug/m’
1 hora (valor a ndo exceder mais de 7 vezes em cada
ano civil)
Ano Civil
20 pg/m’
(Média Anual)

Nota: Segundo, o Decreto-Lei n.2 111/2002, de 16 de Abril (Fonte: Adaptado de CCDRC)
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Tabela 9 — Valores alvo e objectivos a longo prazo para o ozono (0Os)

120 pg/m?

(ndo deve ser

excedido em mais de

Valor Maximo das

Prazo

Valor Alvo 25 dias por ano civil, 2010
Octo-horarias do Dia
calculados em média
em relacdo a 3 anos)
Objectivo a Longo R
40 pg/m 2020

Nota: Segundo, o Decreto-Lei n.2 111/2002, de 16 de Abril (Fonte: Adaptado de CCDRC)

Tabela 10 — Avaliagdo de situagdes Criticas de Poluicdo Atmosférica

Trés horas
SO, Limiar de Alerta 500 pg/m3 Decreto-Lei n.2
consecutivas
111/2002, de 16
Trés horas
NO, Limiar de Alerta 400 pg/m3 de Abril
consecutivas
Limiar de Decreto-Lei
Valor médio de
0, Informacgdo da 180 pg/m3 n.2320/2003, de
1 hora
Populagdo 20 de Dezembro

Fonte: Adaptado de CCDRC
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NO, (ug/m?®) — Diéxido de Azoto

No caso do NO,, o limite legal de emisses horarias é de 200 pg/m3, enquanto que, do ponto
de vista médio, os limites sdo de 40 ug/m3. Ao se analisar o Grafico 8 e a Tabela 1 do Anexo 6
pode-se constatar que, os valores maximos horarios registados foram de 138 pg/m3, no dia 26

de Julho de 2010, entre as 19-20h e de 102 pg/m3, no dia 30 de Agosto de 2010, entre as 20-

21h.
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Grafico 8 — Emissdo Maxima, Minima e Média de NO2 — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)

Do ponto de vista de emissGes médias diarias, o dia 30 de Agosto, foi o Unico dia da amostra,
que ultrapassou os limites legais de emissdo (40 pug/m3), com 45 pug/m3. O estado de tempo
no dia 26 de Julho, foi condicionado pela depressao de origem térmica centrada na Peninsula
Ibérica (ver Figura 30), a qual transportou para Portugal Continental, uma massa de ar quente
e seca numa circulacao de Este, tendo originado no periodo de 23 a 30 de Julho, um aumento

significativo das temperaturas.
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Figura 30 — Carta Sindptica de 26 de Julho de 2010 (Fonte: wetter3.de)

O pico de concentracdo do didxido de Azoto, entre as 19-20h deveu-se a diminuicdo da
velocidade do vento do quadrante Este, em particular, a partir das 17horas, fazendo com que a
capacidade dispersante da atmosfera diminuisse, como é evidente nos Graficos 9 e 10, onde se
verifica, uma relacdo directa entre os niveis de poluicdo e a velocidade do vento. Por seu
turno, deve ter-se também em consideracdo, o ritmo intradiurno das actividades antrdpicas

gue emitem este poluente (trafego e laboragdo industrial).
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Grafico 9 — Ritmo intradiurno de NO2 e velocidade do vento no dia 26 de Julho de 2010 (Fonte: CCDRC)
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Grafico 10 — Ritmo intradiurno de NO2 e velocidade do vento no dia 30 de Julho de 2010 (Fonte: CCDRC)

NO (ng/m?) — Monéxido de Azoto

Relativamente a andlise do Mondxido de Azoto (NO) (ver Tabela 2 do Anexo 6), pode-se
constatar que, o principal episédio de degradacdo da qualidade do ar verificou-se no dia 29 de
Janeiro de 2010 (Grafico 11), sendo que, o estado de tempo em Portugal Continental neste dia,
foi marcado pela passagem de uma superficie frontal associada a uma depressao bastante
cavada localizada sobre a Escandindvia, o que originou periodos de chuva ou um regime de

aguaceiros, em especial nas regides do Norte e Centro (Figura 31).
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Grafico 11 — Emissdo Maxima, Minima e Média de NO — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)
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Figura 31 — Carta Sindptica de 29 de Janeiro de 2010 (Fonte: wetter3.de)

Este dia, para além de ter registado o maximo de emissdo horaria (103 pg/m3) entre as 19 e as
20 horas, é também o dia da amostra, que apresenta o valor médio didrio de emissdo mais

elevado, com uma média de 37 pug/m3.

Neste sentido, em situa¢Oes de tempo depressionario, verifica-se um aumento da poluicdo
atmosférica por parte deste poluente, uma vez mais, devido a diminuicdo da capacidade

dispersante da atmosfera.

NO, (ug/m?) — Oxido de Azoto

Com base na andlise da Tabela 3 do Anexo 6 e dos Graficos 12 e 13, o dia de 29 de Janeiro de
2010, foi o dia que registou em termos médios didrios, os maiores valores de emissdo deste
poluente (91 pg/m3), no entanto, o maximo de emissdo inter-horaria, registou-se no dia 26 de

Julho de 2010, entre as 19 e as 20horas, com 228 microgramas por metro cubico.

0 Oxido de Azoto (NO,), em fungdo das fontes de poluicdo, apresenta um padrdo intradiurno
bem definido, coincidindo em grosso modo, com os horarios em que os niveis de trafego sdo

superiores, nomeadamente, entre as 7 e as 11 horas da manha e entre as 18 e as 21 horas, ou
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seja, apresenta uma relacdo directa com as actividades antrdpicas que envolvem todo o tipo

de combustdo. Para além do ritmo intradiurno facilmente identificavel, a questdo da variagdo

ao longo da prdpria semana, também se aplica.
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Grafico 12 — Emissdo Maxima, Minima e Média de NO, — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)
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Grafico 13 — Ritmo intradiurno dos niveis de polui¢do de NO, no dia 29 de Janeiro de 2010 (Fonte: CCDRC)

Outro ponto a ter-se em consideragao,

é o facto de que em 19 dias de amostra, em 11 dias

ultrapassaram-se os limites presentes no Decreto-Lei n."111/2002 de 16 de Abril, onde em

cada ano civil, ndo deve ser ultrapassado mais do que trés vezes o limite de 30 ug/m3.
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Em comparag¢do com a Estacdo de Qualidade do Ar de Aveiro (Grafico 14), a principal diferenca
entre a Cidade de Aveiro e a Zona Industrial de Estarreja, reside em maiores concentragdes
deste poluente, uma vez que, os indices urbanizacdo sdo maiores, como também, o volume de

trafego é bem mais significativo.
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Grafico 14 — Emissdo Maxima, Minima e Média de NO, — Aveiro (Fonte: CCDRC)

0; (pg/m®) — Ozono

Se existe poluente que apresenta uma variacdo estacional bem marcada, o Ozono é
seguramente um deles, dado que o seu processo de formacdo envolve um elevado consumo
de radiacdo solar. Deste modo, é no periodo estival (Grafico 15) e diurno (Grafico 16), que o
Ozono apresenta indices de concentracdo mais elevados, contribuindo para que nesse periodo
do ano haja um aumento da degradacdo da qualidade do ar, podendo provocar, ndo sé

dificuldades respiratdrias, como também, prejuizos agricolas e danos na vegetacao.
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Grafico 15 — Emissdo Maxima, Minima e Média de O; — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)

Neste sentido, no dia 30 de Agosto do ano de 2010, perante uma situacao de estabilidade
atmosférica, com céu limpo e vento em geral fraco de Nordeste, atingiram-se os valores mais
elevados de Ozono, com um valor médio didrio de 88 microgramas por metro cubico. Por sua
vez, e no mesmo dia, registou-se entre as 15 e as 16 horas, o valor maximo inter-horario de

concentragdo de O; (277 ug/m3) — ver Tabela 4 do Anexo 6.

O Decreto-Lei n.2320/2003, de 20 de Dezembro, define que caso os valores horérios sejam
superiores a 180 pg/m3, serd necessario efectuar-se um aviso a populacdo. Desta forma, e
tendo em linha de conta que os valores registados no dia 30 de Agosto, mais propriamente
entre as 13 e as 17horas, ultrapassaram largamente os 200 ug/m3, facilmente se constata, as
elevadas concentracdes deste poluente e o risco elevado que o Ozono representou neste dia,

para a populacao.
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Grafico 16 — Ritmo intradiurno médio das concentragdes horarias deO; (Fonte: CCDRC)

SO, (ng/m?3) - Diéxido de Enxofre

Directamente relacionado com a actividade industrial, o SO, tem como principais efeitos,
problemas de ordem respiratdria, especialmente em grupos sensiveis, como por exemplo,
doentes asmaticos, para além disso, € um poluente acidificante, contribuindo para a

acidificacdo da precipitagdo.

No caso de estudo de Estarreja e, analisando-se quer a Tabela 5 do Anexo 6, quer o Grafico 17,
pode-se constatar que, ndo houve um dia em que os limites legais diarios foram ultrapassados.
Durante este periodo de amostra, o SO, ndo se apresenta como sendo um dos poluentes que
reflecte as concentracdes mais elevadas. Contudo, no dia 26 de Julho, registou-se um valor
maximo horario de 177 ug/m3, igualmente entre as 19-20h, da mesma forma que se sucedeu
com o NO,, devendo-se este pico de concentracdo de didéxido de enxofre, a diminuicdo da

velocidade do vento.
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Grafico 17 — Emissdo Maxima, Minima e Média de SO, — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)

PM ;5 (ng/m’) e PM 4 (pg/m®)

Estas particulas propensas a suspensao na atmosfera, de uma forma geral, provém do trafego
automovel, das actividades industriais, da construcdo civil, das actividades agricolas, dos

incéndios florestais, da erupgao vulcanica ou até mesmo da ac¢ao do vento sobre o solo.

Relativamente as PM, s, procedendo-se a analise dos dados da Estacdo de Qualidade do Ar de
Estarreja e de acordo com os limites legais horarios de 50 pg/m3, os valores maximos diarios
de emissdo, ultrapassaram o estipulado pelo Decreto-Lei n.°111/2002 de 16 de Abril, por

quatro vezes — ver Tabela 6 do Anexo 6 e Grafico 18.
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Grafico 18 — Emissdo Maxima, Minima e Média de PM, s — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)

Tal como se verificou com outros poluentes, a situagdo mais critica ocorreu no dia 29 de
Janeiro, sob condi¢des de instabilidade atmosférica, num dia em que inclusivamente
ocorreram periodos de chuva, com temperaturas baixas, inferiores a 102C, e vento fraco,
resultando perante este cenario, elevadas concentragdes de material particulado na
atmosfera, ndo sendo de descurar o facto de que, o valor maximo registado (90 pug/m3) ter
coincidido com um vento de Norte, o que poderd ter transportado até a Cidade de Estarreja,

particulas provenientes da Zona Industrial.

No caso das PM,q, a situagdo anteriormente descrita é igualmente vdlida, sendo de assinalar
gue neste caso, as concentragdes sao significativamente superiores, tendo sido registado o
valor maximo (140 pg/m3) igualmente no dia 29 de Janeiro e a mesma hora (1h-2h) — ver
Tabela 7 do Anexo 6 e Grafico 19. Por seu turno, se no caso das PM,s o limite legal foi
ultrapassado por 4 vezes, para as PMyy, 0s maximos horarios legais de 50 pug/m3, foram

ultrapassados 8 vezes, apresentando maior magnitude, nos meses de Inverno e Primavera.
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Grafico 19 — Emissdo Maxima, Minima e Média de PM;, — Estarreja (Teixugueira) (Fonte: CCDRC)

Para além de outras leituras possiveis, este material particulado, apresenta um padrao
intradiurno bem definido ao nivel das suas concentracdes, na medida em que, apresenta
concentragdes superiores durante o periodo nocturno, em oposi¢cdo ao Ozono (Grafico 20),
momento do dia em que, as inversdes térmicas sdo mais frequentes, surgindo assim, os “lagos

de ar frio” como as areas mais propicias a acumula¢do de poluentes.
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Grafico 20 — Ritmo intradiurno das emissdes médias horarias de PM;ye O (Fonte: CCDRC)

Perante estas analises, pode-se constatar que o poluente mais incisivo e mais emitido para a
atmosfera do concelho de Estarreja, é o Ozono (03), sendo seguido pelos NO,, SO,, PM;o, NO,,

NO e por fim, pelo PMys.
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5. Consideragdes Finais

A Cidade de Estarreja surge num concelho que faz parte integrante da sub-regido do Baixo
Vouga, localizando-se na zona Noroeste da Nut Il — regido Centro. Este municipio abrange uma
area de cerca de 108km?, é constituido por sete freguesias e alberga 28182 habitantes. A nivel
morfoldgico apresenta um relevo bastante aplanado e amplo, onde os seus declives sdo
predominantemente suaves. E detentor de uma vasta rede hidrogréfica e ao nivel do uso do
solo, é constituido pelo solo urbano, solo industrial, areas araveis, areas florestais, areas horto-
fruticolas e areas verdes (ndo araveis). A nivel climatoldgico, Estarreja insere-se numa regido
que integra o dominio atlantico, onde em ano médio P/ETP, é francamente excedentario e é
caracterizada pelos seus ventos dominantes serem predominantemente os dos quadrantes
Norte e Noroeste. Todo este territério é atravessado por uma importante rede vidria e é virado
sobretudo, para o sector secundario. E detentor de uma Zona Industrial, que contempla um

Complexo Quimico e um Eco-Parque.

Este estudo, para além de caracterizar a realidade da Cidade de Estarreja, nomeadamente no
gue se concerne a sua imagem, uma vez que este concelho num passado foi considerado um
dos mais poluentes por albergar industrias quimicas mas actualmente constata-se o inverso, é
um exemplo de sucesso, no que diz respeito a sustentabilidade ambiental e qualidade de vida,
como também, permitiu conhecer e reconhecer os beneficios e a importancia da influéncia dos
espacos verdes de pequena e média dimensdo, sobretudo os que fazem parte dos espacos
com coberto vegetal arbdreo, nas condi¢des topoclimaticas, microclimaticas e nos niveis de

conforto bioclimatico.

A andlise efectuada aos poluentes emitidos para a atmosfera deste concelho demonstra que,
as maiores concentracdes acontecem em situacdes de tempo depressionario, onde a
velocidade do vento é menor, fazendo com que, a capacidade dispersante da atmosfera
diminua. Por sua vez, apds o estudo dos contrastes térmicos espaciais entre diferentes espacos
do Municipio de Estarreja, permitiu constatar que, os principais factores que exercem maior

interferéncia no campo térmico local sdo o uso do solo, a morfologia urbana e a topografia.
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A zona identificada como célula de maior desconforto nos dias mais frios de Inverno associada
aos espacos verdes, foi o Parque Urbano da Cidade de Estarreja — Parque do Antua (“Lago de
Ar Frio”), que curiosamente, também se apresenta como um dos locais mais quentes no Verdo.
A justificacdo para que este desconforto acontega nos novos Parques das Cidades, tem a ver
com o tipo de coberto vegetal equacionado para estas areas, normalmente sdo cobertos
herbaceos em detrimentos dos cobertos arbéreos, onde cada vez mais, o coberto vegetal
herbaceo ocupa um espago claramente superior ao estrato arbdreo, juntamente com as

caracteristicas topograficas da area em questdo e da propria morfologia urbana.

Perante este cenario, pode-se concluir e sugerir que, na criacdo de areas verdes urbanas
deverd ter-se em atencao alguns critérios como, a sua dimensdo, esta deve ser média, e
deverd ter uma composicdo vegetal mista com dreas relvadas e arborizadas,
preferencialmente com espécies caducifdlias, pois estas retém o calor solar nos dias frios e

intersectam a radiacdo solar nos dias quentes de verao.

Com o aumento crescente da procura de espagos verdes urbanos por parte dos cidadaos,
intensifica-se também, a existéncia de parques verdes no meio urbano. Como tal, esta
tematica deverd ser alvo de maior reflexdo no ambito do planeamento e do ordenamento do
territério, nomeadamente, na criagdo de espacos publicos nos centros urbanos, por forma a
tirar-se partido das potencialidades da vegetacdo na mitigacdo das condi¢cbes climaticas

extremas e na reducdo dos niveis de poluentes atmosféricos.

Neste momento, tendo em consideracdo a localizacdo da Cidade de Estarreja e a localizacdo da
Zona Industrial, o que se pretende demonstrar com este estudo, é que devera de haver um
maior cuidado e preocupacdo, na implantacdo de espacos verdes, numa ldgica de reter os
poluentes atmosféricos. A procura por uma cidade sustentdvel sera o grande desafio para o

nosso futuro!

O presente estudo comprova que a qualidade ambiental e o consequente conforto
bioclimatico encontra-se fortemente relacionado com a interacgdo conjunta entre os espacos
verdes, a ocupagdo e a morfologia urbana e com a relevancia dada a este factor, no desenho

urbanistico da cidade.
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www.pacopar.org/index.php

www.qualar.org/

www.wetter3.de

Legislagao

e Ministérios do Ambiente e do Ordenamento do Territdrio — Didrio da Republica n.2 89,
1.2 Série-A: Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril

e Ministério das Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente — Diadrio da Republica
n.2 293, I-Série-A: Decreto-Lei n.2 320/2003 de 20 de Dezembro

e Ministério das Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente — Didrio da Republica

n.2 80, I-Série-A: Decreto-Lei n.2 78/2004 de 3 de Abril
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e Ministérios do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional, da Economia e da Inovacdo e da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das
Pescas — Diario da Republica n.2 16, I-Série-B: Portaria n.2 80/2006 de 23 de Janeiro

e Ministérios do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional e da Economia e da Inovagdo — Didrio da Republica n.2 80, 1.2 Série: Portaria
n.2 437-A/2009 de 24 de Abril

e Ministérios do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional, da Economia e da Inovagao e da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das
Pescas — Diario da Republica n.2 119, 1.2 Série: Portaria n.2 675/2009 de 23 de Junho

e Ministérios do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional, da Economia e da Inovagao e da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das
Pescas — Diario da Republica n.2 119, 1.2 Série: Portaria n.2 676/2009 de 23 de Junho

e Ministérios do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional, da Economia e da Inovacgado e da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das

Pescas — Diario da Republica n.2 119, 1.2 Série: Portaria n.2 677/2009 de 23 de Junho

100



	Capa
	Agradecimentos_Resumo
	Indice
	Anexos_Indice
	Corpo da Tese

