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RESUMO

A 11 de margo de 2020, a Organizagio Mundial da Satide declarou que a doenga
COVID-19 havia sido caracterizada como uma pandemia. Devido a ripida propagacio
do virus, a 18 de margo, o Presidente da Republica decreta o estado de emergéncia por
15 dias, o qual viria a ser prolongado até ao dia 2 de majo. Com o dever de recolhi-
mento domicilidrio, quase todas as atividades industriais e transportes em massa foram
proibidos. Apds cerca de seis semanas de confinamento obrigatdrio, o desconfinamen-

to viria a ser implementado em trés fases.

A aglomeragio Entre Douro e Minho contém seis estagdes de medigdo da qua-
lidade do ar distribuidas pelas cidades de Braga, Guimaries, Santo Tirso, Pagos de Fer-
reira e Paredes. Neste trabalho foram analisados com maior detalhe os poluentes me-
didos cuja monitorizagio ¢ obrigatdria, isto ¢, diéxido de azoto, matéria particulada
de didmetro inferior a 10 um e ozono, com o mondxido de azoto e os 6xidos de azoto
a serem utilizados essencialmente como auxiliares na interpretagio dos resultados. A
severa limita¢io do movimento de pessoas ap6s o confinamento e subsequente descon-
finamento resultaram numa redugio significativa da concentragio de diéxido de azoto
atmosférico, principalmente devido ao trifego de veiculos. Apesar da redugio signifi-
cativa deste poluente nas fases confinamento e desconfinamento, o ozono apresentou
um aumento significativo, provavelmente devido a menor concentrag¢io de mondéxido
de azoto atmosférico. No entanto, sio necessirios dados adicionais para realizar uma

avaliagdo mais precisa.

INTRODUCAO

A polui¢io atmosférica é responsdvel por um elevado nimero de mortes assim
como um aumento da incidéncia de doengas respiratérias (Dutheil ez 4l., 2020). De
acordo com a Organiza¢io Mundial da Sadde (OMS), 4,6 milhoes de pessoas morrem
anualmente de doencas diretamente relacionadas com a mi qualidade do ar (Cohen
et al., 2017). Enfermidades associadas a polui¢do atmosférica incluem, entre outras,
agravamento da asma, bronquite, enfisema pulmonar, doencas cardiacas e alergias res-

piratdrias (Brauer, 2010).
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Matéria particulada (PM - particulate matter) incluindo PM, | (particulas com
didmetro aerodinimico £ 10 pm), diéxido de azoto (NO,) e diéxido de enxofre (SO,)
sio poluentes atmosféricos muito comuns em ambientes urbanos e virios estudos rea-
lizados demonstraram jd o seu impacto na saide humana (Otomani ez 4/., 2020). Estes
poluentes sao emitidos por fontes antrépicas, incluindo trifego rodovidrio, queima de
biomassa e atividades industriais (Song ez a/., 2017; He et al., 2020). Além destas fontes
de emissio, a polui¢io de longo alcance também desempenha um papel importante

nalguns paises do mundo.

A atual legislagdo europeia relativa a qualidade do ar baseia-se no principio de
que os Estados-Membros da Unido Europeia (EU) dividem os seus territérios num
conjunto de zonas de gestdo onde os paises sio obrigados a avaliar a qualidade do ar
através de sistemas de medi¢do ou modelagio (AEA, 2016). Em Portugal, o Decreto-
-Lei n° 102/2010, de 23 de setembro de 2010, posteriormente alterado pelo Decre-
to-Lei n® 43/2015, de 27 de margo, estabelece os valores limite (VL) para as emissoes
poluentes no territério (APA, 2020). No continente, existe em funcionamento um
total de 64 estagdes de medi¢io da qualidade do ar, seis das quais localizadas na de-
nominada aglomera¢io Entre Douro e Minho. A base de dados QualAr, promovida
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), centraliza todos os dados de qualida-

de do ar medidos em Portugal.

A COVID-19 ¢ uma doenga altamente contagiosa identificada pela primeira vez
em Wuhan, na China Central, em dezembro de 2019. A 11 de margo de 2020, a OMS
declarou que a doenga COVID-19, causada pelo novo Coronavirus SARS-CoV-2, ha-
via sido caracterizada como uma pandemia (OMS, 2020). A 2 de margo, a Ministra
da Satide havia anunciado os dois primeiros casos de pessoas infetadas com o novo
coronavirus no nosso pais e a 7 de margo o Reitor da Universidade do Minho encerra
o Instituto de Ciéncias Sociais, situado no campus universitirio de Gualtar. Devido a
ripida propagagio do virus, a 18 de margo, o Presidente da Republica decreta o estado
de emergéncia por 15 dias, o qual viria a ser prolongado até ao dia 2 de maio. Com o
dever de recolhimento domicilidrio, quase todas as atividades industriais e transpor-
tes em massa foram proibidos. Apéds cerca de seis semanas de confinamento obrigaté-

rio, o desconfinamento viria a ser implementado em trés fases, a primeira com inicio a
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4 de maio, a segunda a 18 de maio e a Gltima a 1 de junho, com um retomar gradual das

atividades anteriormente suspensas.

Estudos disponiveis na literatura tém vindo a reportar uma diminui¢io sem pre-
cedentes no nivel de polui¢io atmosférica, durante as duras fases de confinamento im-
postas em cidades como Mildo, Itdlia (Collivignarelli ez 4/., 2020), Deli, India (Mahato
et al., 2020) ou S. Paulo, Brasil (Nakada & Urban, 2020).

Este artigo tem como objetivo estudar o impacto do confinamento imposto pela

pandemia da COVID-19 na qualidade do ar na regido Entre Douro e Minho.

A AREA DE ESTUDO

A aglomeragio Entre Douro e Minho contém seis estagoes de medi¢io da qua-
lidade do ar, duas das quais localizadas na cidade de Braga, uma em contexto urbano
(Avenida Frei Bartolomeu Mirtires - S. Vitor) e a outra em ambiente rural (Frossos).
As restantes estagdes situam-se nas cidades de Guimaries, Santo Tirso, Pagos de Fer-

reira, e Paredes.

Demograﬁcamente sdo cidades com caracteristicas diferentes, nomeadamente
em termos de populagio residente, taxa de crescimento anual e densidade populacio-
nal (Tabela 1, Fonte: INE, 2016). Braga e Guimaries s3o as duas maiores cidades, com
uma populagio residente de 182 176 e 158 048 habitantes, respetivamente. Embora
menor em termos de tamanho da populagio, Pagos de Ferreira destaca-se pela elevada
densidade populacional (799.60 habitantes/km?), superada apenas pela cidade de Bra-
ga com uma densidade populacional de quase 1000 habitantes/km?*. Em 2011, apenas
Braga, Pagos de Ferreira e Paredes apresentavam uma taxa de crescimento anual efetiva

positiva (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados territoriais das cidades incluidas na aglomera¢io Entre Douro e Minho.

NUTS 20022 Densidade populacional® Populagio residente*  Taxa de crescimento?

Ne/ km* Ne %
Braga 993.30 182176 0.38
Guimaries 655.70 158 048 -0.10
Santo Tirso 523.10 71451 -0.23
Pacos de Ferreira 799.60 56769 0.74
Paredes 556.00 87159 0.36

A classificagdo territorial utilizada corrvesponde a geografia em vigor a data dos Censos 2011;
YOs dados da populagdo correspondem aos Censos 2011.

De acordo com a Nomenclatura de Unidades Territoriais para Fins Estatisticos
(NUTS), a drea de estudo localiza-se na Regiio Norte (NUTS III) de Portugal Conti-
nental (NUTS I), pertencendo Braga a sub-regido do Cdvado, Guimaries a sub-regido
do Ave, Paredes e Santo Tirso 4 sub-regido da Area Metropolitana do Porto, e Pagos de

Ferreira 4 sub-regido de TAmega e Sousa (INE 2016).

O clima da regido apresenta caracteristicas atlinticas de transi¢io para mediter-
rinicas e continentais, com verdes frescos e pouco secos no litoral e mais quentes a
secos no interior (temperaturas médias mensais entre os 18°C e os 22°C) e invernos sua-
ves (temperaturas médias mensais entre os 8°C e os 12°C). Segundo a classificagio de
Képpen-Geiger, a drea insere-se numa zona de clima temperado com inverno chuvoso
e verio seco e temperado (Csb) (IPMA 2020).

Atualmente, as seis estagdes de monitorizagdo estdo em operagio, com capaci-
dade para monitorizar e registar as concentra¢des de alguns poluentes. Os locais de

implantagio das estagdes de medigio estdo indicados na figura 1.
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MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o estado da qualidade do ar durante o periodo de confinamento,
foram analisados dados das seis estagdes de monitoramento da qualidade do ar da aglo-

meragio de Entre Douro e Minho (Figura 1).

Médias didrias de concentragio de poluentes atmosféricos, incluindo PM , éxi-
dos de azoto (NO ), monéxido de azoto (NO), NO,, e ozono (O,), para os primeiros
seis meses dos anos de 2019 e 2020, foram fornecidas pela Comissio de Coordenagio
e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N) As médias didrias foram calculadas
a partir das médias hordrias, com exceg¢io do O,, cujas médias didrias correspondem a

médias de 8 h.

Note-se que, atualmente, as diferentes estagdes medem poluentes distintos, pelo

que nem sempre foi possivel efetuar uma andlise global das seis estages de monitorizagio.

Figura 1. Localizagio das seis estagdes de medigio da qualidade do ar, assinaladas na imagem com os simbolos
verdes (imagem Google Earth, © 2020 Google LLC).
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Os poluentes gas0sos contribuem signiﬁcativamente para as varia¢des na qui-
mica da atmosfera e resultam essencialmente da combustio de combustiveis fdésseis.
Os NO, sio emitidos como NO o qual, na atmosfera, reage rapidamente com O, ou
radicais livres, formando NO,. As principais fontes antrépicas sio fontes de combus-
tdo, méveis ou estaciondrias. Além disso, nas camadas inferiores da atmosfera, o O, ¢
formado por uma série de reagoes envolvendo NO_e compostos orginicos voldteis, um
processo que ¢ iniciado pela luz solar (Awasthi 2016; Sicard ez al., 2020). PM ¢ o ter-
mo genérico usado para um tipo de poluentes atmosféricos, que consiste em misturas
complexas e varidveis de particulas suspensas no ar respirdvel, que variam em tamanho
e composi¢io, e sio produzidas por uma variedade de atividades naturais e antrépicas.
As principais fontes de polui¢io por PM sio fébricas, incineradoras de residuos, trifego
rodovidrio, atividades de construgio civil, queima de biomassa e poeira natural ressus-
pensa por a¢io do vento (normalmente designadas por poeiras fugitivas). Apenas par-
ticulas com didmetro aerodinimico inferior a 10 um tém potencial para se depositarem
na regido traqueo-brénquica e alveolar e, portanto, apresentam o maior risco para a

saide humana quando inaladas (Kastury ez al., 2017).

A Tabela 2 sumariza os poluentes monitorizados nas diferentes estagdes, assim

como valores de eficiéncia calculados para os periodos em anilise, de acordo com:

Neste trabalho sio analisados com maior detalhe os poluentes cuja monitori-
zagdo € obrigatéria, isto €, NO,, PM, e O,, com NO e NO, a serem utilizados essen-
cialmente como auxiliares na interpretagdo dos resultados. Nenhuma das seis estagdes
efetua medigoes de SO, e mondxido de carbono (CO), apesar da sua monitorizagao

estar indicada na legisla¢io.

As estagdes de Braga-urbano, Guimaries e Paredes ndo efetuam medigdes de O,
enquanto que a estagio de Braga-rural nio monitoriza o NO,. Entre janeiro de 2019 e
junho de 2020, a estagio de Braga-urbano nio efetuou mediges de PM , e entre janei-
ro e junho de 2020 a estagio de Paredes nio monitorizou o NO,, provavelmente por

avaria dos sensores.
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E de notar que, dos 182 dias que correspondem ao periodo janeiro-junho (ne
total de dados), em Braga-urbano apenas existem dados de NO, para 119 dias (Eficién-
cia= 65%) em 2019 e 84 dias (Eficiéncia= 46%) em 2020. Destacam-se eficiéncias baixas

também para PM,, em Santo Tirso e Pagos de Ferreira.

Para identificar os diferentes periodos utilizados na anlise dos padrdes de variagio
temporal dos poluentes, foram tomadas em consideragio as medidas legislativas emitidas
pelas autoridades. O periodo compreendido entre 1 de janeiro e 18 de marco foi classifi-
cado como a fase anterior ao confinamento (AC). O periodo de 19 de mar¢o a 3 maio, no
qual vigorou o Estado de Emergéncia, foi categorizado como o periodo de confinamento
total (CT). As 3 fases de desconfinamento, entre 4 de maio e 1 de junho, foram identi-
ficadas como indicativas de um confinamento parcial (CP) devido ao levantamento de
medidas mais rigidas que haviam levado ao encerramento de quase todas as atividades
econdmicas e a restricio da circula¢io de pessoas. Finalmente, o periodo compreendido

entre 2 e 30 de junho foi classificado como a fase de pds-confinamento (PC).

Tabela 2. Valores de eficiéncia calculados para os periodos janeiro-junho de 2019 e de

2020 nas diferentes estagoes de medi¢do da qualidade do ar.

Estagoes Ano NO NO, NO_ O, PM

2019 82 82 82 98 36
Santo Tirso

2020 93 93 93 100 17

2019 65 65 65 @ b
Braga (urbano)

2020 46 46 46 a b

2019 a a 2 71 66
Braga (rural)

2020 a a a 100 b

2019 47 47 47 @ 72
Guimaries

2020 88 88 88 a 96

2019 84 84 84 41 62
Pagos de Ferreira

2020 46 46 46 100 63

2019 69 69 69 @ 97
Paredes

2020 b b b 2 75

“A estagio ndo efetua medigoes do poluente; "A estagio ndo registou qualquer valor
para o periodo em estudo.
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Diferengas entre os grupos foram testadas usando o teste Mann - Whitney U,
sendo os resultados interpretados com base nas diferencas de classificagdo ou nas me-
dianas dos grupos. Uma probabilidade de 0,05 (p< 0.05) ou menor foi considerada
significativa ao testar a hipdtese nula de que nio existem diferengas nas concentragdes

dos poluentes nos dois periodos considerados (Marinho-Reis ez 4/., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribuicio das concentragoes dos poluentes

Potenciais diferencas na distribui¢do das concentragdes dos poluentes foram ava-

liadas por comparagio com as concentra¢des medidas nos primeiros seis meses de 2019.

NO

2

O NO, ¢ um gis com propriedades oxidantes capazes de contaminar o ar am-
biente em muitos contextos urbanos e industriais. O potencial impacto da exposi¢io
humana a este poluente atmosférico inclui diversas doengas do trato respiratério, como

por exemplo a asma (Nitschke 1999).

Tabela 3. Estatisticos sumdrios calculados para os dados de NO2 referentes a0s primei-
ros seis meses de 2019 e 2020.

NO, pg/m’ Minimo Média £ Desvio Padrao Mediana Miximo
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Santo Tirso 3.65 3.23 1573+6.03  13.52+737 1409 11.74 33.88 39.40

Braga-urbano 2440 970  56.73£1652 2756%x9.01 5545 26.65 101.01  54.22

Braga-rural - - - - - i ; .

Guimaries 14.61 470  44.25%+14.83 285211274 4357  25.90 77.91 63.75
Pacosde Ferreira ~ 3.84 8.41 1489+£5.82 1851747 1391 19.02 30.05 33.68

Paredes 10.58 - 30.73 £11.27 - 30.22 - 57.06 -
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A Figura 2 apresenta diagramas de extremos e quartis calculados para as concen-
tragoes de NO, medidas nas diferentes estagdes no primeiro semestre de 2019 e 2020,
e a tabela 3 apresenta alguns estatisticos sumdrios. As figuras 3 e 4 mostram a distribui-

¢ao das concentragdes de NO e NOx, respetivamente, no mesmo periodo.

Note-se que a estagdo Braga-rural nio efetua medi¢des de NO, e que a estagio

de Paredes nio apresenta registos para o primeiro semestre de 2020 (Tabela 2).

As cidades de Braga e Guimaries apresentam sempre as concentragdes mais ele-
vadas (Tabela 3), provavelmente por serem as cidades de maior populagio, e portanto,
cidades com maior intensidade de trifego rodovidrio. De facto, estudos disponiveis na
literatura vém indicando uma correlagio entre a dimensio populacional das cidades
e as concentragdes de poluentes atmosféricos, com as cidades maiores a apresentarem

niveis mais elevados de NO, e PM  (Orioli ez /. 2018), por exemplo.

Em média, as concentragbes de NO, sio significativamente (p< 0.0001) mais
baixas em 2020. Pagos de Ferreira ¢ a excegio, registando uma subida significativa (p<
0.005) dos niveis de NO, em 2020. No entanto, ¢ a cidade que tende a apresentar os

valores mais baixos desta aglomeragio.
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Figura 2. Diagramas de extremos e quartis das médias didrias de NO, registadas nas
estagdes de Santo Tirso, Braga-urbano, Guimaraes e Pagos de Ferreira nos primeiros
seis meses de 2019 e 2020.

NO e NO, apresentam distribui¢des semelhantes a0 NO,, novamente com uma
descida dos valores em 2020 e com a excegdo de Pacos de Ferreira. No entanto, as dife-
rengas nio sio estatisticamente significativas (p> 0.05) para o NO medido nas estagdes

de Santo Tirso e Pagos de Ferreira.

Tal como para o NO,, as cidades de Braga e Guimaries apresentam as concen-
trages mais elevadas de NO e NO_nos dois anos em estudo, um resultado expectavel

uma vez que o NO, se forma por oxidagio do NO.
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Figura 3. Diagramas de extremos e quartis das médias didrias de NO registadas nas estagdes de Santo Tirso,

Braga-urbano, Guimaries e Pagos de Ferreira nos primeiros seis meses de 2019 e 2020.

Para além da significativa diminuigao dos valores de NO e NO , em Braga-urbano

¢ assinaldvel a pequena dispersdo dos valores em torno da média (Fig. 3 e Fig. 4) que resul-

tou num estreito intervalo de Variagio das concentragc’)es destes COmpostos no primeiro

semestre de 2020. Considerando que esta estagio de medicio se situa na Avenida Frei Bar-

tolomeu dos Mdrtires, um dos principais eixos rodovidrios da cidade que, em condigdes

normais, ¢ caracterizado por uma forte heterogeneidade temporal no volume de trifego,

esta pequena variabilidade nos valores de NO pode ser explicada pela dristica diminui¢io

do trifego automével durante a fase de confinamento imposta pelas autoridades.
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Figura 4. Diagramas de extremos e quartis das médias didrias de NO_ registadas nas estagoes de Santo Tirso,

Braga-urbano, Guimaries e Pagos de Ferreira nos primeiros seis meses de 2019 e 2020.

Pelas suas caracteristicas quimicas, a exposicao humana ao O3 ocorre quase que
exclusivamente por inala¢io. Resultados de estudos toxicoldgicos em animais e estudos
epidemiolégicos permitem afirmar que existe uma relagio causal entre a exposigio a

curto prazo ao O, e efeitos respiratérios (Nuvolone ez 4., 2018).

Na aglomeragio Entre Douro e Minho, apenas as estagoes de Santo Tirso, Bra-

ga-rural e Pagos de Ferreira efetuam medi¢des deste poluente (Tabela 2).

A tabela 4 apresenta alguns estatisticos sumdrios e a figura 5 apresenta a distri-

bui¢io dos dados das diferentes estagdes nos primeiros seis meses de 2019 e 2020.
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Os resultados sio varidveis entre estagoes, com Santo Tirso a registar valores signi-
ficativamente (p< 0.0001) mais elevados em 2020, e as estagdes de Braga-rural e Pagos de
Ferreira a registarem valores mais baixos no mesmo ano (Fig. 5). No entanto, nesta tltima
estagio a diferenga nas concentragdes nio ¢ significativa (p> 0.05). Note-se ainda o eleva-

do nimero de valores anémalos observados na estagio de Braga-rural em 2020.

Pagos de Ferreira apresenta consistentemente os valores mais altos de O, (Tabela 4),

apesar do decréscimo nas concentragdes observado nos primeiros seis meses de 2020.
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Figura S. Diagramas de extremos e quartis das médias didrias de O, registadas nas estagdes de Santo Tirso,
Braga-rural, e Pagos de Ferreira nos primeiros seis meses de 2019 e 2020.

Comparando a distribui¢do dos dados de NO, (Fig. 2) e O, (Fig. 5) nas es-
ta¢des de Santo Tirso e Pagos de Ferreira, as Ginicas que registam concentra¢des dos
dois poluentes, verifica-se que estes apresentam uma distribui¢io inversa, isto ¢, no
ano em que os niveis de NO, diminuem (Fig. 2) os niveis de O, aumentam (Fig.
3), e vice-versa. O aumento nas concentragoes de O, observado em Santo Tirso no
ano de 2020 pode ser explicado pela diminuigdo das concentragées de NO_(Fig. 4).
Havendo menores quantidades de NO a serem emitidas para a atmosfera, menores
quantidades de O, participardo nas reagdes de formagio do NO, e, consequente-
mente, as concentragdes aumentam. Resultados semelhantes foram relatados para as

cidades de Nice em Franga, Roma e Turim em Itdlia, Valéncia em Espanha, e Wuhan
na China (Sicard ez /., 2020).
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Tabela 4. Estatisticos sumdrios calculados para os dados de 03 referentes aos primeiros
seis meses de 2019 e 2020.

O, ng/m’ Minimo Média + Desvio Padrio Mediana Miximo
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Santo Tirso 4.00 6.00 28.01+9.62 39.16+16.30 28.00 37.50 57.00 86.00

Braga-urbano - - - - - . ; .

Braga-rural 8.00 6.00 25.58+11.57 19.73%£11.27 2400 15.00 54.00 57.00

Guimaries - - - - - - - -

Pagos de Ferreira  21.00  10.00 57.91+16.55 53.90+19.98 58.00 52.00 100.00 105.00

Paredes - - - - - - - -

PM

10

Entre os poluentes atmosféricos, o material particulado em suspensio (PM) é
amplamente reconhecido como o poluente atmosférico mais importante em termos de
efeitos na satde humana, considerando que muitos estudos epidemiolégicos compro-

vam associages significativas entre a concentragio de PM no ar e o impacto adverso na
saude (Boldo ez al., 2011).

Embora as seis estagoes efetuem a monitorizagio das PM  atmosféricas, as duas
estagoes localizadas em Braga apresentaram, para os periodos em anilise, problemas de

funcionamento dos sensores (Tabela 2).

A figura 6 apresenta a distribui¢o dos dados das diferentes estagoes para o pri-

meiro semestre de 2019 e 2020, e a tabela 5 apresenta alguns estatisticos sumadrios.
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Figura 6. Diagramas de extremos e quartis das médias didrias de PM  registadas nas estagoes de Santo Tirso,
Guimardes, Pagos de Ferreira e Paredes nos primeiros seis meses de 2019 e 2020.

Da tabela S observa-se que Paredes regista as concentra¢des mais baixas em qual-
quer dos anos enquanto que Santo Tirso apresenta consistentemente as concentragdes

mais elevadas de PM,,.

Nesta regido, ao contrdrio do NO,, a concentragio de PM,  no ar ambiente nio
parece estar diretamente relacionada com a dimensio populacional, uma vez que cida-
des menores como Santo Tirso e Pacos de Ferreira (Tabela 1) apresentam niveis mais
elevados de PM | do que Guimaries, uma cidade com um ntimero de habitantes muito

superior. Contudo, este resultado nio pode ser confirmado pela auséncia de dados para

a cidade de Braga (Tabela 2).

Em média, as concentragbes de PM foram mais elevadas no primeiro semestre

do 2020 em todas as estagdes de medi¢do, mostrando uma distribui¢io oposta a do
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NO.,. No entanto, as diferengas encontradas sio significativas (p< 0.0005) apenas para

as cidades de Santo Tirso e Guimaries.

Tabela 5. Estatisticos sumdrios calculados para os dados de PM,, referentes aos primei-
ros seis meses de 2019 e 2020.

PM ng/m’ Minimo Média £ Desvio Padrio Mediana Miximo
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Santo Tirso 9.00 10.00 22.18+13.58 27.65+11.82 18.00 26.00 81.00 67.00

Braga-urbano - - - - - - ; .

Braga-rural 2.00 - 11.43+£10.15 - 8.00 - 52.00 -
Guimaries 4.00 4.00 16401 6.96 18.49+8.05 14.00 1650 39.00  65.00
Pagos de Ferreira 10.00  5.00 18.62£5.47 19771838 18.00 18.50 34.00 49.00

Paredes 2.00 1.00 10.67£8.25 10.02+6.67 7.00 9.00 36.00  36.00

Ressalve-se que as baixas eficiéncias obtidas para a maioria das estagoes (Tabela
2) introduzem um significativo grau de incerteza na anilise efetuada a distribuicdo das

PM,, nos dois periodos em estudo.

Distribuicio temporal das concentragoes dos poluentes

Os padrdes de varia¢io temporal dos poluentes foram avaliados para os primei-
ros seis meses de 2020. Para uma melhor visualiza¢io, cada ponto dos grificos apresen-

tados nas figuras 7 a 9 representa médias semanais das concentragdes do poluente.

NO

Nas estagoes de Santo Tirso e Guimaries, apds o inicio do confinamento ob-

serva-se uma diminuigio gradual das concentragoes que, no final do més de junho nio
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chegam a atingir os valores registados na fase anterior ao confinamento (AC). Na cidade
de Guimaries, o indice de qualidade do ar que em AC oscilava entre 0 Bom e o Muito

Bom, mantém-se estavelmente com a classificagio de Muito Bom nas fases CT, CP e PC.

A estagio Braga-urbano nio registou valores de NO, na fase anterior ao confi-
namento, enquanto que a estagio de Pacos de Ferreira apenas efetuou medigdes para
esta fase (Fig. 7), pelo que nio ¢ possivel avaliar a evolugio temporal do poluente nes-
tas duas 4reas. No entanto, com base nos resultados anteriores (Fig. 2) pode-se sugerir
uma provével descida dos valores em Braga-urbano e uma subida em Pagos de Ferreira

durante o confinamento.

Figura 7. Tendéncia das concentragdes médias didrias de NO, nas estagdes de Santo Tirso, Braga-urbano,
Guimaries e Pacos de Ferreira nas fases anterior ao confinamento (AC), de confinamento total (CT), de
confinamento parcial (CP) e ap6s o fim da tltima fase de desconfinamento (PC). A linha a tracejado indica
o valor limite estabelecido na legislagdo. As diferentes cores refletem os intervalos utilizados na base de dados
QualAr para o indice didrio de qualidade do ar (verde d4gua-Muito Bom; verde-Bom).
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Em resumo, as concentragoes mais baixas de NO, atmosférico registadas duran-
te os primeiros 6 meses de 2020, quando comparadas com igual periodo de 2019, pare-
cem ser o resultado direto das medidas impostas pelas autoridades durante o Estado de

Emergéncia.

Q)

3

Em média, as concentragdes de O, subiram em Santo Tirso e desceram em Bra-
ga-rural durante as fases CT, CP e PC (Fig. 8). Em Pagos de Ferreira ndo ¢ visivel uma
tendéncia clara de aumento ou diminui¢io das concentragdes. As concentragdes mais
elevadas observadas durante o confinamento em Santo Tirso estario certamente rela-
cionadas com menores concentragdes de NO e NO_(nio apresentados) registadas no
mesmo perfodo. Menores emissdes de NO implica que menos NO, seja formado por

reagio com o O,, e a concentragio deste tltimo aumenta.

Figura 8. Tendéncia das concentra¢des médias didrias de 8 h nas estagdes de Santo Tirso, Braga-rural, e Pagos
de Ferreira nas fases anterior ao confinamento (AC), de confinamento total (CT), de confinamento parcial

(CP) e ap6s o fim da tltima fase de desconfinamento (PC). As diferentes cores refletem os intervalos utiliza-
dos na base de dados QualAr para o indice didrio de qualidade do ar (verde d4gua-Muito Bom; verde-Bom).

Nestas estacoes, o indice de qualidade do ar manteve-se consistentemente no
intervalo de Muito Bom durante os primeiros 6 meses de 2020, com Pagos de Ferreira

a registar os valores mais elevados neste periodo.

Importa salientar que as concentragdes médias didrias de 8 h registadas nestas 3
estagOes se encontram bem abaixo dos limiares de alerta (240 pg/m’) e de informagio
(180 mg/m3) estabelecidos no Decreto-Lei ne 102/2010.
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PM

10

A baixa eficiéncia dos dados (Tabela 2) dificulta a identificagdo do padrio de
variagio temporal das concentragoes de PM,  nas estagdes de Santo Tirso e Pagos de
Ferreira (Fig. 9). Nas restantes esta¢des nota-se uma tendéncia de diminuigio das con-
centragdes ao longo das fases CT, CP, e mesmo PC. Em Guimaries, com o confina-
mento, o indice de qualidade do ar evolui de maioritariamente Bom para Muito Bom.
As médias didrias mantém-se sempre abaixo do valor limite didrio estabelecido na legis-

la¢do, mesmo durante a fase AC.

Comparando com a figura 6 verifica-se que, apesar dos niveis de PM | terem
aumentado entre os primeiros seis meses de 2019 e igual periodo de 2020, o confina-
mento parece ter contribuido para uma diminui¢io das concentragdes deste poluente,

pelo menos nas estagoes onde foi possivel identificar um padrio de variagio temporal.

Figura 9. Tendéncia das concentragdes médias didrias nas estagdes de Santo Tirso, Guimaries, Paredes e Pagos
de Ferreira nas fases anterior ao confinamento (AC), de confinamento total (CT), de confinamento parcial
(CP) e ap6s o fim da ultima fase de desconfinamento (PC). A linha a tracejado indica o valor limite estabele-
cido na legislagdo. As diferentes cores refletem os intervalos utilizados na base de dados QualAr para o indice
didrio de qualidade do ar (verde 4gua-Muito Bom; verde-Bom; amarelo-Médio; laranja-Fraco).
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CONCLUSOES

Neste artigo, pretendeu-se avaliar o efeito do confinamento na qualidade do ar
da aglomera¢io Entre Douro e Minho. No entanto, a baixa eficiéncia dos dados obti-
dos pelas seis estagdes de monitorizagio, associado ao facto de diferentes estagdes moni-
torizarem poluentes diferentes, dificultaram uma anélise detalhada do impacto efetivo
da imposi¢io do Estado de Emergéncia na qualidade do ar. Demonstra-se, deste modo,
aimportincia de existirem redes eficientes de medi¢ao e registo de parimetros ambien-
tais, sem os quais nio ¢ possivel desenvolver estudos cientificos que possam auxiliar os

responsdveis politicos na tomada de decisdo.

A severa limita¢io do movimento de pessoas apés o confinamento e subsequen-
te desconfinamento resultaram numa redugio significativa da concentragio de NO, at-
mosférico, principalmente devido a diminui¢io do nimero de veiculos em circulagio.
A redugio foi particularmente significativa nas cidades com maior nimero de habitan-
tes. Apesar da redugio do NO, nas fases CT e CP, 0 O, apresentou um aumento signi-
ficativo, provavelmente devido 2 menor concentra¢io de NO atmosférico. No entanto,
sdo necessdrios dados adicionais para realizar uma avaliagdo mais precisa dos efeitos da

pandemia na qualidade do ar desta regiio.
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