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Introducao

O ar é um dos elementos determinantes da vida na Terra.

A qualidade do ar é uma componente ambiental determinante para a
saude publica e para o equilibrio dos ecossistemas.

As atividades biologicas, emissoes de material vulcanico, sais marinhos,
poeiras minerais ¢ mesmo incéndios de origem natural sdo alguns dos
processos naturais que contribuem para a emissao de gases e particulas
na atmosfera. No entanto, as emissOes antropogénicas sao as que
levantam as maiores preocupacdes em relacdo a qualidade do ar e suas
consequéncias para a saude publica.

Da poluicdo atmosférica resultam efeitos, tais como o aquecimento
global/alteracdes climaticas, deterioracdo da camada de ozono na alta
atmosfera, etc. Esta degradacdo da qualidade do ar tem um impacto
negativo na saide publica e no bem-estar das populacoes, assim como na
fauna, flora e até no patriménio construido.

Nesta exposicao sdo abordados temas como: Composicdo Atmosférica,
Fontes de Poluicao, Poluentes Atmosféricos e seus Efeitos no Ambiente e
na Saide Humana, Transporte do Som, Aerobiologia, Polenes, Ar como
Elemento Essencial a Vida ¢ Veiculo de Colonizacdo, Qualidade do Ar
Interior ¢ Exterior, Liquenes como Bioindicadores da Qualidade do Ar e
Quadro Legislativo, assim como medidas para melhorar a qualidade do
Ar.
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O ar é um dos elementos
determinantes da vida na Terra.
A qualidade de vida das
populacoes esta intimamente
associada com a qualidade

do ar que se respira...

A qualidade do ar pode ser afectada por factores
naturais, contudo as emissoes antropogénicas sao as
que levantam maiores preocupagoes.

Da poluicao atmosférica resultam inimeras conse-
quéncias, desde problemas globais, a locais e am-
bientais.

De acordo com dados da Agéncia Europeia do Ambiente
de 2004, o excesso de particulas inaldveis provoca em
Portugal quase 4000 mortes prematuras e uma reducao
de 6 meses na esperanca média de vida dos lisboetas
e portuenses. A Organizacao Mundial de Satde estima
que as doengas associadas a poluicao do ar por particulas
inaldveis pode ser considerada uma das dez maiores
causas de morte nos paises desenvolvidos, levando
anualmente a cerca de 3 milhdes de mortes.

Aquilo que se considera como poluicdo atmosférica
inclui diversos gases (monodxido de carbono, ozono,
dioxido de enxofre e de azoto, entre outros), material
particulado, metaispesados, hidrocarbonetospoliciclicos
aromaticos, aerossois e agentes microbioldgicos.

No século passado, varios episodios de poluicao
atmosférica com graves consequéncias fizeram com
que as entidades governamentais em diversos paises
desenvolvessem legislagoes com o intuito de monitorizar
e controlar a qualidade do ar, tendo surgido tanto
medidas preventivas como correctivas.

A 2 de Abril de 2009, a Camara Municipal de Vila do
Conde, conjuntamente com 32 entidades publicas e
privadas parceiras do Programa de Execugao de Melhoria
da Qualidade do Ar na Regido do Norte, assinaram
com a Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N) protocolos de colaboracao
para a implementagao de medidas de minimizagao das
emissoes de poluentes atmosféricos.

Este Programa dirigese a diferentes sectores, como
o do trafego, o industrial, o doméstico, o das obras
de construcao civil, o da agricultura e florestas e a
sensibilizacao ambiental, entre outros.




CENTRO DE MONITORZAGAD E INTERFRETACAO
ZAMBIENTAL DE VILA DO CONDE

COMPOSICAO ATMOSFERICA

A atmosfera é constituida por diferentes camadas, de acordo com as
caracteristicas quimicas e fisicas do ar. Considerando a variaao da
temperatura naatmosfera, diferenciam-se quatro camadas: a troposfera,
a estratosfera, a mesoesfera e a termosfera.

TROPOSFERA

A troposfera é a camada inferior da atmosfera que esta em contacto
directo com a superficie terrestre, concentrando 75% da massa
atmosférica (azoto e oxigénio essencialmente). As nuvens, as poeiras, as
bactérias e o polen pertencem a categoria dos componentes nao gasosos ‘__; : ’

da troposfera. £ nesta zona que ocorrem os fenémenos meteoroldgicos %
(chuva, neve, granizo, etc.). A temperatura diminui com a altitude de S
uma forma mais ou menos reqular. Esta diminuicao de temperatura, em

meédia 6°C/km, designa-se por gradiente térmico vertical. A sua espessura

varia entre os 7Km (Polos), e os 17Km (Equador). """"“'"""‘"*'i"'“'"“"m""
§ }
ESTRATOSFERA - [————
E na estratosfera que se encontra a camada de ozono (03). Estacamada f;:::’.:;tf:f:::ﬁm
é essencial para a vida na Terra por absorver e filtrar a maior parte da 58 AR
Réca (Me) « 0,0013%

radiagao solar ultra-violeta que € letal para os organismos vivos.
Ao absorver grandes quantidades deste tipo de radiacao, a temperatura
aumenta com a altitude na estratosfera.

Wit (Ma) - 0,00052%
Metaze (CHY) - 0,0002%
Criptan (R) - 0,0001 1%
Hidrogizes (H) - 0,00005%
Kdoca (Xe) 0.00001%

Cuses sa canofves wctsd
()

MESOSFERA

A mesosfera encontra-se entre os 50 e os 80km de altitude. Nesta
camada, a temperatura volta a diminuir, devido a redu¢ao do ozono,
atingindo no seu limite superior - a mesopausa - 0s valores mais baixos

de toda a atmosfera (cerca de - 80°C). Erustus 'ﬁ'; En
¢ » 4
TERMOSFERA m—— e Tg

CURVA DE TENPERATURA

Acimade 80km de altitude, encontra-se atermosfera, camada queregista e 1@

T-

um aumento regular da temperatura em funcao da altitude, devido e ] .]M,
a absorcao da radiacao solar. A referida absorcao, aliada a reduzida — ®™ =»; .‘f’!| C o
densidade do ar, contribui para 0 aumento da carga eléctrica (+ ou-) T 93 wpe 103m ¢ 19—y

Plco da Neblina

&

das particulas. O hidrogénio e o hélio (gases predominantes) encontram- “
se, por isso, sob forma idnica, derivando deste facto o termo ionosfera ™ 11 S
(engloba a parte superior da mesosfera e a termosfera). & ke
Adensidade de gasesdaionosferaédaordemde, apenas, umbilionésimo ¥ o1
da densidade da atmosfera ao nivel do mar.

Ay 0 M0 40 0 TG
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AEROBIOLOGIA

Aerobiologia é um ramo recente da Biologia que estuda as particulas,
vivas ou nao, presentes na atmosfera, tais como bactérias, fungos, virus
e polen.

CONTAMINANTES BIOLOGICOS DO AR
O ar que respiramos raramente estd isento de contaminantes biologicos.

Cada particula biologica ou agregado de particulas pode ter origem num
substratonatural (solo, plantase superficies aquaticas) ouantropogénico,
que posteriormente é disperso através do movimento do ar.

O facto dos contaminantes biologicos presentes no ar terem origens
diferentes, faz com que a percentagem destes varie de local para local
e, no caso dos microorganismos, dependa também do estado do tempo,
estacao do ano e hora do dia.

A atmosfera pode ser veiculo de transmissao de alergias, decorrentes
de contaminantes biologicos como as fezes dos acaros, pélos e fezes
de animais, polenes de plantas, ou esporos flngicos, de micoses graves
como a aspergilose e a criptococose, viroses como a constipagao ou
os resfriados originados pelos virus Rhinovirus sp. € Coronavirus sp.,
doencas agudas como a causada pelos enddsporos da bactéria Bacillus
anthraxis (sendo algumas das suas estirpes virulentas apontadas como
potenciais armas biologicas), ou doengas como a acantamoebiase, que
é causada por cistos do protozodrio Acanthamoeba culbertsoni.

ESPOROS MAIS ABUNDANTES NA ATMOSFERA

+
p
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CONIDIOS de Cladosporium
93% co %otal dos 62paros
da atmoztera

QUTROS GENEROS REFRESENTATIVOS

Detaromyces  Cryptococcus

@ fitoparasitas

Ao contrario dos espagos confinados, onde dominam os esporos de fungos que crescem a superficie
de produtos alimentares, ou substratos organicos como o papel de parede e dos livros, as tintas e
as madeiras do mobilidrio, a maioria dos esporos de fungos presentes na atmosfera exterior provém
de fungos fitopatogénicos ou saprofitos.
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POLENES

O pdlen, cuja funcao biologica é a transferéncia de material genético
do drgao reprodutor masculino para o feminino, encontra-se por todo
o lado, podendo atingir uma altitude de 5800m e uma distancia de
55000Km.

Osgraos de polen possuem uma membrana externa (exina) extremamente
rija e resistente, que lhes permite suportar condicoes adversas (accao de
acidos fortes, de calor intenso, etc.). E esta camada, mais lisa ou mais
rugosa, comosmaisvariadospadroesgeométricosououtrasdiferenciagoes,
que fazem do pélen de cada espécie um pdlen singular.

POLENES E SAUDE PUBLICA

Os polenes sao uma das fontes principais de alergénios, que se encontram
quer a superficie quer no seu interior. Entre outras substancias quimicas,
530 as proteinas as principais responsaveis pelas reacgoes alérgicas.

Um terco dos portugueses apresenta alergias associadas ao aumento da
polinizacao durante Abril, Maio e Junho. Os elevados indices de polen
no ar, registados durante a Primavera, provocam problemas de diversa
ordem, nomeadamente rinites, faringites, conjuntivites, asma, urticéria,
prurido e eczemas.

Evite realizar actividades ao ar livre quando as concentragoes polinicas
forem elevadas. Passeios no jardim, cortar a relva, campismo ou a pratica
de desporto na rua, irdo aumentar a exposicao aos pélenes e o risco
para as alergias.

PALINOLOGIA FORENSE

APalinologia Forense, através da analise dos graos de pélen encontrados
no local do homicidio (aspecto externo da parede, tamanho e forma,
ntmero e especificidade das aberturas dos graos de polen) e das amostras
retiradas das cavidades nasais, dos cabelos e roupas da vitima e as
encontradas no eventual suspeito, permite determinar a hora e se o
local do contacto entre a vitima e o homicida corresponde ao local da
deposicao do cadaver.

o
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AR COMO VEICULO
DE COLONIZACAO

COLONIZACAO DE ILHAS PELO VENTO

A grande distancia entre as ilhas e os continentes dificulta a chegada
dos organismos terrestres até elas, ainda que possuam bons métodos
de dispersao.

As plantas e os animais com boas estratégias de dispersao tém
maiores possibilidades de as colonizar, sempre que as condicoes sejam
favoraveis.

Das 607 espécies de plantas que existem nas llhas Galdpagos, estima-se
que 59% foram transportadas sob a forma de sementes por aves, 32%
pelo vento e 9% pelo oceano, sem considerar as espécies introduzidas
pelo Homem.

As aranhas penduradas pelo fio da teia, sdo lancadas ao vento com o
objectivo de serem levadas para novas terras.

MODO DE DISPERSAO (SEMENTES E ESPOROS)
Biotica ou zoocoria - utiliza 0s animais como agentes dispersores

Abiética - hidrocoria (pela dgua)
- anemocoria (pelo vento)
- autocoria (dispersao propria)

Estudos recentes com musgos, hepaticas, liquenes e fetos, constataram
que locais separados por distancias de 8.000Km compartilham mais
espécies que zonas muito mais proximas, sugerindo a existéncia de
"auto-estradas aéreas”, cujos ventos de longa distancia funcionarao
como veiculo, capazes de arrastrar sementes, esporos e fragmentos de
plantas a grandes distancias.

A existéncia de tipos de “asas” nas sementes favorece a sua dispersao
a longas distancias.
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AR COMO MEIO
DE TRANSPORTE DE SOM

“VER" COM O SOM
A grande maioria dos morcegos possui um sentido adicional, aliado aos mm
cinco a que nés humanos utilizamos: a ecolocalizagao, ou seja, orientacao

por ecos em que o morcego emite ondas ultra-sonicas (frequéncia {

acima de 20KHz, inaudiveis para humanos) pelas narinas ou pela boca, V
dependendo da espécie.

Morcego

onda emitida
L I

desténcia (f)

Essas ondas atingem obstaculos no ambiente e voltam sob a forma de
ecos, comfrequénciamenor. Essesecossao percebidos pelomorcegoque,
com base no tempo em que os ecos demoraram a voltar, nas direccoes de
onde vieram, e na frequéncia relativa dos ecos (efeito Doppler), sentem
se ha obstaculos no caminho, assim como as suas distancias, formas e
velocidades relativas. Esta capacidade é especialmente Gtil para cacar
insectos voadores.

Estes mamiferos sao dotados de grandes pavilhoes auriculares e moveis
para captacao dos sons e uma coclea bastante desenvolvida.

VELOCIDADE DO SOM Temperatr (1 Veloadade do som (1
A velocidade do som no ar é relativamente pequena pelo facto das pr o
moléculas que se movimentam terem de se chocar umas com as outras - e
a fim de propagar a onda longitudinal de pressao. Nos liquidos e nos - s
solidos, onde as moléculas estao mais proximas umas das outras, a is 104
velocidade do som é maior do que num gés. Na dgua, a velocidade do ~ .
som € cerca de quatro vezes a sua velocidade no ar. - A

Veloodade do zom no ar (m/s) a derentes temperaturas

Em distandas curtas, podemos considerar a velocidade da luz como
praticamente instantdnea. Como 0 som se propaga através do ar a
uma velocidade pequena, quando comparada com a velocidade da luz,
o ruido do trovao chega até nés alguns sequndos ap6s a claridade do
relampago. Quanto maior a distancia do local onde o ruido é produzido
maior o intervalo de tempo entre este e a claridade do reldmpago.
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AR COMO ELEMENTO ESSENCIAL A VIDA

O ar é um dos elementos determinantes da vida na Terra. Se nao existisse ar, nao haveria animais nem plantas. Muitas
das caracteristicas do mundo, tal como o percebemos, e o proprio ambiente terrestre, dependem essencialmente
do ar. Sem a atmosfera, nao haveria vento, nuvens ou chuva. Nao existiria o fogo, pois toda combustao resulta da
uniao do oxigénio com as substancias que queima. Nao existiria 0 som, pois 0 que chamamos de som é a vibracao

das moléculas de ar contra o timpano.

PARA AS PLANTAS

Afotossintese é o processo através do qual as plantas, seres autotroficos
(seres que produzem o seu proprio alimento) e alguns outros organismos
transformam energia luminosa em energia quimica processando o
dioxido de carbono (CO7), agua (H20) e sais minerais em compostos
organicos, produzindo oxigénio gasoso (03).

Arespiracao realiza o processoinverso. Consiste na producao de energia
quimica a partir de matéria organica (glicose), na presenca de 02,
levando a libertacao de H0 e CO;.

PARA OS ANIMAIS

O sistema respiratério fornece oxigénio para sustentar o metabolismo
tecidular e remove diéxido de carbono. O consumo de oxigénio e a
producao de dioxido de carbono variam com a taxa metabolica, que
depende principalmente da actividade fisica. Em geral, as espécies
menores tém um consumo de oxigénio por quilo de peso corpéreo mais
alto que as espécies maiores.

O sistema respiratério também € importante na termorregulagao e no
metabolismo de substancias endégenas e exdgenas.

Fotossintese:
12H,0+46C0, = CH,0, + 60, +6H,0

- orificios na epids por onde entra o ar para oz

tecdos e onde 36 realzs a respiragio celular ¢ 2 fotomintsza

Respiragdo:
CeHy,0¢ + 60, = 6H,0 + 6CO,
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As fontes de poluicdo atmosférica sao variadas e classificadas como
FONTES o antropogénicas (meios de transporte, instalacoes industriais, aerossois, etc.)

D E PO LU l AO ou naturais (vulcoes, actividades biogénicas, poeiras do solo), dependendo das
causas das suas emissoes, ou de acordo com a sua especificidade e dispersao

ATM O S F E l CA territorial e temporal.

FONTES EM LINHA
> Trafego rodovidrio (rural e em autoestrada)
> Caminhos de ferro.

FONTES MOVEIS
>Trafegorodoviario, aéreo,
maritimo e fluvial.

FONTES PONTUAIS

> Chaminé de uma central
térmica

> Erupgoes vulcanicas

FONTES ESTACIONARIAS

> Centrais eléctricas e termoeléctricas
> Incineradores

> Vulcoes

> Incéndios florestais FONTES EM AREA

> Grandes complexos industriais
> Redes vidrias em perimetro urbano
> Fontes naturais
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POLUENTES ATMOSFERICOS

Substancia ou energia que exerce uma acgao nociva susceptivel de por
em risco a satide humana, de causar danos aos recursos biologicos e aos
ecossistemas, de deteriorar os bens materiais e de ameacar ou prejudicar
o valor recreativo ou outras utilizacoes legitimas do ambiente.

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados em poluentes

primarios e poluentes secundarios.

PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS

Poluentes primdnos s30 os
emdidos pelas fontes poluidoras
para a Troposfora

SO, NOy 0, cov Cco PM Metais
{Mondxida de azoto, {Benzeno, (PM,, . PM, ) toxicos
Didxido de 3!0[0] To'ueno’ ‘Chumbo'
Xileno, etc.) Mercurio,
Arsénio,
a l | . Cadmio, etc.)
Particulas
* Sector * Transportes * Reacgdes * Transporte * Trafego * Poeira de * Trifego
ind\.:strial « Industria quimicas, rodovidrio @ rodoviario origem mineral |y automovel
(refm‘aruas e + Agricultura potenciadas * Utilizagdo de 2 + Combustio « Incéndios * Alguns
caldeiras) o Transformacho pela energia ~ solventes doméstica forestais processos
de energia O solar ) * Refinariase S8 < Erupgdes « Trifego rodoviiiesl "dustriais
g = petroquimicas | g vulcdnicas « Actividades
N .+ Incéndios industriais
o) ~ florestais
OUTROS POLUENTES ATMOSFERICOS
NH, [ Jis o o [HC CFC's o, Pesticidas Dioxinas
" + Actividade * Fermentagdo @ *Queima de Isolantes de * Actividade I Processos de
3 agropecudria anaerdbica de Residuos O aparelhos de agricola combustio a baixa
g + Fabrico de % N C0ompostas domésticos . refrigeragdo + Produtos :’er?pfrat.ur: o
W fertilizantes By Creenicos + Combustio * Solventes de fitossanitarios ehacncia ge oxigen'o
3 = limpeza da
0 'v de carvio N
- g « Actividades industria
a 3 ) . electrénica
- T industriais
= * Espumas
wn

| sintéticas
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Os problemas de satide com maior
relevancia devido ao problema da
poluicdo do ar, sao ao nivel dos
sistemas:

POLUENTES
ATMOSFERICOS

> QUAIS OS EFEITOS
QUE CAUSAM?

A poluicao atmosféricatem efeitos prejudiciais
para a saude humana, em que o grau de
incidéncia e de perigosidade depende:

> Do nivel de poluicao
> Dos poluentes envolvidos

Para além dos efeitos que causa na satide humana, a poluiao atmosférica também causa inimeros aspectos negativos

no Ambiente...

S0, NO, cov co PM Metais toxicos
{NO, NO,) (benzeno, (PM,,ePM, ;) (Chumbo, Mercdrio,
tolueno, Arsénio, Cadmio,
Xileno, etc..) > etc..)
©
ad [
W -
[}
g
< *Bronquite elrritagdo nos e|rritagdo sVarias *Substitui o eAfectam o *Danificagdo da
ﬁ cronica olhos (redugdo pulmonar irritagdes; transporte de sistema hemoglobina
g * Crises da visibilidade) 1| *Agrava-mel| «Diminuicdo oxigéniona nervoso, «Doencas do
i cardiacas e e garganta deasma e (8 da hemoglobina S oy, foro psiquico
respiratérias s Problemas doencas capacidade pelo de heptico e «Diminuigdo do
o Irritagio das [l respiratériose [ "eSPIrato- R respiratoria mondxidode S respiratério [l Peso dos bebés
- Mucosas pulmonares ras como carbono * Anemia,
dos olhos preumoni pressdo
narlze e bronquite sanguinea alta
garganta sAumento da
osteoporose
* Convulsdes e
morte
*Formagdo *Danos nos *Reduza MU ePrecursores * Participa na *Bloquea- * Contaminam o
de chivas tecidos das actividade @ do ozono - formagdo do mento dos solo e 03
4cidas folhas fotossinté- W ¢ Envolvidos @ ozono estomas alimentos
w *Acidificagdo * Redugdo do e fj o™ Processos Ju * Corrosdo . Acumt.Jlam-se
S das dguas crescimento * Corrosa e . De materiais ne cadeia
& 3 dd | conduzem a alimentar
g solos e das plantas | formacdo de * Redugdo da
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CENTRO DE MONTORZACAD £ INTERPRETACAO
AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

EFEITOS DA POLUICAO
ATMOSFERICA NO AMBIENTE

A poluicao atmosférica é um problema ambiental transfronteirico, que
provoca efeitos nocivos, a curto ou longo prazo, constituindo, por isso,
uma preocupagao internacional.

EFEITO DE ESTUFA

O calor do sol aquece a superficie da Terra, que por sua vez irradia a
energia para o exterior.

A atmosfera é composta, na sua maior parte, por oxigénio e azoto que
nao absorvem quase nenhuma radiacao infravermelha e permitem que
esta se escape para 0 espaco.

No entanto, existem gases com efeito de estufa (p. ex. CO2, CH4, NOx)
que absorvem e reflectem a radiacao de infravermelhos para a superficie
da Terra.

CHUVAS ACIDAS

A chuva écida é caracterizada por ter um pH é&cido, inferior a 4,5.
Produz-se quando o diéxido de enxofre (SO2) proveniente da queima
dos combustiveis fosseis e o dioxido de azoto (NO2) se fundem com as
particulas da dgua que estdo em suspensao na atmosfera, formando
acido sulfirico (Hz504), 4cido nitrico (HNO3) e acido cloridrico (HC),
em pequenas quantidades.

Quando chove, estas substancias sao transportadas para a superficie
terrestre.

NEVOEIRO FOTOQUIMICO, SMOG

O nevoeiro fotoquimico consiste numa mistura dg poluentes primarios
(CO, SO2 e NO2) e poluentes secundarios (ozono, compostos organicos
volateis [COVs), peroxido de acetil nitrato [PAN]), formados sob a
influéncia da luz solar.

Uma vez que o Smog estd dependente do Sol, este tipo de poluicao
torna-se mais evidente nos dias de seca e de maior calor.

Los Angeles e a Cidade do México sao algumas das cidades fortemente
atingidas pelo Smog.

DIMINUICAO DA CAMADA DE OZONO

A diminuicdo da camada de ozono deve-se, fundamentalmente, a
libertacao de CFCs (clorofluorcarbonetos), compostos quimicos que
quebram as moléculas do ozono.

O Protocolo de Montreal proibe a comercializagao de substancias que,
como os CFCs, empobregam a camada de ozono.

Efelito Estufa




CENTRO DE MONTORZACAD E INTERPRETACAO
AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

DISPERSAO DA POLUICAO
ATMOSFERICA E O CLIMA

Fenodmenos atmosféricos como os ventos, as chuvas ou a instabilidade
do ar, auxiliam na dispersao dos poluentes, interferindo de forma
directa na qualidade do ar de uma determinada regiao. Qutros factores
como topografia, presenca de edificios ou tipo de solo, também podem
influenciar essa qualidade.

VENTO

Para além de dispersar os poluentes, a formacao de baixas pressoes
pode levar a concentracao dos poluentes em redemoinhos que também
podem transportar particulas do solo.

CHUVAS

As particulas funcionam como nicleos de condensacao, levando a
formacao de pequenas goticulas, que ao agregar-se formam nuvens.
As chuvas “lavam” a atmosfera, decantando as particulas, mas também
ajudam na dissolucao de gases que estao na origem das chuvas écidas,
como o diéxido de enxofre (SO2) e os 6xidos de azoto (NOx).

“FANNING" {varia de penacho tipo “fita” gue
se estende por varios km, a8 penacho serpen-
teante, conforme a direc¢ao do vento)
CONDICOES MICROMETEOROLOGICAS
Ao amanhecer, em areas rurais, quando ocorre
invers3d'da radiagao; ventos fracos; grande
estabilidade atmosférica; dispersao vertical
minimzada.

DISPERSAQ
DOS POLUENTES
NA ATMOSFERA

"LOFTING” (inversa; ;ig.s:perﬁde abaixo da
chaming) "FUMIGATION™ (Inversao acima da chamine;
elevadps teores de contaminantes - perigoso)
co’ﬁms MICROMETEOROLOGICAS
TranZCao de condigoes estavet para instaveis;
instabifidade junto ao solo, & ma mistura
superiormente; el fimpo & vento fraco.

P e
; pVentosg
e_quando, as, correntes. . térmicas..nao. 530,
fortes. — =

‘ )
Dinamarca

Mar doNorte

MASSAS DE AR

Massa de ar é uma parcela extensa e
espessa da atmosfera com caracteristicas
proprias de pressao, temperatura e
humidade.
Devidoasdiferencasdepressao, asmassas
de ar que compoem a atmosfera estao
em constante movimento, deslocando-
se de dreas com altas pressoes (baixa
temperatura e alta densidade) para areas
de baixa pressao (temperatura alta e
densidade baixa). Numa regiao instavel,
os poluentes sao facilmente suspensos,
elevandose a niveis onde os ventos se
encontram mais fortes e constantes,
dissipando a poluicao. Em condigoes de
estabilidade ha dificuldade na dispersao.



QUALIDADE DO AR INTERIOR

O QUEE?
Entende-se por ar de interiores aquele de areas nao industriais, como
habitacoes, escritérios, escolas, museus, bibliotecas e hospitais.

O interesse por estudos sobre a Qualidade do Ar Interior (QAI) surgiu
apos a descoberta de que a diminuicao das taxas de troca de ar nesses
ambientes era a grande responsavel pelo aumento da concentracao de
poluentes bioldgicos e nao biologicos.

Desde entao, a problematica da qualidade do ar interior tem vindo a
ganhar crescente expressao centifica, técnica e, até politica.

oo ow mron drvacho
n rhorpestacds ambleatn!
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Destacam-se dois tipos de fontes de
contaminacao do ar interior:

e gulmca ) MICROBIOLQGI%

A populagao dos paises desenvoividos passa, em
média, cerca de 90% do seu tempo em ambientes
interiores?

ontes de emisss

de azoto (NO,)  lareiras e fogdes a lenha e carvio

AVAC

Dioxido Processos de combustdo em aparelhos a gas (fogbes, aquecedores),

Mondxido Semelhantes as do dioxido de azoto, fumo de tabaco, exterior (escape
de carbono (CO) de veiculos) Temperatura
Benzeno Produtos derivados da madeira, fumo de tabaco, contaminagdo Humidade
exterior
Formaldeido Fumo do tabaco, produtos de limpeza/desinfectantes, pesticidas,
(HCHO) produtos derivados da madeira, conservantes da madeira, espumas de
isolamento, materiais de construgdo, adesivos, colas e tintas, téxtil, < ontes de em‘SsJo
solventes de lacas e resinas
Radio Solos e rochas de zonas graniticas, xisto ou fosfatos, materiais de
construgdo Ar exterior
Amianto Coberturas e materiais de revestimento de paredes e isolamento de Sistemas
tubos, cimento, equipamentos de aquecimento e isolamento acistico de filtragio
(proibido por lei)
QOcupantes
Naftaleno Fumo de tabaco, naftalina, contaminagdo exterior (postos de P
combustivel) Alcatifa
; : Virus
0zona (0,) Contaminagdo exterior (reacgbes fotoquimicas), fotocopiadoras, Sistemas
impressoras a lazer, desinfectante da dgua Bactérias AVAC
Dioxido de Ocupantes, fumo de tabaco Fungos Humidificadores
carbono (CO,)
Compostos Solventes, tintas, colas, resinas e vernizes, produtos de limpeza, Alergénicos Materiais de
orgénicos aglomerados de cortiga, desinfectantes, desodorizantes, perfumes, z"“m‘_"’ ¢
voliteis (COVs)  insecticidas e pesticidas, fungicidas, material de construgio, orare
mobllidrio, fumo de tabaco
Ar interior
Particulas Processo de combustdo, ocupantes, fumo de tabaco, papel, sistema recirculado

Agua estagnada




CENTRO DE MONITORZACAO £ INTERFRETACAC
AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

QUALIDADE DO AR EXTERIOR

Ainstalacao de uma estagao, ou de umarede de estagoes de monitorizagao
da qualidade do ar, pressupoe que se tenha em atengao o tipo de poluicao
que se pretende avaliar e a representatividade dos dados em termos de
abrangéncia de caracterizacao da qualidade do ar.

TIPOS DE ESTACOES (quanto ao tipo de poluicao monitorizada):
Os pélenes sao umadas fontes principais de alergénios, que se encontram
quer a superficie quer no seu interior. Entre outras substancias quimicas,
5a0 as proteinas as principais responsaveis pelas reaccoes alérgicas.

Estacoes de trafego | Estacoes industriais | Estacoes de fundo

Todas as estacoes de medicao estdao equipadas com analisadores
automaticos que permitem a monitorizacdo em continuo de varios
poluentes. Estes equipamentos tém ainda a capacidade de calcular e
armazenar as concentracoes em médias de 15 minutos.

[ndice de qualidade do ar
de uma determinada area
resulta da média aritmética
calculada para cada um
dos poluentes medidos
em todas as estagoes da
rede dessa area. Os valores
assim determinados sao
comparados com as gamas
deconcentragoesassociadas
a uma escala de cores.
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Agéncia Portuguesa do Ambiente disponibiliza este indice diariamente,
com base em informagao recolhida pelas Comissoes de Coordenacao e
Desenvolvimento Regional dos seguintes poluentes:

Dioxido de azoto (NO2) — médias horarias

Dioxido de enxofre (SO2) - médias horérias

Ozono (03) - médias horarias

Monoxido de carbono (CO) - médias de 8h consecutivas

Particulas inalaveis ou finas, cujo didmetro médio é inferiora10microns
(PM10) — média didria

Nimero de excedéncias de
PM10, registado em cada
estacao de monitorizacao da
Regiao Norte durante 0 ano de
2007, considerando o VL didrio
(50 pg/m).

Fonte: CESAM. Univeridade de Aveiro

0 indice de qualidade do ar é uma ferramenta que permite:

> uma dlassificacao simples e compreensivel do estado da qualidade do ar;
> facil acesso do publico a informacao sobre qualidade do ar, através da
consulta directa ou através dos 6rgaos de Comunicagao Sodial;

> dar resposta as obrigacoes legais.
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CENTRO DE MONTORZACAOD £ INTERFRETACAO
AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

LIQUENES - BIOINDICADORES
DA QUALIDADE DO AR

Os liquenes podem encontra-se em todas as regioes do mundo e,
geralmente, em areas submetidas a condicoes climaticas severas.

ALGA UNICELULAR

0 fotobionts (alga ou
cianobactéria) zintetza
oz hidratos de carbono
2 partr do didudo de
carbono  dgua. através
' da fotozzintese, aque
ir3o ser absorvidos pelo
fungo

Ao contrario dos vegetais superiores, nao dependem de um sistema
radicular para a absorcao de nutrientes, e possuem um cuticula reduzida
(ou ausente), retendo altos niveis de poluentes, pelo que sao utilizados
como bioindicadores da poluicao atmosférica..

HIFA DO FUNGO

O micobionte envolve 2
alga o protege-a contra
3 luz intonza, zeca ©
tomperaturaz elovadas.
Juntoz s30 capazes de

Um liquen resulta da associacao simbidtica entre um fungo e um
organismo fotossintético que pode ser uma alga verde unicelular ou
uma cianobactéria, ou ambas em simultdneo. A associacao entre estes
dois organismos pode ser muito variada podendo diferenciar-se varios
tipos estruturais muito diferentes.

-
habitats inacessiveis 03
restantos seres vivos

IDENTIFICACZ\O DE LiQUENES (ORGANIZACAO DO TALO) BIOMONITORIZACAO
_ Consiste em medir caracteristicas do meio

TABPYLd CRUSTACEO i :
YRR : bient t , qualidade d
v (s " &% Crescem fortemente unidos ao substrato, de tal forma 3%;:&2 g:gz:iscrgiz vﬂx)‘::‘ et

que a sua remogao é dificil sem os destruir.

a) Avaliacao da biodiversidade Esta
FOLIACEO analise baseiase no facto de muitas

De grandes dimenses e forma laminar, aderem ~ espécies de liquenes (as espécies mais
directamente a0 substrato por um ou mais pontos, ou  Sensiveis) desaparecerem quandosujeitas

através de rizinas a poluicao atmosférica;

FRUTICOLOSO b) Bioacumulacao Andlise quimica dos
Assemelham-se a pequenos arbustos, convergindo para  poluentes acumulados no interior dos
um Unico ponto que os une ao substrato liquenes.

Usnoa subfioridana

A semelhanca dos musgos, funcionam como um filtro biologico e retém todos os elementos do meio que os rodeia,
nomeadamente composto de enxofre, sais de calcio, nitratos e muitos metais pesados da atmosfera, da dgua da chuva
ou do substrato, que acumulam no talo em quantidades que seriam fatais para outros seres vivos.



CENTRO DE MONITORZACAC E INTERPRETACAO
AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

QUALIDADE DO AR | QUADRO LEGISLATIVO

Directiva 96/62/CE
de 27 de Setembro

Direcfiva
2002/3/CE de 12
de Fevereiro (Oa)

Directiva 2000/6%9/CE
de 16 de Novembro
(CeHs € CO)

Directiva
99/30/CE de 22
de Abril (SOz,
NOx, PM € Pb)

DL 11172002
de 16 de Abril

DL 320/2003 de 20
de Dezembro

Q

Decretolei n? 111/2002 de 16 de Abril

TranspGs a Directiva Comunitaria 1999/30/CE, de 22 de Abril, relativa aos valores limite
(VL) para o diéxido de enxofre, didxido de azoto, oxidos de azoto, particulas em suspensao
e chumbo no ar ambiente, e a Directiva 2000/69/CE, de 16 de Novembro, relativa aos
VL para o benzeno e o monédxide de carbono, definindo também as regras de gestao da
qualidade do ar aplicavers a estes poluentes.

S0,

VL horério (proteccd VL hordrio

da saide humana) (protecgdo da

1h = 350ug/m? saude humana)

VL didrio (protecgdo 1h - 180pg/m?

da satde humana) VL didrio

24h - 125ug/m? (protec¢do da
satde humana) %
8h-110ug/m?
VL
(protecgio dos S
ecossistemas)
200pg/m?

' Compostos organicos ve

~ Monéxido de carb

DL 2/7/07 de 6
de Aqgosto

Directiva 2004/107/CE

de 15 de Dezembro

(Ar, Cd., Ni, Ha e PAH)

Em 1999 foi publicado o Decreto-Lei 276/99, de 23
de Jutho, que ao transpor a Directiva 96/62/CE de 27
de Setembro, definiu um novo quadro habilitante em
matéria de gestao da qualidade do ar.

Portugal € o Gnico pais da Uniao Europeia queja associa
a qualidade do ar interior a certificacao energética no
ambito do Sistema de Certificagao dos Edificios (SCE).

PM
(PM; e PM, )

«
b
Y

VL didrio
(proteccdo
da saude
humana)
24h -
50ug/m?
VL anual

(proteccdo
- da sadde

Jono

humana)

12 meses -
20pug/m?
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CENTRO DE MONTORZACAO £ INTERPRETACAD
AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

COMO CONTRIBUIR PARA A MELHORIA
DA QUALIDADE DO AR EXTERIOR

Para defender e preservar a qualidade do ar devemos:

Utilizar energias alternativas, nao poluentes
e renovaveis (energia hidrica, energia etlica,
energia solar, etc.).

Usar os transportes publicos (metro,
comboio, etc) poissaomenos poluentes
que os automoveis.

Efectuar as revises periodicas do veiculo para que o seu
funcionamento seja eficiente e verificar regularmente a pressao

dos pneus.
Evitar utilizar o automaovel em trajectos curtos.

Nao queimar residuos porque, além de ser proibido por lei, emitem poluentes para a
atmosfera. Os residuos de jardim e agricolas podem ser utilizados como fertilizantes

através do processo de compostagem

Proteger as florestas dos incéndios.
Plantar arvores.




COMO CONTRIBUIR PARA A MELHORIA
DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

* * %
* v
el
* *
\* % X
(
N g
Natlraimente
Usar purificadores do ar ~ Arejar com amaior ~ Manter a zona do chuveiro Preferir tintas formuladas com
frequéncia possivel o sempre bem limpa matérias-primas naturais

ambiente doméstico

Eliminar quaisquer fontes
ou fugas de dgua no
interior dos edificios

Utilizar plantas de interior
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Correcta instalagao de Evitar produtos que con- Manter a humidade
equipamentos de exaustao, tenham compostos orga- rela-tiva do ar (70%
ventilagao e refrigeracao e nicos voldteis (COV) e no inverno, 50% no
respectiva manutencao e limpeza formaldeido Verao)
frequentes

Nao usar sprays (aerossois) Limpar adequadamente os espagos
interiores



Anexos



Atividades ludico-pedagogicas

- Desenhos para colorir;
- Labirinto;

- Sopa de letras;

- Palavras cruzadas;

- Puzzles*.

*Caso pretenda, aquando do levantamento da exposicdo estardo também disponiveis.
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centro de monitorizacao
e interpretacao ambiental

vila o Co

Ar como elemento essencial a Vida

17 JUN A 10 SET 2010

A atmosfera é a camada que possibilita a existéncia de seres vivos na terra. Todas as
caracteristicas do ambiente terrestre dependem essencialmente do ar.

Sem a atmosfera, nao haveria vento, nuvens, chuva ou céu azul. Nao existiria o fogo, pois toda
combustdo resulta da unido do oxigénio com as substancias que queimam. N3o existiria 0 som,
pois 0 que chamamos de som € a vibracao das moléculas de ar contra o timpano. Sem ar, as
plantas nao poderiam nascer nem crescer!

Pinta a imagem.

Centro de monitorizagdo e interpretacdo ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S3 da Bandeira n. 320 | 4480 - 916 Vila do Conde

Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia-viladconde@sapo.pt| www.cmia-viladoconde.net
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e interpretacao ambiental
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A AR
POIUIgaO dO ar 17 JUN A 10 SET 2010

A polui¢ao do ar ou poluigao atmosférica resulta em grande parte da accao do homem através da
utilizacdo de recursos energéticos como o petréleo e o carvao, do uso dos transportes
(automdveis, motorizadas, avioes, barcos e outros); das fabricas e dos incéndios provocados pelo
homem.

Em algumas situacoes a poluicao do ar podera ocorrer de uma forma natural, através dos gases
emitidos por vulcoes e incéndios naturais.

Quando respiras ar poluido com frequéncia, as particulas e outros compostos poluentes
presentes no ar podem depositar-se nos teus pulmdes, provocando dores de cabeca, irritacdo na

garganta e/ou olhos, entre outras consequéncias.

Pinta a imagem.

7
8 J‘ i

Centro de monitorizagdo e interpretacdo ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués Sa da Bandeira n2. 320 | 4480 — 916 Vila do Conde

Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia-viladconde@sapo.pt| www.cmia-viladoconde.net
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Ecolocalizagdo nos morcegos

0Os morcegos sao 0s Unicos mamiferos adaptados ao voo, habilidade que compartilham
com as aves e 0s insectos. Durante o dia, dormem pendurados pelos pés em cavernas,
casas ahandonadas ou arvores. Tém habitos nocturnos, saindo a noite a procura de
alimento, e consomem principalmente insectos, frutos e também néctar de algumas
flores.

A maioria dos morcegos possui um sentido adicional, aliado aos cinco com que o0s
humanos estdo acostumados: a ecolocalizacdo ou biosonar, trata-se de um poderoso
e importante recurso para orientacdo a noite ou em ambientes escuros como cavernas
e para captura de presas.

Pinta a imagem.

Centro de monitorizacdo e interpretacdo ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués Sa da Bandeira n2. 320 | 4480 — 916 Vila do Conde

Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia-viladconde@sapo.pt| www.cmia-viladoconde.net
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A poluicao atmosférica refere-se as alteragoes da atmosfera susceptiveis de causar
impacto a nivel ambiental ou de saude humana, através da contaminagao por gases,
particulas sélidas, liquidas em suspensao ou material. Devido a poluicao atmosférica e
seus efeitos, muitos cientistas apontam que o aquecimento global do planeta a médio e R‘\
longo prazo pode ter caracter irreversivel, pelo que sugerem a adop¢ao imediata de EXEORGR,

medidas para diminuir as emissdes dos gases responsaveis por este aquecimento.

Preenche as palavras cruzadas baixo e descobre mais coisas sobre a
problematica do ar.
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1. Qual o protocolo que tinha como objectivo fazer com que os Paises que mais
poluiam, diminuissem as emissoes de gases de efeito de estufa?

2. Os poluentes podem também ser classificados como e

3. Toda a poluicao do ar acaba por ter efeitos negativos a nivel

4. Uma atmosfera poluida pode causar varios impactes ambientais, como por

exemplo ?

5. O ar é composto por uma mistura de ?

6. No ar existe um composto responsavel por uma grande parte do efeito de
estufa.

7. A poluicdo do ar causa varios problemas de saude, como por exemplo a nivel

?

8. A maioria das industrias polui imenso. Para diminuir a suas emissoes de gases

aconselha-se o uso de ?

Centro de monitorizacdo e interpretacdo ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués Sa da Bandeira n°. 320 | 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002

www.cmia-viladoconde.net / e-mail: cmia-viladconde@sapo.pt
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Composicéo da atmosfera

A atmosfera é uma camada relativamente fina de gases e material particulado
(aerosséis) que envolve a Terra. Ela é essencial para a vida e para o
funcionamento ordenado dos processos fisicos e bioldgicos sobre a Terra.

A atmosfera protege os organismos da exposicdo a niveis arriscados de
radiacdo ultravioleta e contém os gases necessarios para os processos vitais
de respiracdo celular e fotossintese e fornece a agua necessaria para a vida.

Preenche as palavras cruzadas abaixo.

Vertical - 1: A produgéo bovina contribui para a concentragéo deste gas.
Horizontal - 2: Agua no estado gasoso.

Vertical - 3: Produzido durante a fotossintese.

Horizontal - 4: Também se usa para encher balées.

Horizontal - 5: E o gas mais abundante da atmosfera.

Horizontal - 6: Filtra as radiagGes ultravioletas.

Horizontal - 7: Entra na composigéo quimica da agua e do metano.

Centro de monitorizagio e interpretacio ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués Sa da Bandeira n°. 320 | 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002

www.cmia-viladoconde.net / e-mail: emia-viladeonde@sapo.pt
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Contaminantesdo Ar em
diferentes ambientes



CONTAMINANTES DO AR EM DIFERENTES
AMBIENTES:

AR EXTERIOR

1 e 2-Fungo Alternaria

DE MICROBIOLOGIA
3 e 4- Colénias de bactérias

AR INTERIOR
PISCINAS

5 - Coldnias de bactérias
6 - Fungos
7 - Leveduras
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AR INTERIOR - LABORATORIO
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