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RESUMO

O podlen das oliveirag]lea europaed..) € um dos principais alérgenos transportados ael

de regides de clima Mediterraneo. Quando presesneselevadas concentracdes podem
desencadear efeitos na populacdo, com manifestapdes rinite alérgica sazonal e asma
brénquica. Estudos aerobiolégicos sdo importanisnedida em que permitem conhecer, de
uma forma fidedigna, a distribuicdo sazonal e diénda de importantes polenes como da
OleaeuropaeaA regido dos Tras-os-Montes € a segunda regidionsaior cultivo de olivais

de Portugal. Braganga apresenta olivais comereiagxemplares para ornamentacao. Na
sequéncia de um estudo aeropalinologico mais abnéagjue se esta a realizar na cidade de
Braganca (Regido de Tras-os-Montes, Nordeste daddy, a concentragédo polinica de Olea
europaea L. na atmosfera da cidade foi caracterieavaliada para os meses de maio e junho
de 2021. A recolha das amostras foi realizada @marso a um Captador Volumétrico tipo
Hirst, localizado na cobertura do Hospital Munitigam paralelo também se procedeu a
monitorizagdo de parametros meteorolégicos. O patimico ocorreu no dia 31 de maio, com
valor de 189 grdos de podlen/m3. A estacdo polimesee duracdo de 36 dias, estando
compreendida entre o dia 8 de maio de 2021 e JGni® de 2021. Quanto a concentragado
intradiaria, as concentracdes mais elevadas regjistae das 14:00 as 16:00 horas, sendo esse
horario o correspondente a 19,8% da concentracéd. tBm nenhum momento as
concentracdes apresentadas se mostraram supexasdsniares estabelecidos pela REA —
Rede Espanhola de Aerobiologia, ndo sendo consliaerde risco para a populagéo. O teste
nao paramétrico de correlacdo de Spearman mostreuadgemperatura maxima (r=0,614)
influenciou a concentracdo de pdlen na atmosfereidtede de Braganca, a qual durante o
periodo do estudo apresentou uma variacao enttéCle.29.6°C. Com a primeira avaliacdo
aeropalinoldgica de Olea europaea na atmosferaatygBca, tém-se informacdes que podem
contribuir para um primeiro esbo¢co de calendaritinpm desse agente na regido para
prevencdo de doencas polinicas, auxiliando profisés da salde no tratamento profilatico
de pessoas sensiveis ao polen.

Palavras-chave:Pdlen, alergia, metereologia, oliveir@deaeuropaea



ABSTRACT

The pollen of the olive@lea europaea l).is one of the main allergenic transported byaine

in Mediterranean climate regions. When presentigi lsoncentrations, it can trigger effects
in the population such as seasonal allergic risiratad bronchial asthma Aerial-biological
studies are essential as they provide reliable kengye of the seasonal and daily distribution
of important pollen such as the one from Olea eagap The region of Tras-dos-Montes is the
second biggest cultivation area of olives in Patuddraganca has both commercial and
ornamental olives. Following a broader aeropalygglstudy in the city of Braganca (Region
of Tras-os-Montes, Northeast Portugal), the potlencentration of Olea europaea L. in the
city's atmosphere was described and evaluatedemtbnths of May and June of 2021.
Samples were gathered using a Volumetric Hirst-fgpgoollen collection placed on the roof
of the Municipal Hospital. Simultaneously, meteogital parameters were monitored. The
concentration of pollen piqued on May 31st at 18Bem grains/m3. The pollen season lasted
for 36 days, between the 8th of May and the 13tHwfe, 2021. Regarding the intradaily
concentrations, the highest ones were registeoed & to 4 p.m., which answers for 19,8% of
the total concentration. At no point were the coiions superior to the limits set by REA
- Rede Espanhola de Aerobiologia (Spanish Aerobiolbletwork), and hence were not
considered a risk to the population. The Spearnsark rcorrelation non-parametric test
showed the maximum temperature (r=0,614) influented concentration of pollen in the
atmosphere in the city of Braganca, which during preriod of the study presented a
temperature variation between 16.1°C and 29.6°G fiilst aeropalynological evaluation of
Olea europaea in Braganca's atmosphere makeskdganéormation that may contribute to a
draft of a pollen calendar of the agent in theaagn order to prevent pollen diseases, aiding
health professionals in the profilatic treatmenthafse sensible to pollen.

Keywords: Pollen, allergy, meteorology, olive tre€ieaeuropaea
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1. INTRODUCAO
1.1. Enquadramento

Atualmente, verifica-se o0 aumento do niumero descasoproblemas respiratorios e
doencas associadas a alergias, afetando a qualdiadaeda de diversas pessoas. Para
minimizar os impactos na vida das pessoas, orggiesae instituicdes de saude tém vindo a
atuar cada vez mais em pesquisas que envolvenuaoedt bioaerossois na atmosfera, desde
a caracterizacao dos seus niveis, dos seus patkdesiacdo temporal, os seus efeitos e na
identificacdo de medidas preventivas (Pimentel420Bste tipo de particulas em suspenséao
no ar podem ser um problema de saude publica, d@vihtogenicidade ou alergenicidade de
alguns componentes presentes (Colin, 2020).

A alergia ao pdlen é frequentemente usada pardasturelacdo entre poluicdo do ar
e doencas alérgicas respiratorias. Estudos epittegitos demonstraram que a urbanizacéo e
as atividades antropicas estdo correlacionados @oaumento da frequéncia de alergia
respiratoria prevalente em pessoas que vivem eas arbanas em comparacdo com pessoas
que vivem em areas rurais. Fatores climaticos (¢eatpra, velocidade do vento, umidade,
precipitacbes) podem afetar ambos os componeni@sdicos e quimicos) dessa interacao
(D'amato et al, 2016).

A polinose é a alergia causada pelo pélen, caiaatee por sintomas que afetam as
mucosas dos olhos (conjuntivite alérgica), do néiidte) e da traqueia e brénquios (asma
brénquica) (Della Rocca & Zangari, 2017). A alerg@apdlen da oliveiraJlea europaed..)
€ uma das principais causas de alergia nos pa&ditemanicos (Asturias et al, 1997).

A cultura do olival é de grande tradicdo e impartdrem vastas areas de Portugal
continental, trazendo beneficios para as regigespealacdes onde se encontra (GPP, 2007).
A producéo intensiva do olival visa a obtenc&o zieitana de conserva e azeite (DGADR,
2010). A cultura da oliveira é tipica de regidemadima mediterraneo, onde 0s invernos sao
suaves e 0s verdes quentes, secos e prolongades €@escimento vegetativo é favorecido
por temperaturas entre 10°C e 30°C. Condi¢cdes médgaxas como amplitudes térmicas
diarias e temperaturas maximas elevadas, ocorrédeigprecipitacdo e ventos fortes
influenciam seu ciclo biolégico (DGADR, 2010).

No cenario mundial atual, Portugal produz cercd @@ mil toneladas de azeite por
ano, ocupando a 72 posi¢cao no ranking mundial (QBH)), possuindo uma érea de 377 234

hectares destinados a cultura de olivais, esteose2d% na regido do Alentejo, seguido pela
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regido de Tras os Montes, com 21,7% da area (IQE1l?). Na regido de Tras-os-Montes,
Mirandela € a regido que apresenta a maior maneh@ligal (Felgueiras et. al, 2021). A
figura 1 apresenta mapa de localizacdo dos olmaisPortugal, destacados de acordo com
densidade.

QI

101 a 300 oliveiras/ha
@ 301 a 700 oliveiras/ha

701 a 1 500 oliveiras/ha
@ mais de 1 500 oliveiras/ha
Limites Territoriais
/\ Regides Agrarias

Figura 1 - Olivais em Portugal.
Fonte: INE (2021b).

As oliveiras sao arvores que apresentam porte médio copa arredondada e densa.
Quando necessarias intervencées humanas (podas)tgmeruma maior entrada de luz,
necessaria ao seu desenvolvimento (Barraic@| 1999). Também sao influenciadas por
fatores ambientais (deficit hidrico, temperaturabi@mtal) e problemas fitopatoldgicos
periodos de pré-floragédo e pos-polinizagadgndi et. al, 2020).

O ciclo bioldgico da oliveira é caracterizado parauproducéo bienal, favorecendo a
variabilidade interanual na producao de frutosna@ao pela alternancia do polen produzido
(Rojoet. al 2015).

Quanto aos hébitos de frutificagdo da oliveira, li@r@éncia prevalece, onde a
producdo de um ano limita as reservas da plamgedare com a producédo do préximo ano.
Esse fenomeno ndo pode ser completamente contrgaldo homem, porém, com uma
técnica cultural equilibrada, a severidade da eesdifra pode ser minimizada, mantendo boas
condi¢bes de crescimento (Rodrigues & Correia, 2009

Este estudo mostra-se importante uma vez que gecmithecer de forma fidedigna, a
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distribuicdo sazonal do podlen da Olea europaeatmaséera da cidade de Braganca, para
prevencdo de doencas alérgicas em pessoas selaségsis polen.

1.2.  Objetivos
1.2.1.0bjetivo Geral

Este estudo tem por objetivo principal analisaemlaiologia do pdlen atmosférico de
Olea europaea e a relacdo entre as suas concestrdigbias atmosféricas e os parametros

meteoroldgicos na cidade de Braganca durante njaithe de 2021.

1.2.2.0bjetivos Especificos

" Analisar o comportamento estacional e intradiar@o tgho polinico Olea
europaea;

" Analisar a variagdo dos fatores meteorologicosrdara periodo de estudo;

" Analisar a influéncia/ correlacdo dos fatores nrelégicos sobre as

concentracdes diarias polinicas atmosféricas dese® de Olea europaea;
. Contribuir com informagfes para a elaboracdo dencirio polinico na
cidade de Braganca.

1.3. Organizacgéo da Tese

O trabalho foi estruturado em cinco capitulos, saeaqatesentado na seguinte forma:

O capitulo 1 apresenta uma breve introducdo e enguento do tema deste estudo,
cultivo de oliveiras em Portugal, a importanciatdma, objetivos gerais e especificos do
trabalho.

O capitulo 2 apresenta referencial tedérico sobraembiologia, aeropalinologia,
caracteristicas do polen abordando-se o polen @leapaea e a relacdo do mesmo com
parametros meteoroldgicos.

O capitulo 3 apresenta a area de estudo, area ostragem selecionada, olivais na
cidade de Braganca, metodologia para a preparagamaterial de coleta e respetivos
equipamentos utilizados, assim como a descricduat®esso de preparacdo das amostras, da
leitura das laminas, da férmula com fator de c@weglos dados meteorologicos utilizados e
dos aspetos relacionados com a realizacéo de regiggrameétricos.

O capitulo 4 apresenta resultados incluindo os ongltegicos, os das concentracdes

de polen obtidos a partir da analise das laminbesréaoriais, da realizacdo de testes nao
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paramétricos e discussdes do tema em outras ladakd
Por fim, o capitulo 5 aborda a conclusao contenda sintese, identificando periodos

e condicOes mais criticas.



2. AEROBIOLOGIA

Até recentemente, os estudos de alergologia tnat@vancipalmente das propriedades
alergénicas das particulas, independentemente ds saracteristicas aerobioldgicas.
Atualmente, realizam-se estudos sobre os efeitesatiygenos em pessoas sensiveis, apos
deposicado nos diferentes orgados do aparelho réapixtaO conhecimento das propriedades
aerodindmicas das particulas aerotransportadas lélge@os permite uma melhor
compreensao dos sintomas da alergia respiratguiakSna, 1992).

A aerobiologia é definida como a ciéncia do trangpaéreo de microorganismos e
outros materiais bioldgicos microscopicos atravesard incluindo a libertacdo, a permanéncia
no ar e a deposicao de particulas, assim comorse@oéncias resultantes para as formas de
vida, incluindo a proprias entidades microscopidapartir dessa definicdo, tém-se diversas
especialidades, como a fisica de aerossois, aldygaeriologia, biometeorologia, botanica,
entomologia, epidemiologia, qualidade do ar amkiemtinterior, micologia, palinologia,
fitopatologia, fisiologia respiratoria (Muilenbe€gBurge, 1996; Spieksma, 1992).

A aeropalinologia é uma disciplina da aerobiologi&pecializada em graos de pélen e
todos os fatores relacionados com a libertacA@mei8o e presenca na atmosfera destes
bioaerossois. Os estudos aeropalinolégicos permatearacterizacao do pélen da atmosfera,
contribuindo para a prevencdo de alergias causadaspolen (Nitiu et. al 2003),
desempenhando papel fundamental nas clinicas dea®alérgicas (Zemmer & Ozkaragoz,
2022).

Estudos demonstram que as mudancas climaticas adugcgm atmosférica podem
alterar a producéo de pdlen, morfologia, alergeame, e a sua distribuicdo, o que pode
aumentar os casos de doencas alérgicas como tendoatas Ultimas décadas (Ravindra &
Mor, 2022).

Devido ao aperfeicoamento dos diagnosticos em dalegia”, identificaram-sese
inUmeras espécies vegetais que potencialmente ppdeduzir e libertar pélen capaz de
causar reacdes alérgicas em individuos predisp@3&ds Rocca & Zangari, 2017).

Em Espanha, a SEAIC - Sociedade Espanhola de Adgjigee Imonologia Clinica foi
fundada em 1986, sem fins lucrativos, para estimalpesquisa na area de Alergologia e
Imunologia Clinica, contribuindo para a formacao aperfeicoamento cientifico de
profissionais, difundindo o conhecimento, estalmido padrbes em nivel de territorio
nacional. A rede de aerobiologia espanhola posBuestacdes de amostragem de polen e
publica os resultados de monitoracdo por meio @aniat (SEAIC, 2021).



Paralelamente, as acfes para a criacdo de umadeedenitorizacdo Aerobioldgico
em Espanha, com a possibilidade de integra-la nke Reiropeia de Aeroalérgenos (EAN),
foram iniciadas em 1991. A Rede Espanhola de Aelofia foi formada como uma rede
académica, composta por docentes e pesquisaddadseate qualificados em disciplinas
relacionadas com a Botanica, Micologia, Palinologi®inamica da Atmosférica. Um dos
primeiros objetivos consolidados foi a padronizaggéauma metodologia que seria aplicada
tanto pelos centros jA em operacdo quanto pel@nredados. Atualmente, conta com 47
unidades de monitorizacdo aerobiologico, permitirgartir delas, gerar informacdes
comparativas e rigorosas. O Centro CoordenadoroNakda REA tem a funcéo de receber,
armazenar e organizar os dados obtidos nos diéseluicais amostrados, divulgando
informacOes sobre o0s niveis de concentracdo palide atmosfera para os meios de
comunicacdo. Ademais, verificou-se o desenvolvimetecnoldgico devido as pesquisas
continuas, permitindo o desenvolvimento de modedmta vez mais precisos, que envolve
todos os fatores no complexo processo de emisgéead e transporte no ar e deposigao de
polen e esporos (REA, 2022).

Em Portugal, criou-se a RPA - Rede Portuguesa debf@ogia em 2002, sendo um
servico publico gratuito disponibilizado pela SPAIGociedade Portuguesa de Alergologia e
Imunologia Clinica. A RPA é responsavel pela momtgdo dos graos de pdlen e esporos de
fungos presentes na atmosfera com potenciais &fetibre a saide humana, difundindo o
boletim semanal com as previsdes polinicas. Eska pessui 9 centros de monitorizacao, e
nenhuma estacdo em Braganca (RPA, 2022). Porémspprir esta lacuna, em julho de 2020
foi estabelecido um convénio entre o IPB - InsbitBolitécnico de Braganca e a USAL -
Universidade de Salamanca cujo um dos principajstiabs visava a recolha de graos de
polen e de esporos fungicos na cidade de Brag®aga.o efeito tem estado instalado, desde
entdo, um captador Hirst na cobertura do hospitadiapal de Braganca.

Calendérios polinicos auxiliam profissionais dadsamo tratamento profilatico de
pessoas sensiveis ao polen (Rodrigues & Lisbod)201

A Rede Portuguesa de Aerobiologia monitoriza a eottacdo de pdlens na
atmosfera, emitindo periodicamente calendariosnpas$. Porém, a RPA nao apresenta
classificagdo quanto a concentracdo dos polens, @ssim, nesse estudo, consideraram-se 0s
valores estabelecidos pela Rede Espanhola de Adrgla no seu Manual da Qualidade e
Gestao (Galan et al., 2007).

Muitos sdo os métodos para o acompanhamento daroacido de polenes no ar. O

método desenvolvido por Hirst € o mais utilizaddopediversos grupos da European
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Aeroallergen Network (EAN). O uso do captador Hid#ve-se ao facto de permitir
amostragem horéaria e diaria, possuindo metodolafgia qualificagdo e quantificacao.
Ademais, o equipamento € de facil utilizacdo, efi® e requer pouca manutencao
(Rodrigues & Lisboa, 2016).

2.1. Pdlen

O polen é produzido nas plantas superiores com rdemsendo essencial para a
reproducdo sexual das plantas. Quando libertadwnmasfera, podem desencadear alergias na
populacdo, manifestando-se como rinite alérgicajucdivite, inflamacdes cutédneas e outros
sintomas (Rodrigues & Lisboa, 2016).

O grdo de pdlen ou microgametdfito € o elementocoie® responsavel pela
fertilizacdo das flores e, consequentemente, meladcdo de sementes. A determinacédo de
caracteristicas microscopicas do grdo de pélen imeidentificar a polaridade e simetria,
tamanho, cor, formato, esporoderme, ornamentagitmeduras (Sadnchez Reyes & Sanchez
Sanchez, 2017).

No que se refere a simetria um grao de polen ppresantar dois planos de simetria
(bissimétrico), trés ou mais planos de simetridigssimétrico) ou nenhum plano de simetria
(assimétrico). O tamanho do pélen é definido pelo diametro, quando o grao de podlen é
esférico e pelos comprimentos de seus eixos patguatorial se for elipséide, independente
do tamanho ou ornamentacdo que possuam. ParasHicdgsio dos graos de pdlen quanto ao
tamanho utiliza-se os grupos estabelecidos pomtanit(1952), sendo eles: muito pequeno,
para diametro inferior a 10 um; pequeno para did@setompreendidos entre 10-24 um,;
médio, entre 25-49 um; grande, entre 50-99 um;ogriandee, entre 100-200 um; e gigante,
para diametros superiores a 200 um. A cor do pé@nm € percetivel em leituras de
microscopio, sendo visivel em agrupamentos pol&idd cor dos polenes depende da
composicao quimica e da sua origem botanica (SarkRbeges & Sanchez Sanchez, 2017).
Assim, nesse estudo ndo se considerou a cor do galeliveira.

Os gréos de pdlen séo estruturas tridimensionais, possibilidades de apresentarem
diferentes formas de acordo com a vista (equatoualpolar), sendo uma das principais
caracteristicas para a identificacdo dos mesmdsrnaato do grado de pdlen pode ser definido
de acordo com a relagéo entre o comprimento do & e o didametro equatorial, sendo
classificados em nove tipos de acordo com a cleaséo de Erdtman (1943, 1952) e Reitsma
(1970), (Sanchez Reyes & Sanchez Sanchez, 2017).

Esporoderme sdo as camadas que envolvem o grdeg@mdo o pdélen de agentes
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externos. Deve-se avaliar a intina que é a camas imterna da esporoderme e circunda o
citoplasma, levando-se em consideragdo a sua espess posicdo. Em relacdo a
ornamentacao, esta esta associada a camada @aep@rior, mais externa da esporoderme
(tecto) presente no grédo de pdlen. Alguns grédo®rmpoaddo conter esta camada protetora e,
nestes casos, sao chamados de intectates, algessram cobertura parcial (semitectates) e
outros apresentam cobertura completa (tectate®dngSéain, 2004; Sanchez Reyes &
Sanchez Sanchez, 2017).

As aberturas atuam como via para a transferénciagie e outras substancias,
cumprindo funcdo harmomégasendo uma éarea diferenciada do restante da sueedfic
pélen por onde o tubo polinico pode sair. Paraaasdicacdo do grdo do pdlen deve ser
considerado o numero e a posi¢cao das aberturaanpees Podem ser poros, colpos ou sulcos
(Caeiro, 2013 e Saenz Lain, 2004).

2.1.1. O polen da Olea europaea

Os impactos epidemioldgicos e clinicos causadas painose variam de acordo com
a regido, uma vez que a fonte de pdlen, a olivéitana espécie cultivada e a sua distribuicao
altera-se de regido para regido. O que é marcassempolen é que o periodo de polinizacéo
da oliveira é curto e intenso. O seu podlen estd praisente na atmosfera entre maio e o inicio
de junho, periodo em que séao libertadas grandestidades de pdlen, embora siga a
alternancia de producdbernandes et. al., 201Q.embardero et al., 2002).

Regides com grande densidade de olivais devem cesideradas como uma
referéncia para estabelecer o periodo de polinizagé locais onde esta espécie ndo € tdo
comum. Além disso, sdo necessarias pesquisas goensentrem em novas metodologias
para prever contribuicbes externas para os niveipdlen, a fim de alertar a populacéo
alérgica de concentracfes excecionalmente aliasy et al., 2021).

Quanto a morfologia do pélen @ea europaeaa mesma vem a ser trizonocolpado
(com a abertura de 3 colpos), isopolar, com sime#dial, suboblato a subprolato e tamanho
pequeno a meédio (eixo 22-28 um polar). A formabadta subcircular a triangular em vista
polar e circular a ligeiramente eliptica em visgaatorial. A sua abertura é simples, do tipo
colpo com aproximadamente 19 um de comprimentoeggmta superficie reticulada, com
espacamentos irregulares de 1,5-2 um de didmetrodRdez, 2008). A seguir, a Figura 2

apresenta imagens do polens obtidas por meio desuipio eletrénico.
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Figura 2 - Caracteristicas do pélen da oliveira.
(a) Polen trizonocolpado, (b) Pdlen prolado e esigdl, (c) Isopolar, simetria radial, (d) Colpablerturas, (e)
Mebrana reticulada.
Fonte: Colin (2020) e Fernandez (2008).

2.2. Processos Aerobioldgicos: influéncia de parametraaeteoroldgicos

Muitos dos trabalhos de Aerobiologia tém como ®getprincipal estabelecer
relacdes entre condi¢cbes meteoroldgicas e congéesagolinicas, devido ao conhecimento
da influéncia que as condi¢cbes climéticas exercebmesa floracdo, producdo de podlen e
polinizacdo, uma vez que determinam o inicio daafléo, quantidade da vegetacdo e pdlen
diario libertado na atmosfer&#eiro, 2013).

Geralmente, as arvores e arbustos tém polinizag@iméila, ou seja, pelo vento, onde
as flores produzem uma grande quantidade de p&@ensamente pequeno que pode ser
transportado por massas de ar até distancias eoasgals, dependendo das condi¢des
meteoroldgicas (Della Rocca & Zangari, 2017).

As condi¢cdes microclimaticas mais favoraveis papraducdo em oliveiras sao
encontradas em anos e areas de olivais com baimpetatura e elevados registos de
precipitacdo durante os meses anteriores a flordadooliveiras (Aguilera & Valenzuela,
2012).

A emisséo de polen é influenciada por variaveisiamais das fases de inducéo floral
do ano precedente (final do outono — inicio do ineg até a maturacdo das estruturas
reprodutivas (Aguilera et al., 2014).

O transporte e a dispersdo das particulas est@émamente ligados as caracteristicas
fisicas do pdélen, como tamanho, forma, densidadeaerodinamica do grao de pdlen. O
tempo que as particulas permanecem suspensas édnaersamente proporcional a seu
tamanho Colin, 2020).

A temperatura é um dos principais fatores que m@ifeta floracdo das arvores
mediterraneas. No caso @d¢ea europaeaum periodo de baixa temperatura é essencial para
interromper a dorméncia. Depois de atingida umgézatura base, a planta acumula calor
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até ao inicio da floracdo (Galan et al., 2001).

O comportamento fisiolégico das oliveiras varia &mc¢do do microclima, com
producdo média diferenciada de flores e graos s pAs oliveiras tendem a aumentar o seu
periodo de floracdo e a producdo de pdlen a mediga a altitude aumenta. Baixas
temperaturas e elevada precipitacdo, durante ossnaggeriores ao periodo de floragédo, sédo
as condi¢des meteorologicas que afetam a prodwgfiords e pdlen (Aguilera et al., 2012).

As mudancas no clima estdo alterando a distribuiiggpdlen. Evidéncias crescentes
confirmam que o aumento de alérgenos de pélen emuepas particulas respiraveis no ar,
explica 0 aumento da ocorréncia de doencas redpasina estacdo polinica (Burge, 2002).

Para se entender os efeitos dos fatores climat@a®ncentracdo polinica, estudos de
correlagcdo sdo utilizados onde asndicdes meteorologicas comumente utilizadas sao:
temperatura maxima, temperatura média e temperatimana do ar, humidade relativa,
radiacdo global, numero de horas de insolacdopgeside calma, velocidade e dire¢do do
vento Caeiro, 2013).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Amostragem Aeropalinologica

3.1.1. Localizac&o e tipo do captador

O amostrador de grdos de poélen e de esporos finfpcinstalado na cobertura do
Hospital de Braganca (coordenadas 41° 48' 7.518°N46' 4.742"W), num local de facil
acesso, com ponto de energia proximo e a sensiu&i@® metros acima da superficie.

Além de aspetos logisticos relevantes como osidefeanteriormente, a escolha do
local teve por base outros critérios como a redwd@onfluéncia de potenciais fontes de
pélenes (arvores presentes na zona envolventardrgras) presentes na vizinhanga proxima,
a auséncia de obstaculos, como edificios de gratidesnsdes que pudessem perturbar o
fluxo do ar (Rodrigues & Lisboa, 2016). A figuraapresenta o hospital de Braganca com

destaque para o captador instalado em sua cobertura

Figura 3 - Hospital de Braganca e captador em destaque.
Fonte: Autoria propria (2022).

A monitorizacao polinica realizou-se de maio a fudle 2021, utilizando o captador
volumétrico de sucgéo tipo Hirst VPPS 2000 (Lan®ngue permite a sua operagdo durante
um periodo de até uma semana, sem necessidadeafipigquintervencdo humana. Esse
equipamento apresenta como vantagem ser de fédhedio, baixo custo e requer pouca
manutencao (Galan et al., 2007).

O captador volumétrico tipo Hirst € constituido rés componentes, sdo eles: bomba
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de vacuo, leme e unidade de impacto. A bomba dagovésta localizada na parte inferior do
equipamento, € movida por meio de corrente elétAsaira caudal constante de ar, que foi
definido como 10 litros de ar por minuto (14,4 n&fdpara simular a respiracdo humana. O
leme estd localizado no invélucro exterior da udéde impacto, permite a orientacdo da
parte superior do captador de acordo com a dirdgdeento dominante, permitindo que o
bocal fiqgue posicionado no sentido oposto ao daoveFambém é dotado de uma viseira na
parte superior que permite reduzir ao maximo otefeia turbuléncia, do vento e da
precipitacdo no bocal do aparelho. O bocal, com dimeenséo de 14 x 2 mm, capta o ar e
lanca-o sobre o tambor revestido por uma fita dénese (14 mm X 336 mm) impregnada
com uma solucéo de silicone. Esse tambor € mgydaum mecanismo de relojoaria que
permite que o mesmo gire a uma velocidade constEn mm/h (48 mm/dia) durante um
periodo de 7 dias. ApGs os sete dias, esse tandver skr retirado e substituido por outro
contendo uma nova fita com solucédo de siliconedsat al., 2007). A figura 4 apresenta a
ilustracdo do captador volumétrico de ar do tiposHe corte esquematico da unidade de
impacto. A figura 5 apresenta o tambor do amostragom a marcacao de onde deve ser o
posicionamento do equipamento. A figura 6 apresarftatografia do captador instalado na

cobertura do Hospital de Braganca.

Leme

Protecao
para chuva Orificio

Tambor
Relojoaria

Unidade de

Impacto r

Conexao bomba

[][]U []Uﬂ l -+ devacuo
0oy joo
Bomba

de vacuo

Figura 4 —Captador volumétrico de ar tipo Hirst e corte esatco da unidade de impacto.
Fonte: Adaptado de Galan et al. (2007).
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Figura 5 - Tambor do amostrador
Fonte: Autoria propria (2022).

(A7 X \\ < .. 7; &P i«
Figura 6 - Capturador volumétrico do tipo Hirst instaladoaobertura do Hospital de Braganca.
Fonte: Autoria propria (2022).

3.2. Obtencao e preparacado das amostras

A fita de Melinex com os tambores foram substitsidemanalmente, e sempre que
essa substituicdo é realizada, o mecanismo deoaeil®jcontido na unidade de impacto
também era acionado. Além disso, o caudal de swao foi sempre verificado por meio de
um fluximetro (rotametro), para assegurar que amogsermanecesse em 10 L/min. Apos a
verificagdo do caudal, era necesséario bloquearnme lo captador. Depois, a barra de
bloqueio era pressionada (como pode ser verificadfigura 7) e girada para abrir a unidade
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de impacto, retirando-se do seu interior o tamloer €a guardado no porta-tambor e inserido
outro tambor com nova fita Melinex no captador. spésubstituicdo do tambor, procedia-se
ao acionamento do mecanismo de relojoaria, ondg@®ea de forma manual, no sentido anti-

horario, até chegar ao batente, sem forcar (F2ohl).

da para trocandootr.
Fonte: Autoria propria (2022).

Posteriormente, a cabeca que contém a unidademgactio era inserida no
equipamento com o auxilio de um trilho guia existe® unidade de impacto era fechada
hermeticamente para que ndo ocorresse perda de wacuariagdo no volume de succao.
Apds a substituicdo do tambor, com a unidade dadtopfechada, verificava-se novamente o
caudal da succ¢éo por meio do mesmo fluximetro, pssagurar que o0 mesmo se mantinha
nos 10 L/min, conforme apresentado na figura 8.sApderificacdo do volume de succgéo, o
leme era desbloqueado para operacao (Galan 20ar).
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Figura 8 - Verificacdo do caudal de ntrada pdr meio de Ims
Fonte: Autoria propria (2022).

Os materiais utilizados para o processamento dasteas é previamente apresentado
na figura 9, com a identificagéo dos itens por noeidetras.

Figura 9 - Materiais utilizados para a preparacdo das amostras
(a) alcool etilico, (b) pincel, (c) conta gotas), €dtilete, (e) solugao de glicerogelatina comifucbasica, (f)
solucgéo de silicone, (g) lamina, (h) lamela, (iftpgambor, (j) fita Melinex, (k) suporte, (I) regde acrilico
transparente especifica.
Fonte: Autoria propria (2022).
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Apés a recolha das amostras, na cobertura do hspiprocessamento das amostras
era efetuado no Laboratério de Qualidade do Ar mktituto Politécnico de Braganca.
Primeiramente, realizava-se a desinfecdo do mhterida bancada a ser utilizada com o
auxilio de alcool etilico, seguindo-se da retirdddfita Melinex do tambor contido no porta-
tambor, com recurso a um suporte, conforme ilustraal figura 10. De seguida, a fita era
colocada sobre uma régua de acrilico transpareptciéica, e comum estilete procedia-se ao
corte da fita em 7 partes iguais, com 48 mm cadadgspondente a 24 horas), de acordo com
o apresentado na figura 11. Depois desta etapasegui@ento da fita era transferido para uma
lamina devidamente etiquetada (nome da cidadesedda@mostra).

Com a amostra da fita na lamina, aplicava-se del 3 gotas de uma solucédo de
glicerogelatina com fucsina basica, com o auxiauch conta-gotas, previamente amornada,
para coloragcdo dos graos de pélen e para fixacdanuasla, conforme apresentado na figura
12.

As laminas preparadas (figura 13) eram armazenadasestojo especifico para
posterior anélise em microscopio eletrénico paeatificacdo e contagem dos gréos de pdlen
Olea europaea.

Apés a preparacdo das amostras, nova fita MelirmtoEada no tambor previamente
desinfetado, e com o recurso do suporte e o usand@incel é aplicada uma solucdo de
silicone na nova fita com o pincel. Finalmente,amlbor era guardado no porta-tambor

previamente desinfetado para posterior utilizacao.

Figura 10 -Suporte utilizado para a substituicdo da fita chobtar.
Fonte: Autoria prépria (2022).
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. 336 mm >
Figura 11 —Fita Melinex sobre régua de acrilico, para marcacéegmentacao.
Fonte: Galan et al. (2007).

Figura 12 - Preparacéo das laminas com 4 gotas da substanoiarde e fixadora.
Fonte: Autoria propria (2022).

. Figura 13 Léminas identificadas e preparadas.
Fonte: Autoria prépria (2022).

3.3. Leitura das amostras e fator de correcao

As laminas preparadas eram armazenadas em frggorifiara conservagdo e

posteriormente, analisadas com o auxilio de umas@pio eletrénico Leica CME, sendo a

leitura realizada em quatro varreduras longitudirgjuidistantes, utilizando uma objetiva de

aumento 40x. Na figura 14 apresenta-se uma fotnidmscopio utilizado.
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Figura 14 - Microscopio Leica CME utilizado.
Fonte: Autoria prépria (2022).

Para a leitura das laminas, com o objetivo de amerhe variagdo intradiaria de pdlen,
utilizou-se uma régua de acetato conforme orieetacia REA, onde um pedaco de acetato
cortado do tamanho da lamina de amostra diariziéidid transversalmente em 24 intervalos
de 2 milimetros, conforme giro da fita siliconadeaala hora (Galaet. a] 2007). Efetuaram-
se 4 varreduras horizontais, e contabilizou-sernana de grédos de pdlen Olea europaea por
hora.

A seguir, apresenta-se um breve esquema da lelagdaminas com o auxilio do
gabarito de acetato, na figura 15. E em seguid@&sapta-se na figura 16, a fotografia da

lamina com a régua de acetato ja pronta paradeitaramostra.
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Figura 15 -Método de contagem de pélen para varreduras haaisocontinuas com o auxilio da régua de
acetato.
Fonte: Adaptado de Galan et al. (2007) e SanchgasR2021).

Figura 16 -Lamina com régua de acetato.
Fonte: Galan et al.(2007).

Apo6s a quantificacdo dos graos de pdélen de Oleapaga, com auxilio do Excel,
elaborou-se tabela da distribuicdo dos grédos denganr hora e por dia. Em seguida, aplicou-
se um fator de correcao de unidades, para quecamacao seja expressa em graos de polen
por metro cubico de ar cuja férmula se apresestair:
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CxL

Factor de C a0 =————
actor de Corregao = 4————

C = comprimento da fita de Melinex (336 mm)

L = largura da fita de Melinex (14 mm)

A = amplitude do campo optico a 40X (0,45 mm)
n = numero de varreduras (4)

V = Volume de Succéo (14,4 m?3)

336X 14
0,45X336X4X144

Factor de Corregao =

Factor de Corregao = 0,54

3.4. Analise dos dados da concentracao de pdlen

Apés a aplicagdo do fator de correcao sob a corasgitt de graos de poélenes, foram
elaborados graficos com o auxilio do Programa Expata melhor entendimento dos
resultados obtidos.

Elaborou-se graficos referentes a: variacdo estaci@ variacdo intradiaria e
respetivas analises. A seguir, apresenta-se detalfia da analise em questdo. Os graficos
elaborados e respetivas analises encontram-se pituloca4 desse estudo - Resultados e

Discusséao.

3.5.1 Comportamento estacional

A analise do comportamento estacional tem comomodietivo avaliar a variacdo da
concentracdo de gréos de podlen ao longo do anmjtpefo identificar os picos, os periodos
de reducéo da concentracao, a classificacdo gaastoscos de desenvolvimento de sintomas
que a populacéo sensivel devido a presenca de, giéeitentificacdo do periodo polinico.

A Concentracéo Diaria dos polenes foi apresentadangio de grafico com o total de
graos de polenes de Olea europaea por metro cdbiem identificadas por dia ao longo do
periodo do estudo.

Apresentou-se um grafico referente & média movelodaentracdo de gréos de pdélen
identificados ao longo do tempo do estudo, conaitr-se os 5 dias prévios (assim, a média
movel comeca a ser apresentada a partir do di&@BD1), para compreensdo dos aumentos

da concentracdo e para suavizar a linha de teradérédia moével.
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No que se refere a classificacdo da concentragia dios graos de pdlen, de acordo
com 0s riscos que a populacéo sensivel desenvialgenss associados a presenca de polen, a
Rede Espanhola de Aerobiologia apresenta, no “nhadea Qualidade e Gestdo de
Aerobiologia Espanhola”, os tipos de pdlen e sspetva segregacdo em quatro grupos e 0s
limiares dos graos de pélen de Olea europaea séesempados no Grupo 4, sendo
apresentadas as seguintes classificacdes ja coatoo de correcdo aplicado: nula, com
concentracao inferior a 1 grdo de polen por m¥rgdéaixo, com a concentracdo entre 1 a 50
graos de poélen por m3¥/ de ar; moderada, com a ntmagéo entre 51 a 200 gréaos de pdlen por
m3/ de ar; e alta, com a concentracdo superiorCageos de pdolen por m3/ de ar. Para
enquadramento elaborou-se um grafico no qual ssapta a concentracdo diaria identificada
e os limiares estabelecidos pela REA.

Para a definicdo do periodo polinico, consideroo-periodo de tempo em que 95%
da carga total do pdlen Olea europaea foi coledelgartando-se as duas extremidades, cada
uma correspondente a 2,5% da concentracdo totaide de pdlen, sendo a data de inicio da
estacao o dia em que 2,5% da carga total de polestddo foi registrada e a data de término

o dia em que foi registrado 97,5% da carga totgdlen (Andersen, 1991).

3.5.2 Variacao intradiaria

A analise da variacdo intradiaria tem como principhjetivo verificar como a
concentracdo de gréos de podlen se comporta ao tind@.

Elaborou-se um grafico em que é expressa a coacaotrde grdos de podlen pelas
horas do dia e a cada duas horas; para assimficEnts horarios de maiores concentracdes
de gréos de polen e comportamento ao longo dAdemais, apresentou-se um grafico com
0 percentual das concentracdes horéarias e bi-asrpdra entender a distribuicdo percentual
dos grdos de polen ao longo do dia.

3.5. Areade Estudo

A cidade de Braganca € a sede do Concelho e doit@ige Braganca, estando
localizada no nordeste Transmontano de Portug&lof@xelho faz fronteira a Norte e a Este
com a provincia de Zamora (Espanha), a Sudesteoc@oncelho de Vimioso, a Sudoeste
com Macedo de Cavaleiros e a Oeste com Vinhais.

A cidade de Braganca esta rodeada pela Serra deesilomo a Norte e pela Serra de

Nogueira a Sul. O municipio de Braganca apresedtitaetria com elevada complexidade,
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com variacoes de altitude de 325 a 1487 metroactaAistica de espacos montanhosos, onde

as variacbes podem atingir os duzentos metros riistancia reduzida. A sua area € de

aproximadamente 1.173,57 km?, com populacéo de88sabitantes em 2021. Na figura 17

apresenta-se o mapa de localizacéo da cidade dariga (Gongalves, 2013; INE, 2012; INE,

2021a).
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Figura 17 -Mapa de localizacédo da cidade de Braganca

Fonte: Autoria propria (2022).

O espaco urbano da cidade apresenta diversidade, lwairros de edificios

unifamiliares e plurifamiliares. No interior do sperimetro observam-se espacos verdes com

variadas caracteristicas (espacos verdes publiates a&ividades agricolas e florestais). A

economia local € sustentada, maioritariamente, ipstituicbes publicas de prestacdo de

servicos, e algumas pequenas e médias empresds,cuia a atividade industrial seja pouco

representativa (Gongalves, 2013).
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3.5.1. Classificacao climéatica

De acordo com a classificacdo climéatica de Koppéberje, a cidade de Braganca
caracteriza-se pelo clima Csb, que vem a ser adimperado, onde a temperatura média do
ar se encontra entre -3°C e 18°C nos meses mass i a temperatura média do ar se
encontra acima de 10°C nos meses mais quentes) snaestacbes de inverno e verao
distintas e bem definidas (Gongalves, 2013; MedeR019).

De acordo com a classificacdo de Thornthwaitejracha cidade € do tipo B2 B'4 s
b’4, caracterizado como mesotérmico, humido, conderada deficiéncia hidrica no verdo
(Gongalves, 2013; Medeiros, 2019).

3.5.2. Andlise meteorologica

Para a analise meteoroldgica, neste estudo, wdtirde os dados diarios dos
parametros meteoroldgicos da cidade de Bragangant@uo periodo de maio a junho de
2021. Os dados meteoroldgicos utilizados foramlngbos na estagcdo de monitorizagdo do
grupo de Tecnologia Ambiental do Instituto Politéon de Braganca — IPB. Foram
apresentadas informacfes dos parametros metemmdddgiemperatura meédia do ar (°C),
temperatura maxima do ar (°C), temperatura minionard®°C), humidade relativa média (%),
precipitacdo (mm), insolacéo (horas), velocidaddiando vento (m/s), dire¢cdo predominante
do vento e frequéncia de calma dos ventos (%). &sres dos parametros apresentados
foram expressos em médios diarios, com excecaoedipiacio e insolagdo, onde os valores
foram expressos como valor acumulado durante o dia.

Elaborou-se um quadro com os parametros meteoco®gigrupados por semana. A
partir dos dados fornecidos, elaborou-se um cliarogr, grafico das temperaturas médias,
maximas e minimas; e grafico da direcdo predoméndont ventos na cidade de Braganca
para os meses de maio e junho de 2021.

3.5.3. ldentificacdo dos Olivais

Realizou-se o0 levantamento da localizacdo de odiseina area do estudo. O
levantamento envolveu a realizacdo de percurso8 a pe bicicleta, com marcacdo dos
exemplares de oliveira ornamentais identificadatekmitacdo de poligonos de plantagdes
mais extensas atraves da utilizagdo do Google Earth

Foi realizada a construcdo de mapa com a divis&ogdadrantes de vento onde o
ponto central escolhido foi o captador de ar laealo na cobertura do hospital, conforme se

ilustra na figura 18.
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Figura 18 - Localizacdo das oliveiras identificadas
Fonte: Autoria prépria (2022).

No quadrante 1, identificou-se grande quantidadexeéeplares ornamentais e foram
localizadas plantacdes comerciais na zona proxifiajinha, conforme pode ser verificado
nas figura 19.

Figur 19 - Olival localizado na area da Trajinha
Fonte: Autoria propria (2022).
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A érea identificada entre o quadrante 1 e quadrarderresponde a zona de cultivo
mais extenso de oliveiras. Essa zona localiza-sérea envolvente do castelo, onde os
cultivos se ddo em area inclinada com alta variagéaltitude, sendo apresentados de ambos
os lados do rio Fervenca e continuam apds a rode8a Exemplares ornamentais foram
identificados nos jardins internos do castelo. i§arhs 20 e 21 apresentam as plantacdes de

oliveiras identificadas préximas ao castelo.

Figura 20 - Olivais identificados na envolvente do castelo
Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 21 - Plaaao de olivais identificada nos arredoresadtelo.
Fonte: Autoria propria (2022).
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Também no segundo quadrante, além da zona enwelveat castelo, foram
identificadas exemplares ornamentais nas zonageresais, como por exemplo, o Bairro Sao
Jodo de Brito e Artur Mirandela, com alguns platimpmerciais na zona proxima ao
miradouro de S&o Bartolomeu e na regido de Saamfpome apresentado na figura 22.

35y Iy’ Rt < : v5' W ]
Figura 22 - Olival identificado préximo ao Miradouro de S&o ®émeu.
Fonte: Autoria propria (2022).

No terceiro quadrante, foram identificados exengsarnamentais, sendo essa a zona
da cidade com menor concentracdo de oliveiras,pqdem ser identificadas no Bairro dos
Formarigos e no Bairro do Campo Redondo.

J& no quarto quadrante foram identificados diverscmmplares ornamentais, nao
sendo identificados cultivos de grande extensafigéra 23 apresenta foto de oliveiras de

ornamentacao identificadas numa rua relativametente da cidade de Braganca.
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Figura 23 - Oliveiras ornamentais identificadas.
Fonte: Autoria prépria (2022).

3.5.3.Correlagbes com os parametros meteorologicos

A andlise estatistica foi realizada com recurspragrama IBM SPSS Statistics 28.0.,
tendo envolvido testes ndo paramétricos de codelale Spearman para identificar as
possiveis correlacdes entre a concentracdo de pidetipo polinico Oleseuropaea e 0s
parametros meteorolégicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Meteorologia

- Climograma

A tabela 1 apresenta os dados meteoroldgicos (ratopa média, temperatura
méaxima, temperatura minima, precipitacdo, humidatigiva do ar e horas de sol) utilizados
agrupados semanalmente.

Quanto ao climograma elaborado pela autora, coaterfdrmacdes da temperatura
média e precipitacdo e apresentado na figura Z#jcee-se, durante o periodo de estudo,
irregularidade na distribuicdo da precipitacdodsesla mais evidenciada no periodo de 13 a
21 de junho.

Quanto as temperaturas (figura 25) verificou-se guegemperatura meédia sofreu
variacdo, a temperatura média minima foi registadadia 10 de maio com 8,2°C e a
temperatura média maxima foi de 23,9 °C no diadJjudho. JA o0 maximo da temperatura
maxima foi observado no dia 15 de junho, em quatisgiu 32,6°C e minimo da temperatura

minima, de 2 °C, foi registado no dia 1 de maio.

Tabela 1 - Dados meteoroldgicos de Braganca.

. TemperatraTemperatraTemperatuap e s reitva do. Horas Sol
°C) C] C] (mm/dia) ar [h]
[%]

01/05 - 07/05 13.2 20.0 53 0.0 59.8 12.0
08/05 - 14/05 11.3 16.1 6.8 154 73.1 10.5
15/05 - 21/05 15.0 21.0 8.1 1.2 63.0 114
22/05 - 28/05 151 22.0 7.2 1.0 57.6 11.8
29/05 - 04/06 18.4 25.2 10.9 1.0 62.2 11.7
05/06 - 11/06 21.8 29.6 12.8 0.0 48.3 12.2
12/06 - 18/06 19.7 27.2 134 31.2 69.2 10.0
19/06 - 25/06 15.8 21.7 9.8 14.0 68.1 10.9
26/06 - 30/06 17.5 23.3 9.8 0.0 60.2 12.1
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Figura 24 - Climograma da cidade de Braganca para 0s mesesid e junho de 2021.
Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 25 - Valores diarios de temperaturas maximas, médmmenas (em °C) em Braganca.
Fonte: Autoria propria (2022).

- Predominéncia dos ventos

De acordo com a analise realizada, entende-sesquentos predominantes no periodo
estudado s&o os do 3° quadrante, vindos da disegieste.

A seguir tem-se a tabela 2, apresentando os datkremtes aos ventos em Braganca
(velocidade dos ventos, direcdo e periodos de galingrafico de direcao dos ventos (figura

26) com os respetivos quadrantes na cidade de iByageps meses de maio e junho de 2021.
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Tabela 2 - Dados referentes aos ventos de Braganca.

Calmas [%]

Data Vento [m/s] Q1 [%] Q2 [%] Q3 [%] Q4 [%] (para U<0,5
m/s)
01/05 - 07/05 1.9 16.2 10.8 52.0 2.6 18.5
08/05 - 14/05 28 1.3 16.1 74.6 1.6 6.4
15/05 - 21/05 28 3.1 12.1 74.9 4.0 6.0
22/05 - 28/05 1.8 12.4 125 51.7 7.9 15.5
29/05 - 04/06 1.7 13.5 9.8 52.1 8.0 16.6
05/06 - 11/06 17 34.3 6.6 26.0 22.8 10.2
12/06 - 18/06 1.6 345 19.2 21.0 11.7 13.5
19/06 - 25/06 1.9 16.1 18.8 43.6 9.0 12.6
26/06 - 30/06 24 8.2 7.1 67.5 3.6 13.6
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Figura 26 - Grafico da predominancia de vento na cidaderdgdca nos meses de maio e junho de 2021,
segundo os quadrantes da direcao do vento.
Fonte: Autoria propria (2022).

4.2. Comportamento Estacional
Baseado na analise dos dados gerados por meio aigeadas laminas, com a

posterior aplicacdo do fator de corre¢céo, tem-seegsintes graficos e consideragdes.



200
180
160

20 JI Slq \
0

Q'\z
& & & & &
oS oo\°‘° A R S Ul

de pélen / m3de ar
[ e
2 O 00O O N B
O O O O O o

graos

Figura 27 - Concentracao diaria de grdos de pélen de Olepaea / m3 de ar.
Fonte: Autoria prépria (2022).

200

180 p

" Ny "y " " Yy Yy
4% \% 4% \% \% \% \%
Q Q Q Q Q Q Q
'\« v v v v v v v
\0"’\ \0"’\ bo"’\ & & ‘OQ(°\ & &
N % N4 N N W P

graos de pélen / m* de a

[ G S Y
5 OO 0 O N B O
O O O O O o o

N
o

o

\
0‘9\&

Figura 28 - Média movel (5 dias prévios) da concentracadalide graos de polen de Olea europaea / m3 de ar.
Fonte: Autoria propria (2022).

A concentracdo diéria de pélen Olea europaea naesétna de Braganca apresentou
variacdo durante o periodo estudado. No perioadtaincompreendido entre 1 de maio a 24
de maio, a concentracdo deste polen manteve-sa, hando sofrido um ligeiro aumento nos
dias 8 e 9 de maio. A concentragdo mais elevadddatificada no periodo entre 28 de maio
a 2 de junho, sendo o valor maximo da concentragdgrdos de pélen de Olea europaea
observado no dia 31 de maio, tenho atingido o #0189 gréos de pbélen/m3 de ar. Nos dias
10 e 13 de junho registou-se um novo acréscimeanvdd a ter decrescer a partir do dia 14 de

junho até atingir concentrag6es nulas, como podeesidicado na figura 27.
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Em relagcdo a média movel (calculada para os ciftonas dias) da concentracéo de
pdlen de Olea europaea, entende-se que a mesmangeen baixa para o periodo entre 5 de
maio a 26 de maio, com ligeiro aumento no perioddBda 12 de maio, mas ndo sendo
superior a 20 graos de polen /m3 de ar. A partidido21 de maio identifica-se aumento da
concentracdo até o mesmo atingir o valor maximdiadl de junho (176 gréos de pdlen/m3
de ar). ApGs o pico da concentracdo de graos dmp# Olea europaea, observou-se uma
reducdo durante o periodo compreendido até o die junho. Apés esse periodo, foi
identificado um novo aumento na concentracao dasgié polenes, com um novo pico no dia
13 de junho (70 gréos de pdlen/m3 de ar), segusedoma reducdo até atingir um valor
insignificativo a partir do dia 21 de junho, commdp ser verificado na figura 28.

No que se refere a classificacdo quanto aos rquospulacédo alérgica, estabelecida
pela Rede Espanhola de Aerobiologia, ndo foramtiftt=rdos dias em que a concentracéao de
pélen de Olea europaea fosse alta, superior a €% gle pdlens/m3. Para a concentragdo
considerada moderada, entre 51 a 200 graos desfraferioram identificados 11 dias (18%),
sendo os dias compreendidos entre 27 de maio ajunde o maior periodo continuo com
essa incidéncia, e os outros dias serem dia 811 @& 13 de junho. Para a concentracao
considerada baixa, entre 1 a 50 graos de polen®rapn identificados 28 dias (46%). J& para
a concentracao considerada nula, inferior a 1 deipélens/ms3, foram identificados 22 dias
(36%), sendo a sua classificacdo tida como baixanasr parte do periodo estudado.
Ressalta-se que em nenhum momento do estudo ant@ué® de polen da oliveira esta na
faixa de concentracdo considerada alta para dedegucproblemas alérgicos na populacéo.

A seguir, apresenta-se na figura 29 a classificagéioica do estudo, com o respetivo
enquadramento estabelecido pela Rede Espanholardbidlogia.
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Figura 29 - Classificacao polinica.

Fonte: Autoria prépria (2022).

De acordo com a metodologia utilizada, entendeugeagdia 8 de maio de 2021 é o

inicio da estacao polinica d@lea europaeacom o fim em 13 de junho de 2021, tendo o

mesmo a duracao de 36 dias.

Para comparacao dos resultados obtidos com owgtodos de concentragéo polinica,

elaborou-se a tabela 3, na qual sdo apresentadios d@ periodo polinico (inicio, fim e

duracao), concentracdo e datas de pico polinicgiterentes cidades de Espanha e Portugal.

Tabela 3 - Dados do inicio, fim e duracédo do peripdlinico, concentragao e datas de pico polingo e
diferentes cidades.

Cidade Ano dos dados Inicio Final Dias Pico Conceraticao
Braganca 2021 08/mai 13/jun 36 31/mai 190
Lisboa (2002 / 2008) 20/abr 03/jun 44 05/mai 492
Evora (2001/ 2008) 08/mai 09/jun 32 18/mai 731
Portimao (2002 / 2008) 23/abr 26/mai 33 06/mai 1196
Beja (2003 / 2004) - - - 16/mai 1269
Badajoz (2011/2018) 08/mai  25/mai 17 14/mai 842
Céaceres (2016 / 2018) 16/mai 04/jun 19 15/mai 723

(2011 / 2014 e

Don Benito 2016 e 2018) 16/mai  24/mai 9 19/mai 649
Plasencia (2011 / 2016) 19/mai  26/mai 7 22/mai 404
Zafra (2011 /2018) 11/mai  30/mai 18 19/mai 934
Alicante (2010/2015) - - 16/mai 344
Malaga 2020 01/mai 482
Jaen 2021 06/mai 9153
Cordoba 2021 05/mai 5846

Fonte: Caeiro, 201Fernandes et al., 201Bernandez-Rodriguez et al., 20B@&rez, 2021 SEAIC, 202¥iney

etal., 2021.
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Com os dados apresentados na tabela 3, entendeese gpriodo de polinizagdo de
Braganca é proximo ao periodo de polinizacdo ddadess apresentadas, sendo a diferenca
maior verificada para as cidades de Lisboa e Padi(Caeiro, 2013), onde a polinizacéo se
inicia em periodo mais precoce.

Quanto a concentracdo no dia de pico, Bragancaem data tardia em relacdo as
outras cidades. A concentracdo de graos de poleBraganca mostrou-se moderada, sendo
observados 189 grdos de polen por m3 de ar. Jdbutess cidades, essa concentracao se
mostrou muito superior, sendo a concentracao cersid alta de acordo com a classificacéo
da REA.

Em cidades como Portimdo (Caeiro, 2013), Beja @metas et al., 2010) (ambas
localizadas em Portugal) e Cordoba e J&&BA(C, 202) (localizadas na Espanha), as
concentrac6es médias diarias podem superar os gf@@8 de podlen/ms3, o que, segundo a
REA, se encontra em limiar superior ao estabelecido

Todas as localidades comparadas localizam-se nsailsean relagéo a Braganga, onde
a temperatura € mais elevada. Ademais, verificgraede concentracdo de olivais, como o
caso do Alentejo, Jaén e Cdérdoba, o que acabgpesemntar maiores concentracdes de polen
na atmosfera.

O valor da concentracdo dos grdos de pélen na eidadBraganca mostraram-se
inferiores as outras cidades como Lisboa, Evoratir®@o e Beja (Caeiro, 2013), além de
outras cidades na Espanha. Assim, entende-se qui® seregido de Tras-os-Montes a
segunda maior regido com cultivo de oliveiras entugal, o polen da Olea europaea nao
apresenta riscos a populacdo de Braganca. A difgrentre as concentragcfes resulta das
diferencas microcliméaticas, fatores climaticosam$porte das particulas.

4.3. Variacéo intradiaria

Quanto a variacao intradiaria, as concentracdes el@vadas registaram-se das 15:00
as 16:00 horas, sendo esse horario o correspondet® da concentracao total diaria. As
concentragcbes aumentaram a partir das 8:00, atiogirseu valor maximo as 16:00 horas e a
partir dessa hora assiste-se a uma reducdo grddsatoncentracdes na atmosfera até as
24:00. As concentracdes de polen mais baixas olosgnvse entre as 07:00 as 8:00 horas,
conforme apresentado nas figuras 30 e 31.

Quando a concentracdo de poélen Olea europaeaiadavaklo periodo de cada duas
horas, as concentracdes mais elevadas registaraass&4:00 as 16:00 horas, sendo esse
horario o correspondente a 19,8% da concentra¢dlodidria, e a partir dessa hora assiste-se
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a uma reducdo gradual das concentracfes na atma@éeas 24:00. As concentracdes de
pélen mais baixas observaram-se entre as 02:00 4230 Choras. As concentracdes
aumentaram a partir das 06:00 horas, atingindaoa®r maximo das 14:00 as 16:00 horas,

conforme apresentado nas figuras 32 e 33.
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 31 - Variacéo percentual horaria de gréos de paehde
Fonte: Autoria prépria (2022).
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 33 - Porcentagem a cada duas horas
Fonte: Autoria propria (2022).

Na tabela 4 apresenta dados do pico horario emedifess cidades da Espanha e

Portugal.
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Tabela 4 — Concentracdes em horarios de pico.

Cidade Pico horario
Braganca 15:00 10%
Lisboa 10:00 8%
Evora 10:00 7%
Portiméao 13:00 9%
Badajoz 14:00 7%
Caceres 14:00 6%
Don Benito 09:00 6%
Plasencia 07:00 7%
Zafra 13:00 7%
05:00/
Alicante 07:00 38%
14:00/
Braganca 16:00 19%

Fonte: Caeiro, 201Fernandes el al., 201Bgrnandez-Rodriguez et al., 20¥hey et al., 2021.

Com os dados apresentados na tabela 4, quando r@@opeom outros estudos, a
variacdo intradidria dos grdos de pdlen na atmasferhorario em que a concentragdo de
gréos de polen se apresentou mais elevada em Beaffaras 15 horas, e nos demais estudos
o horério identificado foi mais cedo, conforme psdeverificado na tabela 4.

Quando analisada a proporcédo, entende-se que €wdmnirario de concentracao de
pico de grdos de polen, verifica-se que a concgidrale grdos de pédlen identificados em
Braganca vem a ser superior que nas demais cidstiedadas, com excecao da cidade de
Alicante na Espanha (38%Yi(ey et al., 2021)onde a variagdo num periodo de duas horas
foi superior a observada em Braganca (19%) e opssm ocorreu em horario anterior.
Entende-se que em todas as regides o pico polth@d ocorre mais cedo do que em
Braganca, e paralelamente, verifica-se que a tertyarmédia do ar nas areas comparadas é
superior a de Braganca.

4.4. Correlagdes com os parametros meteoroldgicos
Ao realizar o teste de correlacdo de variaveis pat@ameétricas de Spearman, com
recurso ao programa IBM SPSS Statistics 28.0.gesdr concentracfes do pdlen de Olea
europaea e os valores dos parametros meteoroldgeificou-se a existéncia de correlagdes
estatisticamente significativas moderadas e pasitpara alguns parametros meteorologicos,
sendo elas: temperatura maxima, temperatura mi&gdmgperatura minima, ventos originados

no Quadrante IV — Noroeste. Ja a humidade reldtvar foi classificada como significativa,
fraca e negativa.
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A correlacdo mais significativa a 99% foi positiv@oderada (r=0,614) entre a
temperatura maxima e a concentracdo de polen Qfepaea na atmosfera. Isso indica que o
aumento da temperatura maxima esta associado aesaalores de concentracdo de pdlen
Olea europaea na atmosfera.

O segundo parametro meteoroldgico associado alagdie das variaveis, foi a
temperatura média (r=0,609). Isso se deve ao fdotwalor da temperatura média estar
associado a temperatura maxima, uma vez que dagg@oeentre as duas foi de 99%, com um
coeficiente de correlacao de 0,955.

Quanto a direcdo dos ventos, entende-se que o weiginado no quarto quadrante
(noroeste) vem a ser o mais significativo. Confolmeantamento realizado no terreno da
envolvente, entende-se que os exemplares ornameméesentes no quadrante 4 apresentam
maior influéncia na concentracéo de graos de pweastmosfera para o periodo estudado.

J& para as correlagbes significativas a 95% tépasa 0s ventos provenientes no
quadrante Il - Sudoeste, uma correlacdo de sieghtivo e para 0s ventos provenientes do
quadrante | — Nordeste, a correlacéo foi de siositipo.

Os ventos provenientes do quadrante lll — Sudoeste,sdo os predominantes em
Braganca, mostraram-se pouco significativos e nematquanto a correlagdo com a
concentracdo dos grdos de pdlen na atmosfera. Asgiste pouca relacdo entre a direcéo
dominante do vento, o vento dominante na regidalaga e a concentracdo de graos de polen
na atmosfera. Isso provavelmente se deve a locabzalos exemplares de oliveiras
localizados.

Os parametros da velocidade do vento, precipitagéms de insolagao, horas de
calma e ventos provenientes do quadrante Il — $eida@gresentaram uma correlacéo fraca e
sem significancia com a concentracdo do pélen ®©lgapaea na atmosfera. A seguir, na

tabela 5, apresentam-se os valores de correlagélbarges da analise.
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Tabela 5- Coeficientes de correlacéo de Spearman enteraentracdes do pélen atmosférico de Olea
europaea e 0s parametros meteoroldgicos de Bradargate os meses de maio e junho de 2021.

Olea europaea

Tmax 0,614
Tmean 0,609
Tmin 0,410°
Quadrante IV 0,402
Humidade -0,345
Quadrante Il -0,307
Quadrante | 0,264
Vento -0,157
Precipitagédo -0,141
Insolagéo 0,136
Calmas 0,107
Quadrante I 0,085

** A correlacdo é significativa no nivel 99%.

* A correlacdo é significativa no nivel 95%.

Em estudos similares, realizados noutras regi@so® realizado por Caeiro (2013),
verificou-se que as correlagcbes mais significatiease os parametros meteoroldgicos e a
concentracdo de pélen, em Lisboa, foram encontrpdes a radiacdo global (r = 0,566),
seguido pela temperatura maxima (r = 0,358), enr&\a correlacdo mais significativa foi
temperatura maxima (r=0,509), e em Portimdo, aele@des mais significativas foi com a
radiacdo global (r = 0,622), seguido pela tempesanéxima (r=0,472).

Quando comparadas as correlacdes mais signifisatvdende-se que em Braganca a
correlagcdo entre os parametros meteorologicos eormentracdo de polen foi mais
significativa, estando sempre diretamente ou itaimente relacionada com a temperatura,
como por exemplo, a radiacdo e a insolacdo queaait@ temperatura maxima e média,
reforcando o apontado por Galan et al (2001), afuenou que a temperatura € um dos

principais atores que afetam a floracéo das arvosgiterraneas.
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5. CONCLUSAO

O estudo realizado possibilitou analisar a aerofgial do pélen atmosférico delea
europaeae a relacdo entre as suas concentracbes diarassfaticas e 0s parametros
meteoroldgicos na cidade de Braganca durante njarthe de 2021, sendo possivel observar
o inicio e o fim do periodo de prevaléncia dos gmdm polen ao longo do periodo estudado.

De acordo com a metodologia utilizada, entendeugeagdia 8 de maio de 2021 é o
inicio da estacdo polinica delea europaeacom o fim em 13 de junho de 2021, tendo o
mesmo a duracao de 36 dias. O pico polinico ocareedia 31 de maio com a concentracao
de 189 graos de polen/m3 de ar e a temperaturamaano dia foi de 29.8°C.

No que se refere a classificagdo quanto aos r&quspulacdo alérgica, estabelecida
pela REA, ndo foram identificados dias em que aentmacdo de polen Olea europaea fosse
alta, superior a 200 graos de podlens/ m3, em nemhomento do estudo a concentracdo de
polen da oliveira esteve na faixa de concentragéiosiderada alta para desencadear
problemas alérgicos na populacao.

Quanto a concentracdo intradiaria, as concentrar@és elevadas registaram-se das
14:00 as 16:00 horas, sendo esse horario o cormgspte a 19,8% da concentracdo total
diaria.

A correlagdo mais significativa a 99% foi positivapderada (r=0,614), entre a
temperatura maxima e a concentracdo de polen Qfepaea na atmosfera. Isso indica que o
aumento da temperatura maxima esta associado lmossvmais elevados de concentracdo de
polen Olea europaea na atmosfera.

As concentracfes dos grdos de poélen na cidade atgaga mostraram-se inferiores
aos registados noutras cidades como Lisboa, ERoriimao e Beja, além de outras cidades
de Espanha. Assim, entende-se que mesmo a regibi@si®s-Montes seja a segunda maior
regido com cultivo de oliveiras em Portugal, o potta Olea europaea na atmosfera nao
apresenta riscos a populacdo de Braganca.

Ademais, sugere-se a continuidade do estudo, iocamgo-se pontos de amostragem

de &reas com olivais mais intensivos como a redgddirandela.
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