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palavras-chave

resumo

Monitorizac&o da qualidade do ar, regido Centro, PM10, Os.

O aumento da populacdo residente e o desenvolvimento industrial
verificado na regido Centro estdo associados, principalmente, a
unidades de producdo e a um aumento progressivo do trafego
rodoviario, levando a um acréscimo das emissfes de poluentes devido
ao seu recurso a combustiveis fésseis. Como consequéncia, o nivel de
poluicdo atmosférica tem aumentado consideravelmente, estando na
origem da degradacdo da qualidade do ar. Porém, a crescente
preocupacgdo com a preservacdo da qualidade do ar esteve na origem
de legislagdo, planos e programas para prevenir, reduzir e/ou evitar as
elevadas concentracdes dos poluentes na atmosfera.

O objetivo da presente dissertagdo consistiu na analise da influéncia
dos parametros meteorolégicos na qualidade do ar na Regido Centro,
no que diz respeito aos poluentes particulas (PM10) e ozono (Os) e aos
seus niveis na atmosfera, bem como determinar a eficacia das medidas
do Plano de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Centro. Para isso
elaborou-se o0 estado da arte relativamente a tematica da poluicdo
atmosférica, medidas e instrumentos para a gestdo da qualidade do ar
e politicas para o recurso ar. Efetuou-se o estudo e caracterizacdo da
regido Centro, no que diz respeito a qualidade do ar (PM10 e O3).
Foram recolhidos dados da qualidade do ar e dados meteorolégicos
com o intuito de compreender a evolugcdo da tendéncia dos poluentes
em estudo. Utilizaram-se testes estatisticos para proceder a analise de
correlacbes e avaliar de que forma as condicbes meteoroldgicas
influenciam a qualidade do ar na regido Centro.

Apébs a andlise do plano de melhoria verificou-se que, ao contrario do
gue se previa, em 2011 as concentracbes de PM10 aumentaram na
regido Centro, o que demonstra que as medidas implementadas nao
foram suficientes para reduzir as concentra¢des de PM10 para o valor
previsto. A avaliacdo efetuada permitiu concluir que os poluentes PM10
e O3 ndo apresentaram uma variacdo da tendéncia significativa,
enquanto para o NOx a tendéncia decresceu. No que diz respeito aos
testes estatisticos, foi nas estacdes rurais que se verificaram as
maiores correlagdes nos VAarios conjuntos analisados. Através da
andlise dos episodios de poluicdo selecionados conclui-se que o0s
casos de excedéncias podem ser devidos a eventos naturais, enquanto
que a extensdo dos episédios pode ser influenciada pelos parametros
meteorolégicos, que podem dificultar a dispersé@o dos poluentes.
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keywords

abstract

Air quality monitoring, Central Region, PM10, Os.

The population growth and industrial development occurred in the
Central region of Portugal are mainly associated to production units and a
progressive increase of road traffic, leading to an increase of atmospheric
emissions due to the use of fossil fuels. As a result, the level of pollution
has increased considerably since the industrial revolution. However, the
growing concern on the preservation of air quality has led to the
establishment of legislation, plans and programs to prevent, reduce
and/or avoid the high concentrations of pollutants in the atmosphere.

The aim of this thesis consisted in the analysis of the influence of
meteorological parameters on air quality in the Central Region, regarding
the pollutants particles (PM10) and ozone (O3) and their levels in the
atmosphere, and determine the effectiveness of the Plan to improve Air
Quality in the Central Region. Firstly, a state of the art was performed
regarding air pollution, measures and tools for air quality management
and policy. Then, the Central Region was characterized in terms of air
quality (PM10 and O3). Air quality and meteorological data were collected
and their trends analyzed. Statistical tests were applied to identify
correlations between meteorological parameters and air quality levels
and to evaluate the impact of weather events on air quality.

After the analysis of the improvement plan it was verified that, contrary to
what was predicted in 2011, PM10 concentrations increased in the
Central region, which shows that the measures taken were not sufficient
to reduce PM10 concentrations for the expected amount. The evaluation
conducted allowed to conclude that PM10 and O did not show significant
variation of the tendency while the tendency for NOx decreased.
Regarding the statistical tests, the highest correlations were obtained for
the rural stations in the various sets analyzed. The analysis of the
selected pollution episodes showed that the exceedances to the
legislated values may be due to natural events, but the extension of the
episodes can be influenced by meteorological parameters, which may
hinder the dispersion of pollutants.
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1. Introducéo

Apesar da poluicdo ter estado sempre presente, antigamente o planeta tinha uma capacidade
auto-depuradora, ou seja, conseguia recuperar rapidamente dos danos provocados pelos mesmos
uma vez que os poluentes existiam em baixos niveis. Contudo, ao longo dos Gltimos anos estes
niveis tém aumentado, com o aumento da populagdo e o desenvolvimento industrial e tecnoldgico a
contribuir significativamente para 0 aumento desmesurado destes problemas.

A poluicdo define-se como a libertagdo de substancias nocivas para 0 meio ambiente, sendo esta
em grande medida consequéncia das atividades antropogénicas, provocando alteracdes nos
ecossistemas existentes, levando, no limite, a extin¢do de espécies (CE, 1987; VALLERO, 2007).
O conceito de Qualidade do Ar consiste no nivel de alteragdo da troposfera (camada inferior da
atmosfera). Este conceito assume particular importancia no dominio da saude publica (LIU E
LIPTAK, 2000; VALLERO, 2007).

Nas ultimas décadas, a melhoria da qualidade do ar foi uma das principais preocupacdes da
politica comunitaria em matéria de ambiente. Com isto em mente, foi elaborada e colocada em
vigor legislagdo relativa a qualidade do ar, mostrando que é possivel dissociar o crescimento
econdmico da degradacdo do ambiente.

No que diz respeito as emissbes gasosas e qualidade do ar da regido Centro, é da competéncia
da Direcdo de Servicos de Ambiente (DSA) acompanhar e avaliar os resultados de monitorizagédo
ambiental relativos ao ar, ruido e residuos. Deste modo, isto permitira garantir a operacionalidade
das redes e equipamentos de monitorizacdo que sejam da responsabilidade da CCDR, assegurar
informacdo atempada das excedéncias aos niveis de qualidade do ar legislados para protecdo da
salde humana e dos ecossistemas. Também permite garantir o cumprimento do regime de
prevencado e controlo das emissBes poluentes para a atmosfera, estabelecendo as medidas, elaborar
planos de acdo para melhoria da qualidade do ar e promover a sua implementacdo, com o intuito de
evitar ou reduzir a niveis aceitaveis a poluicdo atmosférica causada (URL1).

E de salientar que em situagbes de incumprimento dos Valores-Limite definidos para cada
poluente, é obrigatdria a elaboracéo e aplicacdo de planos e programas a fim de restaurar os valores
exigidos num prazo razoavel. Esta elaboragdo e execucdo dos Planos de Melhoria é, no entanto,
apenas obrigatoria se a poluicdo atmosférica tiver origem antropogénica. Na Regido Centro, o
poluente PM10 apresenta problemas relativamente a qualidade do ar, com consequente necessidade
da CCDR desenvolver e implementar um Plano de Melhoria da Qualidade do Ar, que aguarda
aprovacio e publicacdo em Conselho de Ministros desde Outubro de 2010 (POVOAS E CLARA,
2012). No que diz respeito ao poluente Oz, este também tem apresentando excedéncias ao VL

legislado nos ultimos anos, sendo presumivel a elaboracdo de um plano de melhoria para este



Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacéo de Politicas

poluente, no entanto é preciso apresentar trés anos com excedéncias ao Valor-Limite. Assim sendo,
ainda ndo se pode ser elaborado o plano de melhoria, uma vez que ndo passaram trés anos desde
que o Decreto-Lei estd em vigor.

A presente dissertacdo tem como principal objetivo determinar a eficacia das medidas do Plano
de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Centro, analisar a influéncia das condiges
meteoroldgicas na Qualidade do Ar relativos ao poluente PM10 e O3 e analisar 0s seus niveis na
atmosfera. Para isso serdo cruzados os dados de monitorizagdo de qualidade do ar com os dados
meteoroldgicos para determinar se existem tendéncias. O trabalho consistiu na realizagdo de vérias
tarefas que incluem: estado da arte relativamente a tematica da poluicdo atmosférica, analise de
medidas e instrumentos para a gestdo da qualidade do ar e politicas para o recurso ar, o estudo da
Regido Centro, no que diz respeito a Qualidade do Ar, em particular os poluentes PM10 e O3, a
analise da evolucdo da concentracdo dos poluentes e a analise da tendéncia destes, a andlise de
correlacBes entre os parametros meteorolégicas e a qualidade do ar. De uma forma geral, a
elaboracdo desta dissertacdo pretende responder as seguintes questdes: “O plano adotado esta a ser
implementado?”, “Qual a influéncia das condi¢cbes meteorolégicas na qualidade do ar?” ¢ “Como
evoluiu a qualidade do ar na Regido Centro nos anos a seguir ao Plano de Melhoria?”.

A dissertacdo esta organizada em cinco capitulos. O primeiro capitulo contém a introducéo, que
contextualiza a problematica do tema, os objetivos gerais e especificos estabelecidos e a
metodologia utilizada para atingir os objetivos propostos. O segundo capitulo apresenta o estado da
arte relativamente a tematica da poluicdo atmosférica, incluindo os tipos de fontes de poluicdo na
regido Centro, uma caraterizacdo dos poluentes emitidos e do seu impacte na saude publica, o
enquadramento legal e os instrumentos para a gestdo da qualidade do ar. O terceiro capitulo diz
respeito a qualidade do ar na regido Centro, onde se faz o enquadramento geografico da regido, a
sua caraterizacdo socioeconoémica, a monitorizacdo da qualidade do ar e a descricdo do Plano de
Melhoria da Qualidade do Ar na Regido Centro e a analise do contributo dos planos e programas.
No quarto capitulo é analisada a influéncia dos parametros meteoroldgicos na qualidade do ar, a
relagdo entre dados da qualidade do ar e meteoroldgicos e uma andlise de episodios de poluicéo.
Por fim, o quinto capitulo expBe as conclusdes retiradas da analise realizada, bem como as

limitagOes na elaborag&o da dissertacdo e algumas recomendagdes relativas ao caso de estudo.
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2. Estado da Arte

A Qualidade do Ar tem sido um dos alvos principais de estudo por parte do Ministério da
Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério (MAMAOT) no quadro da
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Em coordenacdo com as Comissfes de Coordenagéo e
Desenvolvimento Regional (CCDR), no territorio de Portugal Continental, e com as Dire¢oes
Regionais do Ambiente (DRA) nas RegiGes Auténomas da Madeira e Acores (URL2). A
consciencializagdo para este problema ndo foi imediata, muito pelo contrario, a industria cresceu

desmesuradamente durante décadas e com ela a emissao de gases poluentes.

2.1 Poluicao Atmosférica

A poluicdo atmosférica consiste na alteracdo da composicdo quimica natural da atmosfera
resultante das diferentes atividades humanas (essencialmente indUstria, transportes e producgdo de
energia) e de fendmenos naturais (erup¢des vulcanicas e incéndios, entre outros) (LIU e LIPTAK,
2000; AMANN, 2004; CARVALHO, 2006). De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), o aquecimento global/alteracGes climaticas, a deterioracdo da camada de ozono (que com a
implementagdo dos compromissos do Protocolo de Montreal, em 1987, sobre as Substancias que
Empobrecem a Camada de Ozono, e das suas Emendas é exemplo de sucesso das politicas
ambientais), e também a degradacdo do ar que se respira sdo efeitos deste tipo de polui¢do (WHO,
1999; WHO, 2003).

As fontes de poluicdo podem ser classificadas quanto a sua origem, podendo ser naturais ou
antropogénicas, dependendo se resultam da atividade vulcénica, das plantas, do solo, entre outras,
ou da atividade humana, cf. Tabela 1. Por outro lado, as fontes de poluicdo também se podem
distinguir de acordo com a natureza das emissdes, sendo possivel distinguir: as fontes pontuais, que
dizem respeito a fontes localizadas num ponto, como uma unidade fabril; as fontes lineares,
correspondentes as emissdes expelidas ao longo de uma linha como se verifica no trafego
rodoviario e/ou ferroviario; e as fontes em area, que se referem a emissdes difusas (LIU e LIPTAK,
2000; SEINFELD e PANDIS, 2006; VALLERO, 2007). JaA no que diz respeito a origem dos
poluentes, estes podem ser primarios, se forem emitidos diretamente para o ambiente pelas fontes
de poluicdo (como o NOXx), ou secundarios como 0 Os, se resultarem de rea¢fes ou conversdes
entre poluentes primarios na atmosfera (SEINFELD e PANDIS, 2006; VALLERO, 2007).

Na Regido Centro existe um elevado contributo das fontes de emissdo pontuais associadas: a
indlstria (ceramica, pasta de papel, cimenteiras, aglomerados, vidro, metalomecanica, alimentar,
entre outras); vias de circulagdo ferroviaria e rodoviaria; produgdo de eletricidade nas centrais
térmicas a biomassa e a gas natural; atividades agricolas; instalagfes portuarias — Porto de Aveiro e

da Figueira da Foz, entre outras (URL1).
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A exposicdo a poluicdo atmosférica tem riscos para a salde publica, sendo que estes riscos
dependem do tempo de exposicdo e das concentragdes dos poluentes, como se pode verificar na
Tabela 1. Estes fatores ndo sdo lineares, isto €, nem sempre a exposi¢do a concentragdes menos
elevadas é melhor, por exemplo, a exposicdo a concentragdes elevadas de baixa duracdo pode ser
menos nociva para a salde do que a exposicdo a concentragfes baixas de poluentes durante um
longo periodo de tempo. O impacte negativo na saude publica, por sua vez, depende de fatores
inerentes as pessoas exposta como o estado nutricional, a idade, a predisposi¢cdo genética e a
condicéo fisica (WHO, 1999; WHO, 2003; VALLERO, 2007).
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Tabela 1 — Descri¢do dos principais poluentes atmosféricos e seus impactes na satde publica (WHO,
2000; VALLERO, 2007)

Composto Descricao Origem Utilizacao Impactes negativos na salde publica
. Gas denso, Expelido pelos
Didxido de . ~ ~ . " - . .
Enxofre incolor, ndo- vulcdes ou através Producédo de acido | Pode potenciar ou agravar os efeitos de
(SOy) inflamavel e da combustdo de sulfarico doencas respiratorias cronicas
2 altamente téxico enxofre ou pirites
NO - Gés Transformagdes
incolor, inodoro e microbianas nos
- ouco toxico solos e de descargas
Oxidos de P NO, — Gés elétricas gna Doses elevadas pode provocar edema
Azoto 2 - ulmonar e, em concentragdes mais
(NOx) acastanhado, atmosfera ou  de ?racas bronquite crénica ¢
facilmente detetado, | queima de ' a
muito corrosivo, combustiveis a altas
agente oxidante temperaturas
Metal pesado Lo
. A ! Maioritariamente x P
toxico, maleavel e usado na  construcio Aumento da pressdo  sanguinea,
mau condutor de 0O chumbo civil. protecio cor?tra alteragbes no  sistema  nervoso,
Chumbo eletricidade raramente 6 raioé-)? fogrma arte | diminuico da fertilidade do homem,
(Pb) Coloracdo encontrado no seu de i 'as metéIFi)cas diminuigdo  da  aprendizagem  em
branco-azulada estado elementar fusiveigsJ revestimentos‘ criangas, modificacdes no
quando cortado e cabos eI'étricos ete comportamento das criangas (agressao,
acinzentada quando e impulsividade e hipersensibilidade), etc.
exposto ao ar
Liquido, Materiais ricos em | Usado como solvente
Benzeno inflamavel, incolor, | carbono passam por | e matéria-prima basica Causam tontura, dores de cabega e
(CeHs) temum aroma doce | combustdo na producédo de muitos inconsciéncia
e agradavel, toxico incompleta. compostos organicos
. Exposicdo a doses relativamente
Queima em . .
. < E usado na sintese | elevadas pode provocar problemas de
o Gas levemente | condi¢Bes de pouco - s x " -
Monoxido . . . L5 de varios compostos visdo, redugdo da capacidade de
inflamavel, incolor, oxigénio - P
de carbono - " organicos, como acido | trabalho, da destreza manual, da
inodoro e elevada (combustdo - - . .
(CO) -~ : acético, plasticos, capacidade de aprendizagem,
toxicidade incompleta) elou e x
metanol e formatos dificuldade na resolucdo de tarefas
alta temperatura
complexas ou mesmo matar
Provém de erupcoes . . ~ "
A pe PM10 de maiores dimensbes sdo
Poluentes no estado vulcanicas, depositadas, mas as de pequenas
. " transportes de PM10 | Podem ter efeitos - N x
Particulas sélido, . - dimensGes permanecem em suspensao e
- - do deserto, | sinergéticos com a
(PM) microscopicos, e | ; sdo inaladas, agravando as doencas
. industrias, queima | outros poluentes A P .
pequenas goticulas - respiratérias e irritando olhos, nariz e
de  biomassa e
garganta
transportes
Moléculas de | Transformacéo de
oxigénio  quebram | alcenos, poderoso
ez devido a radiagdo | germicida, remocéo de
Gés, instavel, . S
. UV, e o0s &atomos | sabores e odores Provoca problemas respiratorios,
Ozono (O3) altamente reativo e : o . s
oxidante separados indesejaveis; agente smog, degrada tecidos e danifica plantas
combinam-se com | branqueador para
outras moléculas de | compostos organicos
oxigénio
Séo moléculasa | Presente nas tintas
Compostos . S I .
A . base de carbono | decorativas, emissdes Causam irritagdo dos olhos e vias
Organicos Gés com alta . I .
P ~ (aldeidos, cetonas) e | de carros e respiratorias, dores de cabeca, nauseas e
Volateis pressdo de vapor . g
outros decomposicéo de perda de equilibrio
(COVs) - - o
hidrocarbonetos matéria organica.
Libertados pelos | Utilizados pelos . .
- . Responsével pela destruicdo da camada
Clorofluorc b Ao sistemas de  ar | sistemasdear X
Gaés atoxico e - - do ozono e consequentemente as
arbonetos A condicionado e de | condicionado e de M
sintético h ~ h ~ . cataratas, cancro da pele e reducéo de
(CFCs) refrigeracdo e por | refrigeracdo, extintores . A
h P colheitas e fitoplancton
aerossois e aerossois

Para além dos impactos negativos na saude publica, os poluentes PM10 e O; apresentam
problemas no que diz respeito a qualidade do ar na regido Centro. Deste modo, torna-se pertinente

estudar mais detalhadamente estes poluentes.
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2.1.1 Particulas

Uma particula pode ser definida como qualquer matéria dispersa, sélida ou liquida, cujos
agregados individuais sejam maiores do que pequenas moléculas. A matéria particulada (PM) em
suspensao consiste numa mistura de compostos organicos e inorgénicos e pode apresentar-se sob a
forma solida ou liquida, variando na sua origem, composicdo e tamanho (WHO, 1999; WHO,
2003; SEINFELD e PANDIS, 2006; VALLERO, 2007).

A dimensao de uma particula é representada pelo didametro aerodinamico (DA) devido as formas
irregulares que algumas apresentam. A influéncia destas nos ecossistemas e na saude publica varia
consoante o seu tempo de permanéncia na atmosfera. Por sua vez, este tempo depende do diametro
aerodinamico da particula, podendo variar entre algumas horas para as particulas maiores
(superiores a 10 um), até alguns dias para particulas inferiores a 10 um (PM10). As particulas
podem ser emitidas para a atmosfera por fontes naturais ou antropogénicas, transportadas por
longas distancias e levar a um decréscimo da temperatura se permanecerem muito tempo na
atmosfera (HAMONOU et al., 1999; SEINFELD e PANDIS, 2006; VALLERO, 2007;
LAMEIRAS, 2011).

Para além dos efeitos negativos que tém nos ecossistemas, as particulas sdo extremamente
prejudiciais a salde publica devido ao seu reduzido didmetro, levando a um aumento do risco de
doencas cardiovasculares e respiratorias, bem como de cancro de pulméao, podendo, numa Gltima
instancia levar a morte (WHO, 2006).

As particulas podem ser divididas em primarias e secundarias. No caso das primarias, estas sdo
emitidas diretamente da fonte de poluicdo ou formadas através de processo mecanicos. Por outro
lado, as secundarias sdo formadas pela interacdo quimica de gases e particulas primarias ou pela
condensacao de gases (SEINFELD e PANDIS, 2006).

O conjunto de fenébmenos naturais responsavel pela presenca de PM10 na atmosfera designa-se
por fonte natural, podendo ter origem marinha, sendo constituida por alguns sulfatos e cloreto de
sddio como acontece na rebentacdo das ondas do mar (spray marinho); origem mineral, como a
erosdo do solo e/ou ressuspensdo (constituidas por carbonatos, silicatos, 6xidos de ferro e sulfato de
calcio), nomeadamente o transporte de particulas provenientes de regiGes secas (desertos),
incéndios florestais, ventos de grande velocidade, fendmenos vulcanicos, geotérmicos e sismicos,
tendo os quatro primeiros maior relevancia; ou origem biogénica (constituidos por esporos,
microrganismos, residuos vegetais e polen) (SEINFELD e PANDIS, 2006; VALLERO, 2007;
VAUTARD et al., 2007; LAMEIRAS, 2011). A titulo de exemplo, na Figura 1, é visivel o
transporte de particulas proveniente das regides secas de Africa (desertos do Saara e Sahel) e a

pluma de fumo proveniente de incéndios, respetivamente.
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Figura 1 - Imagem do satélite Aqua, captada no dia 25.07.2004, e do satélite Terra, captada no dia
04.08.2005 (ALMEIDA et al., 2010)

Quanto as fontes antropogénicas, a queima de combustiveis fésseis, o trafego rodoviario, os
processos industriais (fundigcdes, cimenteiras, cerdmicas, construcdo civil, entre outros) e a
combustdo de biomassa no sector residencial, principalmente nas noites de inverno devido as
lareiras, sdo os mais relevantes (SEINFELD e PANDIS, 2006; VALLERO, 2007).

Relativamente aos processos de remocdo de particulas na atmosfera, no que diz respeito as
fontes naturais, a maioria é eventualmente removida da atmosfera por sedimentacao (deposi¢do por
gravidade), reacdo (transformacdo), deposicdo por via seca bem como por deposi¢do por via

himida sdo mecanismos de remocéo usados para particulas em suspensao (VALLERO, 2007).

2.1.2 Ozono

O ozono (0O3) é um composto presente naturalmente na atmosfera. A fotdlise do oxigénio
molecular esta na sua origem na estratosfera, cerca de 90% deste poluente (SEINFELD e PANDIS,
2006; VALLERO, 2007; BARROS, 1999). Por outro lado, na troposfera o Oz é um poluente
secundario formado através de um conjunto de reagdes fotoquimicas complexas envolvendo
percursores, tais como compostos organicos volateis (COV), mondxido de carbono (CO), éxidos de
azoto (NOx). A producgdo fotoquimica resulta da dissociagdo do didxido de azoto (NO,) pela
radiacdo de baixo comprimento de onda, constituindo a principal fonte de oxigénio atomico (O) na
troposfera, que em combinagdo com o oxigénio (O,) estd na origem do Os. A producéao fotoquimica
do O; esta dependente das radiacGes solares e das condi¢bes meteoroldgicas, sendo por isso

favorecida na primavera e no verao.
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Este poluente ndo se encontra homogeneamente distribuido e influencia o tempo de
permanéncia de gases efeito de estufa (como o0 metano) na atmosfera. Trata-se do principal produto
das reacGes fotoquimicas da atmosfera (80%) e intrusdes estratosféricas ou transporte vertical
(20%), é um gés altamente reativo, oxidante e instavel. Devido ao seu processo de formagdo, a sua
concentracdo é mais elevada nas zonas suburbanas e rurais, durante o periodo de primavera-verao,
em situacdes de vento fraco e estabilidade da atmosfera, radiacdo solar forte e temperaturas
elevadas, uma vez que ndo é consumido pelo poluente NOx como se verifica nos meios urbanos
(BARROS, 1999; WHO, 2003; MAUZERALL et al., 2005; SEINFELD e PANDIS, 2006;
VALLERO, 2007). E de salientar que o smog fotoquimico (ozono troposférico — O; — e di6xido de
azoto — NO,), forma-se na presenca da luz solar (radiagdes UV) e temperaturas mais altas, através
da reacdo dos NOx com os compostos organicos volateis (COVs) (AMANN, 2004; CARVALHO,
2006).

Note-se que é um dos poluentes mais criticos para a saude humana, podendo causar problemas
respiratdrios, degradacdo dos tecidos e danifica os ecossistemas. As temperaturas elevadas sao
condicdes favoraveis a deflagracdo/propagacdo de incéndios florestais, fonte primaria e natural de
particulas como consequéncia da combustdo (MAUZERALL et al., 2005; SEINFELD e PANDIS,
2006; VALLERO, 2007; LAMEIRAS, 2011). Os incéndios florestais combinados com elevadas
temperaturas poderdo também conduzir a elevadas concentracdes de O3 na atmosfera, uma vez que
sdo emitidos gases precursores deste poluente secundario. As particulas podem ser depositadas nas
imediacGes do incéndio florestal ou podem ser transportadas por massas de ar ao longo de varios
quilémetros, dependendo das condi¢cBes meteoroldgicas (CE, 2004; MARTINS, 2007; MARTINS
et al., 2009; BORREGO et al., 2011).

Devido ao facto de poder ser transportado a longas distancias pelas massas de ar, transporte
horizontal, 0 Oz é considerado um poluente transfronteirico (VALLERO, 2007; VAUTARD et al.,
2007). A Figura 2 apresenta, sumariamente, os processos de producdo e remocdo do Oz ha
atmosfera. No que diz respeito aos sumidouros do ozono troposférico, 31% é relativo a fotdlise,
36% da fotoquimica (hidréxilo e peroxido) e 33% relativos & deposicéo por via seca, sendo maior
em meios rurais (BARROS, 1999; VALLERO, 2007). Relativamente aos mecanismos de remocéo,
pode utilizar-se o ozone scrubber que promove a destruicdo do ozono a partir do dioxido de
manganésio. No entanto, devem-se aplicar mecanismos de remogao aos poluentes precursores, tais
como 0 NOx e os COVs, de modo a minorar os niveis de ozono troposférico (MAUZERALL et al.,
2005; VALLERO, 2007).
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Figura 2 - Ciclo simplificado do ozono troposférico (URL3)

Com o intuito de diminuir os efeitos da poluicdo atmosférica sobre a salde publica e
ecossistemas, desde ha muito foram adotadas medidas legislativas, tanto ao nivel comunitario como

ao nivel nacional.

2.2 Gestao da Qualidade do Ar

Nas Ultimas décadas a melhoria da qualidade do ar foi um dos sucessos da politica comunitaria
em relacdo ao ambiente. Contudo, e apesar das acBes delineadas (monitorizacao e fiscalizacdo da
qualidade do ar, avaliacdo e implementacdo de medidas de controlo e comunicacdo de riscos),
existem ainda problemas que permanecem e tém urgéncia em serem resolvidos. Verificou-se a
introducdo de objetivos de qualidade do ar que visam evitar, prevenir ou limitar os efeitos nocivos
sobre a salde publica e sobre o ambiente de uma forma coerente e harmonizada (WHO, 2006;
FIGUEIREDO, 2011).

2.2.1 Enquadramento Legal

Y/

+» Ao nivel Internacional

A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA) investigou e relatou, em 1970, os efeitos
ambientais de todos os poluentes que pudessem ser prejudiciais a saude humana ou ao ambiente de
maneira a que fosse decretado o Clean Air Act (CAA).

A problemética do empobrecimento da camada de ozono conduziu a Convencdo de Viena,
realizada no dia 22 de Margo de 1985. A Convencdo de Viena para a Prote¢cdo da Camada de
Ozono, aceite por 193 Estados e Organizagbes Regionais de Integragdo Econdmica, tem como
principal objetivo proteger a salde humana e o ambiente dos efeitos antropogénicos nocivos a

camada de ozono. Portugal aderiu @ Convencdo de Viena a 17 de Outubro de 1988. De acordo com
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as Ultimas avaliacOes sobre o empobrecimento da camada de ozono, o objetivo desta convencao foi
largamente alcancado.

O Protocolo de Gotemburgo, de 30 de novembro de 1999, sobre a Convencdo de 1979
relativamente a poluigdo atmosférica transfronteirica a longa distancia, promulga o decréscimo da
acidificacao, eutrofizacdo e do ozono troposférico, estabelecendo Valores-Limite de emissdo para
quatro poluentes atmosféricos precursores que devem ser atingidos até 2010.

R/

< Ao nivel Europeu

No que diz respeito & Unido Europeia (UE), a Comissdo Europeia (CE) é responsavel por
estudar e propor regulamentacdo, através de Diretivas, para o controlo de poluentes na atmosfera
dos Estados-Membro.

A Diretiva-Quadro n.° 96/62/CE, de 27 de setembro, referente a avaliacdo e gestdo da qualidade
do ar, de modo a avaliar a qualidade do ar nos Estados-Membros, exige manter a boa qualidade do
ar ambiente, definir objetivos e elaborar planos e programas para evitar e/ou limitar os impactes
negativos sobre o ambiente e a salde publica e disponibilizar as informacgdes respeitantes a
qualidade do ar.

A Diretiva n.° 99/30/CE, de 22 de abril, que estabelece VL para o didxido de enxofre, dioxido
de azoto, éxidos de azoto, particulas em suspensdo e chumbo no ar ambiente, com o intuito de
determinar Valores-Limite para estes poluentes, bem como obter informacdes e avaliar sobre as
concentracdes dos mesmos e manter a qualidade do ar.

A Diretiva n.° 2000/69/CE, de 16 de novembro, referente aos Valores-Limite para 0 monoxido
de carbono e o benzeno no ar, cujo objetivo se baseia na manutencdo da qualidade do ar,
determinacdo dos Valores-Limite para os poluentes mencionados e obtencdo de informacbes e
avaliacdo sobre as concentracdes dos poluentes em questao.

O programa Clean Air For Europe (CAFE), de 04 de maio de 2001, tem como intuito
determinar uma estratégia de longo prazo, de modo a combater a poluicdo atmosférica e a
proteger/preservar a salide humana e o0 ambiente dos seus impactes.

Assim, as Diretivas-Filhas n.° 99/30/CE, de 22 de abril, n.° 2000/69/CE, de 16 de novembro, n.°
2002/03/CE, de 12 de fevereiro, bem como a diretiva n.° 96/62/CE, de 27 de setembro, estiveram
na origem da nova Diretiva-Quadro n.° 2008/50/CE, de 21 de maio, respeitante a qualidade do ar.
Este diploma retifica a legislacdo existente de maneira a integrar todos 0s progressos novos na area
do ambiente, determinando também uma permuta de dados procedentes das redes/estagdes de

monitorizagdo entre os Estados-Membros.

10
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< Ao nivel Nacional

O Decreto-Lei n.° 78/2004, de 03 de abril, relativo a prevencdo e controlo das emissdes de
poluentes atmosféricos e da avaliagdo e gestdo da qualidade do ar, constituindo uma restruturacdo
dos diplomas atuais, no que diz respeito a emissfes, e instaura uma nova regulamentacdo
relativamente a protecdo e controlo da polui¢do atmosférica. Com este decreto pretende-se prevenir
e controlar as emissbes dos poluentes para a atmosfera, estabelecendo objetivos e instrumentos
adequados, tal como determinar medidas, comportamentos e responsabilidades, de maneira a
assegurar a protecdo do ar.

O Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, determina os objetivos da qualidade do ar
considerando as diretrizes, as normas e a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), cuja finalidade
consiste na preservacao da qualidade do ar ambiente, e transpde para ordem juridica nacional a
Diretiva n.° 2008/50/CE, tal como se pode verificar na Figura 3. No entanto, quando os objetivos
ficam aguém do pretendido sdo tomadas medidas, como a elaboracdo de planos de melhoria e
respetivos programas de execucdo. Este decreto revoga os Decretos-Lei n.° 279/99, de 23 de julho,
n.° 111/2002, de 16 de abril, n.° 320/2003, de 20 de dezembro, n.° 279/2007, de 06 de agosto e n.°
351/2007, de 23 de outubro, estabelecendo as linhas de orientacdo da politica de gestdo da
qualidade do ar e determinando objetivos para a qualidade do ar ambiente a fim de evitar, prevenir

ou limitar, na sua globalidade, os efeitos prejudiciais sobre a salde humana e sobre o ambiente.

DL 276/1999 DL 279/07
de 23 Julho def Agosto

Portaria 715/08 e
716/08, 16 Agosto

1’ Diretiva-filha 2° Diretiva-filha 3" Directiva-filha 4’ Diretiva-filha

99/30/CE 2000/69/CE 2002/3/CE 2004/107/CE
DL 1112002 de 16 de DL 11172002 de 16 de DL 320/2003 de20 de DL 351/2007 de31 de
Abril Abril Dezembro Qutubro

Nova Diretiva-Quadro

Figura 3 - Esquema relativo a Legislacdo Comunitaria e Nacional sobre a Qualidade do Ar
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O referido diploma estabelece também como medidas, a avaliacdo da qualidade do ar com base
em métodos e critérios comuns, a disponibilizagdo ao publico de informagdo apropriada acerca da
mesma, e a preservacao da qualidade do ar quando esta é boa, implementando planos de melhoria
quando tal ndo se verifica.

O presente Decreto-Lei estabelece os Valores-Limite, margens de tolerancia e os limiares de
alerta para as concentracdes de determinados poluentes no ar ambiente, métodos e critérios de
avaliacdo das respetivas concentracdes e normas sobre informacdo do publico, com o objetivo de
evitar, prevenir ou limitar os efeitos prejudiciais dessas substancias para a satide humana e para o
ambiente, preservando e melhorando a qualidade do ar.

A semelhanca do Decreto-Lei n.° 276/99, de 23 de julho (artigo 09°, n.° 03), o Decreto-Lei n.°
102/2010, de 23 de setembro (artigo 33° n.° 01), define que, nas situacBes de incumprimento dos
Valores-Limite definidos para cada poluente, sejam elaborados e aplicados planos ou programas
destinados a fazer cumprir num prazo razoavel os referidos valores. De salientar que a elaboracao e
execucdo dos Planos de Melhoria apenas sdo obrigatérias quando se verifica que as excedéncias
tém origem antropogénica (artigo 28°, n.° 02).

Assim, as Portarias n.° 715/08 e 716/08, de 16 de agosto, aprovam 0s Planos de Melhoria da
Qualidade do Ar para a Regido de Lisboa e Vale do Tejo e Regido Norte, respetivamente, efetuados
pelas respetivas CCDR (FERREIRA et al., 2006; BORREGO et al., 2006). Note-se que o Plano de
Melhoria da Qualidade do Ar para a Regido Centro e o respetivo Programa de Execucdo foram
efetuados, no entanto ainda estdo por aprovar. Todos estes Planos de Melhoria foram elaborados
devido a excedéncia do poluente PM10, porém, também se tem verificado excedéncias do poluente
ozono (Os), sendo provavel que num futuro proximo sejam requeridos Planos de Melhoria e

Programas de Execucéo para este poluente.

2.2.2 Instrumentos

A gestdo da qualidade do ar é assistida por instrumentos, no entanto as redes de monitorizacao
da qualidade do ar e os inventarios regionais destacam-se, uma vez que se complementam
(FRANGCA, 2011).

++ Monitorizacdo
De acordo com o Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, relativo ao regime de avaliacdo
e gestdo da qualidade do ar ambiente, foram definidas no territorio nacional as unidades de gestdo

da qualidade do ar, considerando alguns critérios:

12
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- Zonas (a area geografica de caracteristicas homogéneas, em termos de qualidade do ar,
ocupacéo de solo e densidade populacional delimitada para fins de avaliacdo e gestdo da qualidade
do ar);

- e Aglomeracdes (zonas caracterizadas por um nimero de habitantes superior a 250 000 ou em
que a populacao seja igual ou fique aquém de tal niGmero de habitantes, desde que ndo inferior a 50
000, sendo a densidade populacional superior a 500 habitantes/lkm?). As zonas e aglomeracdes
incorporam redes de monitorizacdo da qualidade do ar, pertencendo estas a entidade responsavel
pela sua manutengdo, as CCDR.

Existem varios tipos de estaces de monitorizacdo da qualidade do ar, tais como: Estacdes de
Trafego; Estacdes Urbanas de Fundo; Estacdes Rurais de Fundo; e EstagGes Industriais (URL1).

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) desenvolveu a base de dados sobre qualidade do ar,
designada QualAr, onde é possivel consultar o sistema de monitorizacdo de qualidade do ar em
Portugal. Esta base de dados tem como objetivo concentrar a informacao referente a qualidade do
ar registada e notificar o puablico sobre essa mesma qualidade através do seu acesso a Internet. A

monitorizacdo da qualidade do ar na regido Centro é referida no capitulo seguinte.

« Inventarios de Emissdes

O Decreto-Lei n.° 78/2004, de 03 de abril, obriga as CCDR a elaborar um inventario regional de
emissdes, e a enviar os resultados do mesmo a APA. Neste ambito, a CCDR-C desde 2004 elabora,
anualmente, o inventario regional que se consubstancia num elemento essencial para a
compreensdo dos dados recolhidos nas estacbes de monitorizacdo, permitindo avaliar as
consequéncias da atividade humana na atmosfera.

Os inventarios regionais evidenciam a forte assimetria da regido Centro ao nivel da distribuicdo
industrial, verificando-se que as industrias se situam preferencialmente no litoral. Na Figura 4

apresenta-se a distribuicdo das emissdes de PM10 por unidade de &rea (kg/km?) na regido Centro.

13
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CASTELO BRANCO

120 Kilometers

Figura 4 - Distribuicéo espacial de emissées de PM10 na Regido Centro em 2009 (kg/km?) (ALMEIDA
etal., 2010)

Tal como se pode verificar na Figura 4, a emissdo assimétrica de PM10 esta inteiramente
correlacionada com o nimero e as dimensdes das indlstrias. Por outro lado é possivel ver a
existéncia de zonas criticas em termos de poluicdo por PM10, como os Concelhos de Ovar,
Estarreja, Aveiro, [Ihavo, Coimbra e Mealhada que sdo 0s que apresentam maiores emissdes por
unidade de area e, ainda, algumas zonas menos criticas, mas com emissdes consideraveis, tais
como os Concelhos de Oliveira do Bairro, Agueda e Anadia (devido as Ceramicas), Nelas,
Mangualde, Figueira da Foz e Vila Velha de Rdddo (devido as Papeleiras) e Marinha Grande e

Leiria (devido as Vidreiras e Cimenteiras) (POVOAS, FERREIRA e ABRANTES, 2006; URL1).

14
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3. Qualidade do Ar na Regido Centro
Este capitulo apresenta a caracterizagdo geografica e socioecondémica da regido Centro e a
analise da qualidade do ar elaborada para esta regido.

3.1 Enquadramento Geogréfico

A regido Centro corresponde a 26,6% do territorio nacional, com uma &rea de 23 700 km?
incluindo 77 Concelhos. Confronta a Norte com a regido Norte, a Oeste com o Oceano
Atlantico, a Sudoeste com a regido de Lisboa e Vale do Tejo, a Sudeste com a regido do
Alentejo e a Este com Espanha. Esta regido integra 10 sub-regifes, sendo estas Baixo Vouga,
Déo LafGes, Beira Interior Norte, Baixo Mondego, Pinhal Interior Norte, Serra da Estrela, Cova
da Beira, Beira Interior Sul, Pinhal Litoral e Pinhal Interior Sul, cf. Figura 5 (ALMEIDA et al.,
2010; URL1).

Riegido Centro (77 municiplos)

HUTE W - .

o &
— 1Hm

Figura 5 - Delimitacdo da NUT IlI na Regido Centro (ALMEIDA et al., 2010; URL1)

Estas sub-regides contém caracteristicas muito distintas (morfoclimaticas, socioecondémicas,
demograficas e de povoamento, entre outras), apresentando uma grande heterogeneidade

relativamente ao nivel do ordenamento do territorio e do ambiente. Na Figura 6 constata-se que
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a regido Centro se encontra dividida em duas zonas distintas de classificacdo climatica, com a
zona mais a litoral classificada como Cfa (clima temperado sem estagdo seca com Verao quente)
e a zona interior como Csa (clima temperado com Veréo seco e quente) (CHAZARRA, 2012).
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Figura 6 - Classificacdo climatica de Képpen-Geiger na Peninsula Ibérica (adaptado de Atlas
Climatico Ibérico, CHAZZARA et al., 2012)

3.2 Caraterizagdo Socioecondmica

Nos Gltimos anos, Portugal tem vindo a assistir a um forte crescimento das cidades do litoral
e a uma desertificagdo do interior do pais. A populacdo comegou a ver oportunidades de
emprego nas zonas do litoral onde estdo atualmente localizadas as grandes inddstrias, e que por
sua vez oferecem oportunidades de emprego e um maior crescimento econémico para as
familias.

O aumento da populacdo nas cidades leva a criacdo de infraestruturas de forma a garantir o
bem-estar das pessoas, no entanto, a construgdo dessas infraestruturas afeta o conceito de
sustentabilidade das cidades, levando a uma destruicdo da biodiversidade. A sobre-exploragédo
dos recursos nas cidades do litoral leva a um aumento da polui¢cdo dos solos, aumento da

producao dos residuos e do consumo de agua, traduzindo-se na sua degradagéo.
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Segundo os dados do Censos 2011 do Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2011, a
regido Centro possuia 2 327 755 de habitantes, correspondendo a 22,04% da populagdo
nacional, como se demonstra na Tabela 2.

Nos ultimos 20 anos, 0s mecanismos de urbanizacdo da regido Centro traduziram-se numa
concentracdo gradual da populacdo no litoral, através de uma ocupacdo difusa, relacionada com
a oferta de emprego (URL4).

Tabela 2 - Populagéo residente e densidade populacional (URL4)

Regido Populacéo residente Den5|d?ﬁ§b|7ﬁfnlél)acmnal

1991 2001 2011 1991 | 2001 2011

Portugal 9965315 | 10329340 | 10561614 | 1072 | 1123 | 1145

Centro 1724477 | 1771380 2327580 71,3 | 747 82,5
Aumento Total | 17,30% 17,15% 22,04% | 66,52% | 66,52% | 72,05%

De acordo com a Figura 7 e a Tabela 2, é possivel ver o aumento da populacéo residente em

Portugal, em relacéo a 2001.

Centro | Populacido Residente: 2.327.755 i ‘

Distritos
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68 5.878.756 - p
( MR E-jifl'ci-Js— . \“
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CONSULTAR MAIS DADOS DEFINITIVOS DOS CENSOS 2011

Figura 7 - Distribui¢do da populacéo residente em Portugal em 2011 (URL4)

E de salientar o crescimento da populagéo residente na regido Centro de 2001 para 2011, cf.
Figura 8 e Tabela 2, bem como do nimero de familias, alojamentos e edificios. Porém, no que
diz respeito ao sexo da populacdo, constata-se um decréscimo de populacdo masculina e um

aumento da populacdo feminina nesta regido em 2011.

17



Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacéo de Politicas

A densidade populacional na regido Centro, cf. Figura 8, revela um litoral relativamente
dindmico e um interior em processo de despovoamento (URL4).
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Figura 8 - Distribuicdo da populacdo residente na Regido Centro em 2011 (URL4)

Verifica-se o decréscimo de populacdo empregada nos setores de atividade primario
(agricultura) e secundario (atividades industriais transformadoras, producdo de energia e
construcdo) em 2011, sendo mais acentuada no setor primario. No entanto, constata-se um
aumento de populacdo empregada no setor terciario (servicos) em 2011 relativamente aos anos

1991 e 2001, como se pode verificar na Figura 9.
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Figura 9 - Populagdo empregada em Portugal por setor de atividade (URL5)

3.3 Monitorizagdo da Qualidade do Ar
No ambito da Diretiva-Quadro n.° 2008/50/CE, de 21 de maio, transposta pelo Decreto-Lei
n.° 102/2010, de 23 de setembro, e com o intuito de avaliar a qualidade do ar a nivel nacional,
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definiram-se, na regido Centro, trés Zonas (Zonas Centro Interior, Centro Litoral e de Influéncia
de Estarreja) e duas Aglomeracdes (Coimbra e Aveiro/ilhavo). A divisdo estabelecida assentou
em dados da qualidade do ar, topografia, demografia, uso do solo, entre outros (LAMEIRAS,
2011; URLY).

A CCDR-C disp6e de uma rede de monitorizacdo da qualidade do ar na sua &rea de
jurisdicdo, constituida atualmente por nove estacdes, duas em cada zona ou aglomeracdo, sendo
excecdo a Zona de Influéncia de Estarreja, que possui apenas uma estacdo (LAMEIRAS, 2011;
URL1). Na Figura 10 e nas Tabelas 3 e 4 ¢ visivel a delimitacdo das zonas e aglomeracdes da

regido Centro, as estacfes de monitorizacdo nelas instaladas e os poluentes medidos.

Teixugueira/Estarreja
02, NOx,03; PM10; PM2,5)

Fornelo do Monte/Vouzela
(802; NOx; 03; PM10)

®Escola EB23 de linavollihavo
(S02; NOx; O3; PM10)

Av. F. Magalhaes/Coimbra
(NOx; CO#M10; COV) [J

‘ Ihstituto Gabiisico/Coimb Salgueiro/Fundao
Montemor-o-Velho d 8iC imbra (SO2; NOx; 03; PM10; PM2,5)

(S02; NOx; 03; PM10) (802; NOx; 03; PM10)

° Lagoa da Ervedeira/Leiria
(SO2/H2S; NOx; O3; PM10; PM2,5)

Estagéo Regional de Fundo Zona Centro Interior
Estag&o Rural de Fundo Zona Centro Litoral
Estagéo de Trafego P Zzona de Influéncia de Estarreja

Estagao Urbana de Fundo N Aglomeragao Aveirollihavo

 m > e o

Estaglo Industrial — Aglomeragao de Coimbra

Figura 10 - Delimitacdo das Zonas e Aglomeracgdes da Regido Centro e respetivas estacdes de
monitorizacdo (LAMEIRAS, 2011; URL1)

Na regido Centro existem duas EstacOes de Trafego, uma em Coimbra (Avenida Ferndo
Magalhaes) e outra em Aveiro (Escola Secundaria de José Estévao), caracterizadas por sofrerem
forte influéncia de trafego. Nas Aglomeracdes de Coimbra e Aveiro existem também duas
EstagBes Urbanas de Fundo, no Instituto Geofisico e em ilhavo respetivamente, assim
designadas por serem representativas da qualidade do ar média das zonas urbanas (sem

influéncia direta de quaisquer fontes de emissdo). As quatro Esta¢fes Rurais de Fundo, situadas
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em Funddo/Salgueiro, em Vouzela/Fornelo do Monte, em Leiria/Lagoa da Ervedeira e
Montemor-0-Velho, sdo caracterizadas por serem representativas de vastas areas, dado que se
encontram a distancias consideraveis de todas as fontes de emissdo, possuindo no entanto as
mesmas carateristicas. A Unica Estacdo Industrial, caracterizada por sofrer fortes influéncias das
emissdes industriais, situa-se na Zona de Influéncia de Estarreja (LAMEIRAS, 2011; URL1).

Tabela 3 - Caracteristicas das Estacfes de Monitorizacdo da Qualidade do Ar na Regido Centro

(URL1)
= Tipo de Tipo de Inicio de Poluentes
AU S influéncia Ambiente Operacao Medidos
Avenida Ferndo . 08-07-2008 / 05- | NOy, PM10,
i Magalhaes Trafego Urbana 1 15 5008 CO/ CeHe
Aglomeragéo de NO.CO
Coimbra -01- - X1 M
Instituto Geofisico Fundo Urbana 01-01-2003 /23 CsHg / O3,
01-2003
PM10
Aveiro (Escola 15-01-2003 / 11- NO. CO/
Secundaria de José Trafego Urbana 02-2003/07-11- PMIO/ C.H
Aglomeragéo de | Estavio) 2005 ore
Aveiro
flhavo Fundo Suburbana | 27-03-2003 NO,, PMI0,
03, SO
01-08-2003 / NO,/ SO,
Fundao/Salgueiro Fundo Rural Junho-2003 / 14- | PM10, O3/
Zona C_entro 05-2004 PM_s
Interior Vouzela/Fornelo do SO,, PM10
2y 3
Monte Fundo Rural 04-11-2005 05, NO,
SO,, PM10
. . 01-01-2003 / 24- ’ ’
Zona Centro Leiria/ Ervedeira Fundo Rural 05-2004 El\(z:,sosl
Hhorel Montemor-o-Velho | Fundo Rural 06-09-2007/24- | SO, PM10,
10-2007 NOy/ O3
Zona de 01-05-1990/ 05- NO. SO, /0
Influéncia de Estarreja/Teixugueira | Industrial Suburbana | 02-1997 / 22-02- 0 O-2 K3
? / PM10, PM; 5
Estarreja 2002
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Tabela 4 — Poluentes avaliados nas Estacdes de Monitorizacdo da Qualidade do Ar na Regido Centro

(URLS6)
. Inicio de S|131818|5|83|3|2|d
Estagdo Operagio | PO | S /S ISR |IR|S|R|R|E
NOy - - - - - X v Vv Vv
. 08-07-2008 PM10 - - - - - X | X | v v
Avenida Ferndao Magalhées

CO - - - - - v v Vv Vv
05-12-2008 CeHs - - - - - v v v v
NOy v v v X v v Vv X Vv
01-01-2003 Cco \ v v v v v v v v
Instituto Geofisico CsHs v v v v v v v v v
O3 v v v X Vv v v v v

23-01-2003
PM10 v X v X Vv X v v v
NOy v v v v Vv v v X v

] 15-01-2003
Escola Secundaria de José PM10 X[ X | V]| X[V |V |V ]|X]|V
Estévédo 11-02-2003 CO \ \ \ \ \ \ \ X )
07-11-2005 CeHs - - v v Vv v v X v
NOx X v v v v v v X v
. PM10 X X X v v v v v v

llhavo 27-03-2003
Os X v X v v v v v v
SO, v v v v v v v v v
01-08-2003 NOx v v v v v v v v v
SO, X X v v v v v X v
Salgueiro/Fundao junho-2003 PM10 X X \ \ \ v v v v
O; X v v v v v v v v
14-05-2004 PMz5 - v v v v v v v v
SO, - v v v v v v v
PM10 - - X v v v v v v

Fornelo do Monte/Vouzela | 04-11-2005
NOx - - X v v v X v v
O; - - X v v X v v v
SO, v v v v v v v v v
PM10 v v v v v v v v v

. 01-01-2003
Lagoa da Ervedeira NOy X X v v v v v v v
05 X v v v v v v v v
24-05-2004 PMzs - v v v v v v v v
SO, - - - - v v v v v
06-09-2007 PM10 - - - - X v v v v

Montemor-o-Velho

NOy - - - - X v X v X
24-10-2007 O3 - - - - X v v v v
NOy v v v v v v v v v

01-05-1990
SO, v v v v v v v v v
Estarreja 05-02-1997 O3 X \ \ \ v X X v v
PM10 v v v v v v v X v

22-02-2002
PMzs v v v v Vv v v v v

Legenda: v_Medigdo com eficiéncia
X_Medig¢ao sem eficiéncia
-_N&o Medido

Em relacdo a avaliacdo da qualidade dos dados recolhidos em medigdes fixas (estagdes de

monitorizagdo), e tendo em consideracdo a perda de dados durante a manutencéo e calibracéo
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das estacOes, foi estabelecida uma taxa de eficiéncia minima de recolha de dados legalmente
estabelecida (85%) pelo Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro (URL1).

A regido Centro tem apresentado problemas em termos da Qualidade do Ar apenas para o
poluente PM10. No entanto, registaram-se alguns casos de excedéncia do poluente Os;, mas
devido a alteracdo da legislacédo relativa a este poluente em 2010, s6 ap6s um periodo de 3 anos
onde se tenham verificado 25 excedéncias anuais € que se torna obrigatério a realizacdo de um
Plano de Melhoria para o referido poluente, o que ainda nédo se verifica.

Na medida em que o Plano de Melhoria em andlise teve por base situacGes de excedéncia
ocorridas antes da entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro,
apresentam-se, na Tabela 5, os Valores-Limite (VL) e Margem de Tolerancia (MT) para a
Protecdo da Salude Humana relativamente as particulas em suspensdo (PM10), atualmente em

vigor, face ao Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro.

Tabela 5 - Valores Limite e Margem de Tolerancia para a Protecdo da Salide Humana relativo ao
poluente PM10, segundo o Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de abril, e 0 Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23
de setembro

N© de Data limite
Tioo Periodode | Valor Limite Margem de ekce déncias para a
P Referéncia (ng/m?) Toleréancia permitidas observancia do
VL
| 24 horas 3 3 35 excedéncias 01 de janeiro
@ s | § 50 pg/m 15 pg/m por ano de 2005
o g pau Ano Civi 3 01 de janeiro
no Civil 40 pg/m -
&3 - Ho 5 ug/m® de 2005
o 35  excedéncias
o o 3 0, 1
g\% § = 24 horas 50 pg/m 50% por ano @)
) S
> © 0g o N
© S| Ano Civil 40 pg/m? 20% - @)

(") Em vigor desde 01 de Janeiro de 2005

De salientar que o Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, ndo estabeleceu os VL para
uma segunda fase, a cumprir em 2010, inicialmente previstos no Decreto-Lei n.° 111/2002, de
16 de abril, presumivelmente porque a evolucdo das concentracfes de PM10 nos varios
Estados-Membro da Unido Europeia demonstrou ndo ser possivel o cumprimento de um Valor-
Limite de 50% do inicial.

Os niveis de ozono no ar ambiente sdo avaliados através dos limites estabelecidos pelo
Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro. De modo avaliar os efeitos deste poluente sobre a
salde humana estabeleceram-se parametros que possibilitam estimar os efeitos agudos e

cronicos resultantes da exposigdo prolongada a elevados niveis do referido poluente (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores-Alvo, Limiares de Informagéo e Alerta, Objetivo a Longo-Prazo e Valores Limite

Aplicaveis para o poluente ozono (O3), segundo o Decreto-Lei n.° 102/2010

. . A Valor Limite
Tipo Periodo de Referéncia Aplicavel (ug/m®)
Humana Maximo diario das Médias Octo-horarias, sem exceder 120 a/m?
Valor-Alvo mais de 25 dias por ano civil, num periodo de 3 anos HY
paraa —
Protecio . AQOT40 - Calculado com base nos valores horarios de 3
¢ Vegetagao Maio a Julho (num periodo de 5 anos) 18000 pg/mh
Limiar de Informacéo 180 pg/m®
1 hora
Limiar de Alerta 240 pg/m®
EbjetiVO a| Salde Humana | Maximo diario das Médias Octo-horarias num Ano Civil | 120 pg/m?
ongo-
Prazo para - AOT40 - Calculado com base nos valores horérios de 3
a Protecio Vegetacdo Maio a Julho 6000 m°.h

Na Figura 11 apresentam-se, para os anos de 2003 a 2011, as excedéncias de PM10 ao
Valor-Limite, com base nas médias diarias (ALMEIDA et al., 2010; POVOAS e CLARA,
2012).

s [|lhavo

120
2 m Aveiro
£ 100
T Coimbra/ Instituto
o .
=1 Geofisico
o E 80 . o
== Coimbra/Av. Ferndo
g e Magalhdes
] S 60 N r mmmm Ervedeira/Leiria
e =2
@ ©O
- = 40 . - | | Montemor-o-Velho
v o
: -
3 2 s Funddo/Salgueiro
- & 20 — H 4t
= T
[} Fornelo do
8 |
b 0 i Monte/Vouzela
2 Estarreja/Teixugueira

200320042005200620072008200920102011

Anos N.2 de casos de

excedéncias nermitidc

Figura 11 - NUmero total de excedéncias ao Valor-Limite diario do poluente PM10 nas estacfes da

regido Centro

Da analise da Figura 11, constata-se que a Estacdo de Aveiro apresenta excedéncias ao
Valor-Limite, baseado nas médias diarias, em praticamente todos os anos do periodo em estudo,
exceto em 2010. Porém, nesta estacdo em 2010, a taxa de eficiéncia de recolha de dados foi
inferior a 85%, valor minimo legalmente estabelecido, pelo que o nimero de excedéncias
diarias ndo pode ser considerado valido. Na Zona de Influéncia de Estarreja (Teixugueira) sdo

registadas excedéncias no periodo de 2003 a 2009. De notar que em 2011 foi ultrapassado o
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Valor-Limite baseado na média diaria nas estacdes de Aveiro, Estarreja/Teixugueira, Coimbra
(Avenida Ferndo Magalhies) e ilhavo. Através da analise dos totais de casos de excedéncias
permitidos, sem descontar 0s eventos naturais, verifica-se que em 2008 houve um decréscimo
acentuado, no entanto, em 2009 voltou a aumentar, tendo diminuido pouco em 2010 e sofrido
um elevado acréscimo em 2011.

Com o intuito de analisar os casos de excedéncias de origem antropogeénica, relevantes para
0 Plano de Melhoria, na Figura 12 apresentam-se, para os anos de 2003 a 2011, as excedéncias
de PM10 deduzindo a contribuicdo de determinados eventos naturais (transporte de particulas
das regides secas do Norte de Africa e incéndios) para a avaliagdo do cumprimento dos VL, tal
como a legislagéo permite (URL1).

. Salgueiro

s Fornelo do Monte

Teixugueira

20 I [Ihavo

1
=3 .
[=] . Aveiro
=g 70
*
92 s Coimbra/ Instituto
3 S 60 Geofisico

v . £
=0 wn Coimbra/Av. Ferngo
t_g 550 — Magalhdes
R s Ervedeira
& E £ 40 +— — — —
=9 8
@ B e s Montemor-o-Velho
- o =
0T g
=20
o8
I
- o
[
g E
ol -
=

. = N.2 de casos de

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 excedéncias permitido
Anos

Figura 12 - Numero total de excedéncias ao Valor-Limite didrio descontando os eventos naturais do
poluente PM10

Constata-se na Figura 12 que a Estacdo de Aveiro e a Zona de Influéncia de Estarreja
(Teixugueira) continuam a apresentar excedéncias ao Valor-Limite, mesmo ap6s se descontar 0s
eventos naturais, em praticamente todos os anos do periodo em estudo. Note-se que na analise
dos totais de casos de excedéncias permitidos descontado os eventos naturais, verifica-se que
em 2008 houve um elevado decréscimo que se manteve até 2010, contudo, em 2011 sofreu um
acréscimo acentuado.

Da analise das Figuras 11 e 12 verifica-se que a Aglomeragio de Aveiro/ilhavo e a Zona de
Influéncia de Estarreja continuam a apresentar excedéncias ao Valor-Limite das médias diarias,

mesmo quando é efetuado o desconto da influéncia dos eventos naturais. Por esta razdo, e de
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acordo com o Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, é necessario elaborar um Plano de
Melhoria da Qualidade do Ar e respetivo Programa de Execucgdo para reduzir as concentragoes
de PM10 na area em analise.

Na Figura 13 apresentam-se as médias anuais de PM10 registadas nas estacBes de
monitorizagdo, para os anos de 2003 a 2011 (ALMEIDA et al., 2010; POVOAS e CLARA,
2012).

50 mm ilhavo
45 . Aveiro
=40 . . .
£ mmmm Coimbra/ Instituto Geofisico
- 35 -
i |
= 30 Coimbra/Av. Ferndo Magalhides
g 25 - —
E mmm Ervedeira/Leiria
20 - -
8
T 15 - — mmmm Montemor-o-Velho
=
10 1 i I Fund3o/Salgueiro
5 - -
0 - Fornelo do Monte/NVouzela

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Anos

Estarreja/Teixugueira

== \/alor Limite para a Protecdo da
Salde Humana

Figura 13 - Médias anuais do poluente PM10

Da andlise da Figura 13, verifica-se que a estacdo de Aveiro é a que apresenta médias anuais
mais elevadas desde 2006. A subida generalizada das médias anuais registada de 2008 até 2011
contraria a tendéncia de reducdo esperada no Plano de Melhoria que, como adiante se ver4,
previa uma reducdo no periodo de 2009 a 2012. Apenas a estacdo de Aveiro, cujos dados de
2011 ndo podem ser tidos como validos, devido ao facto de a taxa de eficiéncia de recolha de
dados ter sido inferior a 85%, valor minimo legalmente estabelecido, apresenta em 2010 uma
média anual igual a de 2009, contrariando a tendéncia de decréscimo da média anual dos anos
anteriores.

De seguida, analisaram-se as eficiéncias registadas bem como o nimero de casos de
excedéncia ocorridos, para cada estacdo de monitorizagdo da qualidade do ar na regido Centro e
para o periodo de estudo (2003-2011), no que diz respeito aos poluentes PM10 e O (Tabela 7).
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Tabela 7 - Tabela-Resumo das eficiéncias e excedéncias ao VL diario de PM10 e ao Valor-Alvo para

a Protecdo Humana para o Os registadas nas diversas estacdes de monitorizacdo da Regido Centro no
periodo de 2003 a 2011 (URLS6)

Estacéo Poluente 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
PM10 Eficiéncia 78,4% 80,9% 96,2% 84,9% | 100,0% 99,7% 99,7% 50,7% 94,8%
Aveiro Excedéncias 53 60 72 50 92 51 56 18 94
Eficiéncia n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Os Excedéncias | M- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PM10 Eficiéncia 76,7% 56,0% | 79,2% 96,7% | 855% | 850% | 945% 91,5%
flhavo Excedéncias 30 36 26 39 37 19 1 39
o Eficiéncia 76,6% 99,7% | 818% 99,9% | 100,0% | 100,0% | 995% | 992%| 99,9%
3
Excedéncias 26 22 27 29 27 10 16 21 13
.d. .d. n.d. n.d. n.d.
on1o | Eficiéncia " " 325%| 814%| 995%| 98.9%
Coimbra/ L n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A\, BTt Excedéncias 0 46 43 40
Magalhges Eficiéncia n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
Os Excedéncias n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PM10 Eficiéncia 93,7% | 787%| 973% | 792%| 945%| 833%| 90,7%| 959%| 98,6%
?ﬁ;‘i‘tzrtﬁl Excedéncias 36 2 30 29 29 4 2 2 12
Geofisico o Eficiéncia 938% | 995%| 983%| 836%| 998%| 99,7%| 99,8%| 991%| 93,6%
3
Excedéncias 27 19 29 15 3 3 21 17 0
PM10 Eficiéncia 932% | 858%| 995% | 986%| 948%| 90,7%| 956% | 800%| 984%
Estarreja/ Excedéncias 71 7 103 75 78 40 39 30 60
Teixugueira o
o Eficiéncia 78,0% 90,0% 99,8% 98,5% 90,4% 84,0% 80,3% 93,2% 99,8%
3
Excedéncias 16 27 41 27 24 7 8 32 4
PM10 Eficiéncia 51,0% 81,4% 98,4% 97,3% 97,5% 95,6% 90,7% 98,4% 98,1%
Fundéo/ Excedéncias 2 3 14 14 1 0 0 7 0
Salgueiro N
o Eficiéncia 55,9% 90,1% 98,9% 98,9% 98,3% 97,1% 98,7% 95,8% 98,6%
3
Excedéncias 40 26 50 52 15 19 30 31 14
PM10 Eficiéncia 96,4% 92,6% 91,0% 97,0% 91,0% 92,1% 97,5%
Leiria/ Excedéncias 70 23 17 4 1 6 17
Ervedeira .
o Eficiéncia 14,7% 98,2% 99,9% 99,5% 99,9% 99,8% 96,7% 98,9% 99,4%
3
Excedéncias 6 18 30 30 17 8 20 29 0
n.d. n.d. n.d. n.d.
oMo |Eficiéncia 3L2% | 9819 | 91,8%| 959%| 98,6%
Montemor- Excedéncias n.d. n.d. n.d. n.d. 13 8 4 3 23
8 n.d. n.d. n.d. n.d.
o-Velho o, |Eficiencia 187% | 988w | 937%| 994%| 99,9%
8 ] n.d. n.d. n.d. n.d. 0
Excedéncias 17 24 25 52
n.d. n.d.
PM10 Eficiéncia 25,8% 95,6% 94,5% 97,5% 94,0% 95,9% 92,6%
Vouzela/ Excedéncias | ™% n.d. 0 5 1 3 1 6 4
Fornelo do nd
Monte o Eficiéncia n.d. o 4,3% 96,4% 97,3% 84,0% 95,0% 97,2% 94,0%
3
Excedéncias | N0 nd. 5 63 51 24 47 65 2
Legenda: n.d. - Nao existem dados registados

26

N.° - nlimero de excedéncias superior a0 maximo permitido pela legislagdo (PM10=35 e 03=120 pg.m®)

N.° - dados ndo sdo considerados validos devido a eficiéncia ser inferior a 85,0%




Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacéo de Politicas

E de salientar que as nove estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar possuem sensores
para a componente de avaliagdo meteoroldgica. Porém, e por falta de meios financeiros, ndo
tiveram manutencdo desde que foram instaladas, encontrando-se praticamente todos
indisponiveis. Os que ainda funcionam ndo apresentam dados que possam ser considerados
fiaveis.

Todavia, existem 93 estacbes meteoroldgicas automaticas (EMA) em funcionamento em
Portugal desde Junho de 2002, em que 78 se encontram no Continente, nove no arquipélago dos
Acores e seis situam-se no arquipélago da Madeira. Estas medem os elementos meteorolégicos
principais e enviam mensagens de hora a hora para a sede do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA), onde posteriormente sdo difundidas internacionalmente (URLY7).

Relativamente perto das estacdes de monitorizacdo da regido Centro existem quatro estacoes
meteoroldgicas sindpticas, vinte EMA e uma Rede Urbana de Estacdes Meteoroldgicas
Automaticas (RUEMA), onde sdo registados dados atuais e previsdes locais, como se pode
constatar na Tabela 8 (URLY7).

Tabela 8 - EstagOes Meteoroldgicas Automaticas (EMA/RUEMA) e Sindpticas (URL7)

Nome Tipo Distrito Latitude | Longitude | Altitude (m) Inicio

Coimbra - Observatorio Sinéptica | Coimbra 40°9' 8028’ 170 01-04-1995
Viseu - C.C. Sinéptica | Viseu 40042 7°53' 636 01-04-1991
Penhas Douradas - Observatdrio Sinéptica | Guarda 40024 7033 1380 01-01-1931
Castelo Branco - C.C. Sinéptica | Castelo Branco 39950 7028 386 01-05-1985
Viseu - C.C. EMAI Viseu 40042 7°53' 636 01-01-1996
Penhas Douradas - Observatorio EMAI Guarda 40°24' 7033 1380 01-01-1996
Castelo Branco - C.C. EMAI Castelo Branco 39950 7028 386 01-01-1996
Caramulo EMA Viseu 40° 34 8°01 810 01-07-2009
Moimenta da Beira EMAII Viseu 40°59 7° 36' 715 07-12-2001
Trancoso - Bandarra EMAII Guarda 40047 7022 850 01-04-2000
Arouca EMAII Aveiro 40°56' 8° 15 340 12-12-2001
Figueira Castelo Rodrigo - V. Torpim EMAII Guarda 40° 45 6°53' 635 15-06-1999
Guarda EMAII Guarda 40°32 7°16' 1020 01-02-2000
Nelas EMAII Viseu 40031 7°51' 425 01-04-1999
Pampilhosa da Serra EMAII Coimbra 40°8' 7°55' 890 06-12-2002
Covilha- Aerédromo EMAII Castelo Branco | 40°15' 7°28' 482 05-05-1999
Lousa - Aer6dromo EMAII Coimbra 400 8' 8°14' 195 01-04-1999
Universidade de Aveiro EMAII Aveiro 40° 38" 8°39' 5 01-04-1999
g‘;‘ﬁf;z; Estacdo Vitivinicola da EMAIl | Aveiro 40° 26" 8 26' 45 01-04-2000
Figueira da Foz - Vila Verde EMAII Coimbra 40°8' 8048’ 54 22-10-1999
ﬁrrf;?)‘(’e}rgepos'to de Agua da EMAIl | Coimbra 39°59' 80 24' 405 15-10-1999
Sabugal - Martim Rei EMAII Guarda 40015 72 858 18-06-1999
Zebreira EMAII Castelo Branco 39°52' 2 375 07-07-1999
Proenca-a-Nova - Pista Moitas EMAII Castelo Branco | 39°43' 7°52' 379 01-04-1999
Hospital Universitario de Coimbra RUEMA | Coimbra 40013 8024 91 01-01-2002
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3.4 Plano de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Centro

Nas situaces de incumprimento dos Valores-Limite (VL) estabelecidos para os poluentes
sdo elaborados e aplicados planos ou programas com o intuito de fazer cumprir os VL num
prazo razoavel. No entanto, é obrigatério elaborar e executar os Planos de Melhoria apenas
quando as excedéncias sdo de origem antropogeénica.

O Plano de Melhoria elaborado para a regido Centro assentou essencialmente nas politicas e
medidas j& existentes e de ambito nacional, nomeadamente no Plano Nacional para as
AlteracGes Climaticas (PNAC) e no Plano Nacional de Acdo de Eficiéncia Energética
(PNAEE), entre outras (ALMEIDA et al., 2010). Prevé-se que as medidas decorrentes do
PNAC e do PNAEE causem um impacte positivo na reducdo das PM10 a nivel nacional e, em
particular, na regido Centro abrangida pela CCDR-C (77 Concelhos). Relativamente ao
PNAEE, o Plano de Melhoria apenas considerou a medida do Sector Residencial e de Servicos,
relativa a instalacdo de Calor Verde, uma vez que da implementacado das restantes nao resultam
reducdes das emissdes de PM10 (vide Anexo I). Assim, o uso de indicadores do PNAC,
PNAEE, entre outros, garante uma consisténcia com as politicas e medidas em vigor noutras,
garantindo a simplicidade na previsdo dos respetivos impactes nas emissdes de PM10 e
consequentemente na qualidade do ar.

No entanto, o Plano de Melhoria ndo possuia uma descricdo minima dos pressupostos que
Ihe serviram de base, nem tdo pouco qualquer explicitacdo das metodologias de previsdo de
eficidcia das medidas consideradas, e nem todas as medidas foram aplicadas. De seguida,
apresentam-se alguns pontos que dificultaram a analise das medidas.

= Alguns indicadores constantes de CumprirQuioto.pt e do PNAEE néo sdo diretos nem
objetivos, sendo por vezes impossivel a compreensdo das suas definicbes e 0 modo como
se relacionam com os objetivos que se pretendem alcancar. Noutros casos, as metas
definidas sdo contraditorias. A titulo de exemplo desta Gltima situacdo, para o Programa
Renove Casa & Escritorio do PNAEE, para a medida R&S4M7 (Instalacdo de Calor
Verde), na Tabela 10 do PNAEE encontra-se definida uma meta de 7500 fogos a atingir em
2010 e, numa Tabela do anexo, é referida j& uma meta de 50 000 fogos a cumprir no
mesmo ano;

= Nenhuma das estimativas de redugdo contempladas no Plano de Melhoria se encontra
fundamentada por uma metodologia de abordagem, sendo apenas indicados, de uma forma
vaga, alguns pressupostos de base (confrontar com Tabela 1-A do Anexo I, por exemplo a

medida MR e3 — eficiéncia energética nos edificios);
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= Algumas medidas ainda ndo foram e outras ndo vao ser implementadas (como o Metro
Mondego que ndo vai ser construido — medida MR t5) ndo sendo possivel guantificar as
suas emissoes;

= Algumas metas propostas ja se encontravam no limiar de execugdo no primeiro ano de
aplicacdo do Plano de Melhoria, isto €, ja tinham sido praticamente ultrapassadas, como o
caso da medida MA el (melhoria da eficiéncia energética do setor electroprodutor), cuja
meta para o0s anos de 2008 a 2012 é a reducdo de 8,6% nas taxas de perdas no transporte e
distribuicdo de energia emitida na rede e o obtido para o0 ano de 2008 foi uma reducéo de
8,34% e para 2010 foi de 8,36% (confrontar com CUMPRIRQUIOTO.PT — URLS8);

3.4.1 Cenarios do Plano de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Centro

O Plano de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Centro permitiu identificar as principais
fontes de material particulado, nomeadamente associadas a causas naturais e antropogénicas
(ALMEIDA et al., 2010).

As excedéncias aos VL registadas nas Zonas/Aglomeragdes resultam da emissdo de PM10
para a atmosfera pelas varias fontes antropogénicas, tais como industrias, trafego e fontes de
combustdo domestica (especialmente relevantes durante o periodo de Inverno) (ALMEIDA et
al., 2010).

Atendendo a que as medidas consideradas, previstas ou em curso, resultam da execucdo de
planos nacionais, ndo foi efetuada a avaliacdo custo-eficacia, dado que a sua implementacéo ja
ndo depende de qualquer tipo de anélise (ALMEIDA et al., 2010).

Pode concluir-se que, para a maioria das medidas presentes no Plano de Melhoria, ndo é
possivel quantificar os seus resultados relativamente a emissdo de PM10 (como é o caso das
relacionadas com o setor de oferta e procura de energia) e, devido ao facto das medidas serem
baseadas nos Planos Nacionais (PNAC, PNAEE, entre outros), refletiram irrealismo,
inconsisténcia e excesso de otimismo das previsdes (POVOAS e CLARA, 2012).

Com base nos dados do acompanhamento do PNAC e do Protocolo de Quioto, foi estimado
que as medidas existentes poderdo levar a uma reducdo da quantidade total de PM10 emitidas
na regidao Centro entre 6,5% (cenario conservador) e 9,5% (cendrio otimista) para 2011/2012
face a 2009, ou seja, uma reducgdo de cerca de 641 a 936 toneladas anuais entre 2009 e 2012
(Tabela 9) (ALMEIDA et al., 2010).
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Tabela 9 - Emissbes de PM10 da situacéo de referéncia e previstas para 2012 (t) (ALMEIDA et al.,

2010)
i 3 Cenario de base (2012
Tipo de Emissdes SltAuag_ao de ( O ') i
referéncia (2009) Conservador timista
Fontes Fixas 2823 2471 2287
Trafego 1877 1786 1755
Pequena
Combustéo
(residencial e 4002 3882 3852
comercial)
Outras Fontes 1138 1060 1010
TOTAL 9 840 9199 8 904

Em termos de evolucdo temporal, nota-se que as emissdes totais de PM10 na regido Centro
aumentaram até 2007, verificando-se posteriormente uma diminui¢do progressiva dessas

emissdes, sendo esta mais acentuada no ano 2009, tal como se pode concluir pela Figura 14.
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Figura 14 - Evolugéo das emissfes de PM10 previstas com o cenario conservador (URL1)

No que respeita as principais origens das emissdes de PM10, constata-se que as emissfes do
sector de pequena combustdo residencial (esta com efeitos agravados por se registar no periodo
do Inverno) e comercial sdo as que mais contribuem, seguindo-se as emissfes de PM10 com
origem nas fontes fixas e as emissfes do trafego, tendo estas ultimas mantido-se praticamente
constantes. A Figura 15 apresenta ainda para os anos 2010 a 2012 a previsdo das emissdes, face
as medidas previstas no Plano de Melhoria da Qualidade do Ar, esperando-se uma maior

redugdo nas emissOes industriais e do trdfego (ALMEIDA et al., 2010).
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Na Tabela 10 apresenta-se, para as estacdes de Aveiro e de Estarreja/Teixugueira, a previsdo

das concentracdes médias anuais de PM10 e do numero de excedéncias ao Valor-Limite diario

para os anos de 2010 a 2012, de acordo com a “metodologia 2 *“ descrita no plano de melhoria,
vide Anexo Il (ALMEIDA et al., 2010).

Tabela 10 - Perspetivas de evolugdo da concentragdo média anual e do nimero de excedéncias ao

Valor-Limite diario de PM10 para as estacdes de Aveiro e Estarreja/Teixugueira

Situagao . ~ .
Estacdo Parametro verificada Situagdo prevista
2009 2010 2011 2012
Avei Concentragdo média de PM10 (ug/m®) 36 35 34 34
Velro 7 - "

Numero de excedéncias ao VL diario

(50 pg/m?) 56 39 37 35

Estarreja/ Concentragdo média de PM10 (ug/m®) 30 29 29 28

Teixugueira Namero cgie excedéncias ao VL didrio 39 30 27 25

(50 pg/m)

Da analise da Tabela 10 prevé-se, para as estacdes de Aveiro e Estarreja/Teixugueira, uma
continua reducdo das concentracdes médias e do nimero de excedéncias ao VL diario nos anos
em analise (ALMEIDA et al., 2010).

Na Tabela 11 apresenta-se a evolucdo das concentracBes medias anuais de PM10 e do
nimero de excedéncias ao VL diario, para os anos de 2010 a 2012, registadas nas estacGes de
Aveiro e de Estarreja/Teixugueira (ALMEIDA et al., 2010).

Tabela 11- Evolucéo da concentracdo média anual e do nimero de excedéncias ao Valor Limite

Diéario de PM10 registadas nas estacdes de Aveiro e Estarreja/Teixugueira

Estacéo PEFATIS IO Situacéo verificada Situacédo prevista
: . 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Aveiro gﬁﬂnfg?ggfr%g) mede .de 36 3 4 * ) 35 34 34
s I R R I A
Estarreja/ g&”fg?ﬂgfg‘é) média - de 30 30 34 * - 29 29 28
Teixugueira ;\Jou\ryirgié;jig (Seé«l:fgd/i:ac)ias 39 30 60 * _ 20 . e

*Ainda ndo existem dados disponiveis

De acordo com as Figuras 11, 12 e 13 e com a Tabela 11 a estagdo de monitorizacdo da
qualidade do ar situada em Estarreja/Teixugueira, em 2010 cumpriu a legislagdo baseada no
namero de excedéncias, porém em 2011 ultrapassou 0 nimero de excedéncias permitidas (60
casos de excedéncia), ao contrario dos 25 casos de excedéncia previstos. Por outro lado, em
2010 na estacdo localizada em Aveiro, 0 nimero de casos de excedéncias permitido ndo foi
ultrapassado (34 casos de excedéncias), sendo-o no entanto em 2011, com um aumento do
namero de casos de excedéncia para 41 (ALMEIDA et al., 2010).
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3.4.2 Avaliacéo da eficacia dos Planos e Programas

Uma vez que o periodo a que se refere o Plano de Melhoria da Qualidade do Ar para a
Regido Centro ja foi ultrapassado (2010 a 2012), apesar do plano ainda ndo ter sido aprovado,
justifica-se a avaliagdo do estado de implementacdo das medidas do plano de melhoria bem
como dos efeitos na qualidade do ar das medidas consideradas. De acordo com a Figura 14, era
prevista uma reducdo progressiva das concentracdes de PM10, durante o periodo 2010 a 2012,
com o cenario conservador descrito no plano de melhoria. No entanto, e apesar de terem sido
implementadas algumas medidas, verificou-se um aumento generalizado das concentragdes de
PM10 nas estagdes de monitorizacdo da qualidade do ar, em 2011, ndo tendo sido cumpridos o0s
valores previstos (cf. Figuras 11, 12 e 13).

No que diz respeito ao setor de oferta e procura de energia, todas as medidas previstas no
plano de melhoria foram baseadas no PNAC, sendo a redugdo estimada de emissdes de
particulas resultante da menor utilizacdo do parque térmico, cf. Figura 15. No entanto, a Central
Termoelétrica de Mortagua, cujas emissOes sdo contabilizadas no inventario regional, é a Unica

na regido Centro.
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Figura 15 - Produgdo e consumo de energia elétrica para Portugal (URL10)

Como se pode verificar através da analise da Figura 15, a nivel nacional (Portugal
englobando as Regifes Autonomas dos Acores e Madeira), a producdo de energia elétrica a
partir de fontes renovaveis tem sofrido oscilages que coincidem com as oscilagGes da producédo
a partir de fontes ndo renovaveis, sendo visivel que quando uma aumenta a outra diminui.
Relativamente & producdo total de energia elétrica, esta tem aumentado, sendo superior ao
consumo, em parte devido ao contributo das renovaveis, a exce¢do dos anos 2007 e 2008, o que
significa que nestes dois anos teve de se proceder & importagao de energia. Quanto ao consumo

de energia elétrica, 0 mesmo tem vindo a aumentar de forma relativamente constante até 2007,
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mantendo-se aproximadamente constante em 2008 e 2009, verificando-se um novo aumento em
2010.

Em relacdo ao setor de pequena combustao e outras fontes, apesar do Plano de Melhoria ter
considerado previsivel uma reducdo das emissdes de particulas, verificou-se que a sua
quantificacdo é dificil, considerando-se apenas a avaliacdo das emissdes do trafego e da
industria. A avaliacdo das emissdes da indUstria é baseada nos inventarios regionais de emissdes
atmosféricas elaborados anualmente pela CCDR-C. A Figura 16 baseia-se nos consumos de
combustiveis apurados para a regido Centro no ambito dos inventarios regionais de emissdes
elaborados pela CCDR-C. Dada a influéncia muito significativa da Central Térmica de Ciclo

Combinado de Lares, esta encontra-se englobada nos resultados apresentados na Figura 16.
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Figura 16 — Energia consumida pelo setor industrial na regido Centro (CCDR-C)

Tal como se verifica na Figura 16, os consumos de gas natural tém aumentado desde 2008
devido a entrada em funcionamento da Central Térmica de Ciclo Combinado de Lares. O
consumo de Propano, desde 2009, tem sofrido um decréscimo acentuado que pode ser explicado
pelo facto de ser um combustivel dispendioso, pelo que tem sido substituido pelo gas natural.

Desde 2008 que se tem verificado 0 aumento do consumo de biomassa, que se deve ao facto
de ser mais barata do que os derivados do petrdleo e o seu consumo ser incentivado, na medida
em que a sua emissdo de CO, é contabilizada como nula para efeitos de cumprimento do
Protocolo de Quioto. O licor negro € apenas utilizado como combustivel na producéo de pasta
de papel, variando o seu consumo com a producdo. A CMP - Cimentos Maceira e Pataias, S.A.,
é responsavel pelo consumo de pneus usados, tendo autorizagdo para a coincineragao.

Os consumos de coque de petroleo e o coque de carvdo sofreram uma reducdo sistematica

desde 2005 a 2009, tendo aumentado o seu consumo de 2009 para 2010, situacdo que pode
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dever-se ao facto de serem mais acessiveis economicamente do que 0s outros combustiveis,
como o gas natural, por exemplo. Os consumos dos restantes combustiveis mantiveram-se
praticamente constantes.

Na Figura 17 apresenta-se a emissdo potencial de particulas resultante da utilizagdo de
combustiveis estimada com fatores de emissdo, cf. Tabela 12. A referéncia a “potencial”
justifica-se por a utilizacdo de fatores de emissdo ndo refletir adequadamente a existéncia, ou

ndo, de sistemas de tratamento de gases que evitem a sua emissao.
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Figura 17 — Estimativa de emissOes de particulas provenientes da industria na regido Centro (77

Concelhos)

Segundo o inventario regional de emissdes atmosféricas e face as medidas previstas no plano
de melhoria da qualidade do ar da regido Centro, houve uma efetiva reducdo das emissGes de
particulas pela industria desde 2007, rondando as emissfes anuais as 3 000 t. Este valor ndo é
consistente com a ordem de grandeza dos valores de emissdo total que constam da Figura 17
(cerca de quatro vezes superiores), na medida em que, como ja se referiu, este Gltimo da
indicagdo das estimativas de emissdes sem considerar a existéncia de sistemas de tratamento.

Relativamente ao tréfego, a andlise da redugdo das emissbes de particulas no plano de
melhoria foi efetuada individualmente para cada medida prevista. Contudo, verificou-se que as
medidas do PNAC estipularam, erradamente, o pressuposto de que ndo haveria alteracéo
(aumento ou diminuicdo) do uso dos transportes publicos/particulares. Assim, as reducdes de
emissdes previstas resultam dos acréscimos de eficiéncia energética, como a renovagdo do

parque automével, bem como do aumento da taxa de incorporacdo de biodiesel, entre outros
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(URL10), enquanto as emissOes reais de particulas resultam do consumo de combustiveis
fosseis, principalmente do gaséleo. Assim sendo, a avaliagdo baseia-se nos consumos reais de
combustiveis rodoviarios, calculando-se as respetivas emissfes de particulas através da
multiplicacdo por um fator de emissdo medio (FE), cf. Tabela 12, onde estdo representados os
valores obtidos a partir do célculo efetuado através da formula descrita no plano de melhoria da
qualidade do ar da regido Centro (Eprs = Consumo de Combustivel x FE x107).

Tabela 12 - Fator médio de emissdo de particulas para fontes rodoviarias (g/t)

Fator de emissdo médio - Gasobleo

Urbano Rural

1977 2261

2119

Na Figura 18 apresentam-se as vendas de combustiveis para consumo na regido Centro. Os
dados do periodo referente a 2004 até 2009 foram extraidos diretamente do Instituto Nacional
de Estatistica (URL4). Para 2010 recorreu-se aos dados da Direcdo Geral de Energia e Geologia

a nivel Nacional, com ilhas (URL10).

1200 000
1000 000 =
E 800000 -
v
=
%‘ 600 000 ’ Gasolinas e GPL
=
400000 Gasoleo rodoviario
200000 - Total
0 } } } } } } |
< L ve) ~ 00 @ o —
(=] (=] (=] (=] (=] (=] — —
o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Anos

Figura 18 - Venda de combustiveis para consumo na regido abrangida pela CCDR-C (77 Concelhos)

Atendendo a Figura 18, verifica-se que os consumos totais de combustiveis rodoviarios,
depois do maximo atingindo em 2005, tem sofrido uma reducédo, que foi muito acentuada até
2009 e mais ligeira desde entdo. Para essa reducdo total contribuiu a reducdo acentuada dos
consumos de gasoleo até 2008, com reducéo ligeira a partir de entdo e a redugdo praticamente

constante dos consumos de gasolinas (normal, aditivada, super, sem chumbo 95 e sem chumbo
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98) e GPL desde 2005. O biodiesel ndo integra o restante grupo de combustiveis rodoviarios
devido ao facto do seu consumo na regido Centro ser praticamente nulo.

No periodo de 2005 a 2011, verifica-se uma redugdo nos consumos totais de combustiveis
rodoviarios de 34% na regido Centro. O consumo de gasolinas e GPL decaiu 56% enquanto o
gasoleo sofreu uma reducdo de 27%. Estes valores sdo facilmente explicados pela quebra de
rendimento das familias resultante da crise econémica e também do aumento acentuado dos
precos dos produtos petroliferos que, no mesmo sentido da quebra do rendimento, desincentiva
a utilizacdo ndo profissional dos veiculos de transporte individual.

Analisando os concelhos fronteiricos de Almeida, Sabugal, Figueira de Castelo Rodrigo,
Penamacor e Idanha-a-Nova, € visivel uma quebra no consumo de gas6leo no somatério dos
dados do INE, tendo passado de 42 698 toneladas em 2005 para 10 464 toneladas em 2008. Na
base disto pode estar a possibilidade de os consumidores adquirirem combustivel em Espanha,
sendo 0s pregos mais acessiveis. Quanto a gasolina, um decréscimo gradual tem-se feito sentir
desde 2005.

As emissdes de particulas resultam dos consumos de combustiveis, essencialmente do
gasoleo, do ponto de vista pratico. Assim, de modo a estimar as emissdes de particulas,
procedeu-se a multiplicacdo da quantidade de gaséleo consumida pelo fator médio de emissdo
de 2119 g/t, cf. Figura 19, comparando com a situacdo prevista pelo cenario conservador (1786
t) descrito no plano de melhoria, de acordo com a Tabela 9. Ressalva-se, no entanto, que estes
valores ndo corresponderdo a realidade, uma vez que o consumo efetivo dos combustiveis
podera ndo ocorrer no seu local de aquisicdo. E de salientar que os dados previstos para 2011
indiciam um decréscimo do consumo de combustiveis, que tém vindo a diminuir efetivamente
desde 2008. Esta diminuicdo do consumo vai contribuir positivamente para a melhoria de
qualidade do ar, uma vez que o trafego é o setor antropogénico sobre o qual se tem menos

controlo.
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Figura 19 - Emissdes de PM10 pelo trafego na regido Centro (t)
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E de referir que os dados acima apresentados sio completamente diferentes dos constantes
no plano de melhoria da qualidade do ar para o periodo de 2005 a 2009. Esta situacdo é
explicada pelo facto de terem sido utilizados dados reais para os anos de 2005 a 2007 (a partir
dos quais se estimaram consumos para 0S anos seguintes proporcionais a evolugdo da
populacdo) e por, supostamente, particularizar as emissdes nas principais vias de trafego. E de
salientar, ainda, que a reducdo estimada era de 30 t por ano, para o periodo de 2009 a 2012, no
entanto, verificou-se, de 2009 para 2010 um ligeiro aumento de 28 t e, no periodo seguinte, uma
reducdo de 71 t. Deste modo, para o periodo de 2009/2011, a redugdo de emissdes obtida foi de
43 t, sendo a prevista de 60 t.

A Figura 20 apresenta as reducdes das emissdes de particulas para cada medida executada no
ano 2010 e se as metas estabelecidas foram cumpridas ou ndo. Pode também observar-se a

eficicia obtida em cada medida, para cada sector e no total (URLL).

o . Redugdo Eficiéncia da
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Figura 20 - Resultados das medidas implementadas e avaliagdo da eficicia dos sectores, relativos a
2010 (URL1)

Através da analise da Figura 20, verifica-se que apenas o0 sector da oferta e procura de
energia ndo cumpriu as metas definidas, revelando uma eficacia de 33%. Quanto aos restantes
sectores, estes cumpriram o estabelecido, tendo sido obtidas as eficacias de 110% no sector dos
transportes, 156% no sector residencial e servicos e 245% no sector industrial, sendo estes
valores obtidos através da andlise das diversas medidas de cada sector. Assim, em 2010,
cumpriu-se o pretendido, em termos totais, com uma eficacia de 137%.

Na Figura 21 estdo representadas, para 2011, as reducGes das emissdes de particulas para
cada medida implementada, a eficacia obtida em cada medida, sector e no total e se as metas

determinadas foram cumpridas (URL1).
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Ref. Medida
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Figura 21 - Resultados das medidas implementadas e avaliagdo da eficacia dos sectores relativos a
2011 (URL1)

De acordo com a Figura 21, verifica-se que apenas o sector industrial cumpriu as metas
definidas com uma eficacia de 116%. Por outro lado, os restantes sectores ndo cumpriram o
determinado e o sector residencial e servicos ndo possui dados disponiveis para a sua
contabilizagdo, tendo sido obtidas as eficacias de 56% no sector de oferta e procura de energia,
66% no sector dos transportes, tendo sido obtidos a partir da analise das medidas referentes a
cada sector. Com uma eficacia de 69% no total, em 2011 ndo foi cumprido o pretendido, tal
como seria de prever através da analise das Figuras 13 e 14.

Ao contréario do que se previa (Figura 14) em 2011 aumentaram as concentracdes de PM10
na regido Centro (Figuras 12 e 13), o que demonstra que, apesar de terem sido implementadas
algumas medidas previstas no plano de melhoria para a qualidade do ar da regido Centro, estas
ndo foram suficientes para reduzir as concentracbes de PM10 para o valor previsto. O setor
industrial tem um aumento da emissdo de PM10 a partir de 2009 e no setor dos transportes
verificou-se um decréscimo da emissao de PM10, no entanto este ndo se deve as medidas, mas
sim a crise que levou ao menor consumo de combustiveis por parte da populagdo. Contudo, o
aumento de emissfes em 2011 pode resultar de transporte de PM10, producédo local ou eventos
naturais. Assim, torna-se pertinente a analise mais detalhada de parametros meteoroldgicos,
como a temperatura, velocidade e diregdo do vento, para determinar se estes influenciam a

qualidade do ar.
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4. Andlise da influéncia dos pardmetros meteorolégicos na Qualidade

do Ar

No presente capitulo apresenta-se a analise das concentragdes dos poluentes PM10, Oz e

NOx medidos nas estacBes de monitorizacdo da qualidade do ar da regido Centro, durante o

periodo de 2003 a 2011. Esta analise engloba uma avaliacdo de tendéncias e analise estatistica

das concentragdes dos poluentes em estudo, devido a sua relevancia nos planos e programas em

estudo, uma andlise qualitativa e uma analise quantitativa para determinar a influéncia das

condicOes meteoroldgicas na qualidade do ar na regido Centro, bem como os resultados obtidos

da andlise.

4.1 Abordagem Metodoldgica

Para analisar a influéncia das condi¢fes meteoroldgicas na qualidade do ar da regido Centro

foi definida a seguinte metodologia:

Elaboracdo de uma base de dados com informagdo relativa a qualidade do ar na regido
de estudo, isto é, os valores das concentracdes dos poluentes PM10, O; e NOX,
registados nas nove estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar, para o periodo de
2003 a 2011, e disponiveis na base de dados online QualAr. Note-se que as estacbes de
Aveiro e Coimbra — Avenida Ferndo Magalhdes ndo possuem dados para o poluente Os;
Elaboracdo de uma base de dados com informacdo relativa a meteorologia, para o
periodo de estudo (2003-2011), com dados relativos a temperatura, velocidade do vento
e direcdo do vento;

Tratamento destes dados através de uma andlise qualitativa e quantitativa com o intuito
de compreender o comportamento de cada poluente/estacdo durante os anos 2003-2011,
a partir da analise da evolucdo das médias horéarias e tendéncia linear, de um perfil
médio diério, de parametros estatisticos das concentracdes médias diérias, da evolucdo
da relacdo entre os diversos poluentes, da evolugdo da relacdo entre os poluentes em
estudo e a temperatura e a concentragdo média por direcdo do vento;

Utilizacdo de testes estatisticos, incorporados no software SPSS, para efetuar uma
analise quantitativa e determinar as correlagdes (bivariada de Pearson) entre os dados

das estagdes de monitorizacdo da qualidade do ar e as estagdes meteorologicas.

4.2 Andlise de Dados da Qualidade do Ar
Através dos dados registados nas nove estagdes de monitorizagdo da qualidade do ar

procedeu-se a uma andlise das concentracbes medidas com a finalidade de estudar o

comportamento dos poluentes em estudo durante o periodo de analise.
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4.2.1 Andlise de tendéncias

Com o objetivo de observar a evolucdo temporal das médias horarias das concentracfes dos
poluentes e a respetiva linha de tendéncia, para as varias estacOes representaram-se as
concentragdes horarias medidas durante os anos de estudo (2003-2011), cf. Figura 22 ae b. E
relevante referir que, para este caso, foram utilizados todos os dados disponiveis, incluindo os
que ndo obtiveram a taxa minima de eficiéncia legalmente estabelecida (85%).
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Figura 22 a — Evolucdo das concentracdes médias hordrias e tendéncia linear para os poluentes
PM10, Oz e NOx nas diversas estacfes de monitorizacdo da qualidade do ar ao longo do periodo de
estudo (2003-2011), o circulo verde representa as estagdes rurais, o circulo azul as esta¢fes urbanas de
fundo e, o circulo vermelho representa as estagdes urbanas/industriais
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Figura 22 b — Evolugéo das concentracdes medias horarias e tendéncia linear para os poluentes
PM10, Oz e NOx nas diversas estacfes de monitorizacdo da qualidade do ar ao longo do periodo de
estudo (2003-2011), o circulo verde representa as estag@es rurais, o circulo azul as esta¢bes urbanas de
fundo e, o circulo vermelho representa as estagdes urbanas/industriais

Através da anélise da Figura 22 a e b, verifica-se que, para o poluente PM10, nas estagdes do
Fundao/Salgueiro, Aveiro, ilhavo, Montemor-o-Velho e Leiria/Ervedeira os valores mantém-se,
enquanto nas estacdes de Vouzela/Fornelo do Monte e Coimbra — Avenida Ferndo Magalhées as

concentracOes tendem a aumentar. Por outro lado, nas estacbes de Estarreja/Teixugueira e
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Coimbra - Instituto Geofisico é visivel o decréscimo na linha de tendéncia (a vermelho). Como
seria de prever, na maioria dos casos registam-se as maiores concentra¢fes durante o inverno,
derivadas da queima de biomassa residencial, porém observam-se alguns picos durante o verdo,
podendo ser explicados por fendmenos naturais como incéndios florestais, transporte de poeiras
de regibes secas e aerossOis marinhos, sendo estes mais elevados no ano de 2005. Contudo, as
estacOes de monitorizagdo da qualidade do ar rurais de Vouzela/Fornelo do Monte e
Fundao/Salgueiro mostram um comportamento oposto, verificando-se que as maiores
concentragdes registadas ocorreram no verdo, possivelmente relacionados com fenémenos de
baixa dispersdo de poluentes na atmosfera, turbuléncia atmosférica ou devido ao facto de os
terrenos estarem secos, havendo maior concentracdo de PM10 na atmosfera. No Inverno, talvez
devido a fendmenos de deposicdo himida, registaram-se concentragcdes mais baixas de PM10.
Verifica-se que as concentracdes mais elevadas séo observadas nas estacfes localizadas na faixa
litoral.

Relativamente ao Oz, 0s valores mantém-se constante nas estacbes do Fund&o/Salgueiro,
ilhavo e Coimbra — Instituto Geofisico. As concentracdes tendem a aumentar na estacdo de
Montemor-0-Velho e a diminuir nas estacGes de Estarreja/Teixugueira, Leiria/Ervedeira e
Vouzela/Fornelo do Monte, cf. Figura 22 a e b. Nas diversas estacdes podem verificar-se 0s
picos durante o verdo, visto as temperaturas serem mais elevadas, auxiliando a formacao deste
poluente. E nas estagBes urbanas/industriais e urbanas de fundo que se observam as
concentracdes mais elevadas.

No que diz respeito ao poluente NOx, constata-se que nas estacBes de Aveiro e
Leiria/Ervedeira mantém-se constante a linha de tendéncia, enquanto nas estacdes de
Vouzela/Fornelo do Monte e Coimbra — Avenida Ferndo Magalhdes as concentracdes tendem a
aumentar, visto tratar-se de um poluente bastante comum em zonas de trafego intenso. Nas
estacBes de Estarreja/Teixugueira, Montemor-o-Velho, Fundio/Salgueiro, ilhavo e Coimbra —
Instituto Geofisico é visivel que a tendéncia é decrescente para as concentracdes de NOX.
Observa-se também que as concentragdes tendem a aumentar no inverno, uma vez gque no verao
este poluente pode estar na origem do Os;, diminuindo assim as suas concentracOes neste
periodo. E nas estacdes urbanas/industriais que se observam as concentragbes mais elevadas,
relacionadas com a presenca de unidades fabris e de trafego rodoviério intenso, enquanto as

estagBes rurais tém concentragdes menos acentuadas.

4.2.2 Analise de perfis médios diarios
Na Figura 23 esta representado o perfil médio diario para os poluentes PM10, Os; e NOX para
as nove estagcBes de monitorizacdo da qualidade do ar existentes na Regido Centro, para o

periodo de estudo, com a finalidade de compreender o comportamento dos poluentes na regido
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em analise. E de salientar que foram utilizados apenas dados para os anos em que a taxa minima
de eficiéncia legalmente estipulada foi atingida (> 85%).
Com o intuito de facilitar a leitura dos dados representados graficamente, estes foram

dispostos por tipologia de estacéo.
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A partir da analise da Figura 23 é possivel concluir que os perfis dos poluentes analisados
sdo semelhantes para a maioria das estacdes. Porém, verificam-se algumas diferencas no
poluente NOx (NO + NO;) nas diversas estacdes. Como o NOx resulta em grande parte do
trafego rodoviario verifica-se um pico nas horas de ponta (por volta das 07:00 e as 09:00 horas e
entre as 18:00 e as 20:00 horas) nas estacBGes urbanas/industriais (gradacdo de tons vermelhos),
sendo por isso menos acentuado nas estacGes rurais (gradacdo de tons verdes).

No que diz respeito ao poluente PM10, constata-se uma variacdo diaria mais acentuada nas
estacOes urbanas/industriais de Estarreja/Teixugueira, Coimbra (Avenida Ferndo Magalhdes) e
Aveiro que pode ser explicada pela presenca de outras fontes emissoras de PM10 para além do
trafego. As restantes estacdes tém valores muito semelhantes, sendo visivel um pequeno pico
nas horas de maior intensidade de trafego, principalmente entre as 08:00 e as 10:00 horas, mais
acentuados nas estacGes de Awveiro, Coimbra e Estarreja/Teixugueira. Note-se que as
concentragBes mais elevadas sdo observadas durante a noite o que pode ser explicado pelas
situacBes de inversdo térmica, habituais no periodo noturno, e devido & presenca de fontes

noturnas como sejam a combustéo residencial, principalmente no outono e inverno. As baixas
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concentragdes observadas durante o periodo diurno podem dever-se a condi¢fes meteoroldgicas
gue favorecam a dispersdo deste poluente.

Relativamente ao Os, é visivel um pico em todas as estacfes de monitorizacdo, destacando-
se as estacOes rurais, entre as 13:00 e as 16:00 horas coincidente com o periodo em que as
temperaturas sdo mais elevadas e talvez devido ao transporte horizontal dos precursores (NOXx)
provenientes das areas urbanas, as reacfes fotoquimicas que estdo na sua origem, bem como a
presenca de precursores (COVs) nas areas rurais, sendo menos acentuado na estacdo de
Vouzela/Fornelo do Monte. Também as baixas concentracbes observadas durante o periodo
noturno e a manha coincidem com o consumo pelos NOx emitidos nas fabricas em
funcionamento.

Deste modo, pode verificar-se um padrdo nos poluentes em estudo e nas diversas estagdes de
monitorizagdo da qualidade do ar, em que 0s picos ocorrem durante as horas de ponta e sdo mais
acentuados nas estacBes urbanas/industriais e menos frisados nas estacfes rurais, exceto no caso

do Os visto ser um poluente secundario.

4.2.3 Analise estatistica

Com o intuito de compreender a variabilidade das concentracdes de PM10, O3 e NOXx nas
estacOes, fez-se uma andlise estatistica através do calculo de parametros tais como minimo,
percentil 25, mediana, percentil 75 e maximo dos valores médios horarios para os anos de 2003
a 2011, cf. Figura 24 a e b. Foram utilizados dados para os anos em que houve eficiéncia nas
estacOes de monitorizacao da qualidade do ar (> 85%).
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Atendendo a Figura 24 a e b, para o poluente PM10 constata-se que nas estagdes de
Vouzela/Fornelo do Monte, Aveiro, ilhavo, Montemor-o-Velho e Leiria/Ervedeira a tendéncia é
crescente, enquanto nas estacdes de Funddo/Salgueiro e Coimbra - Instituto Geofisico as
concentracdes tendem a diminuir. Por outro lado, nas estacfes de Estarreja/Teixugueira e
Coimbra — Avenida Ferndo Magalhdes os valores mantém-se. Verifica-se que € nas estacdes
localizadas na faixa litoral que se observam as concentracBes mais elevadas, podendo ser
explicado pelo intenso trafego na Al e pelo transporte de particulas das regiGes secas do norte
de Africa.

No que diz respeito ao O3, a tendéncia é decrescente nas estacGes de Estarreja/Teixugueira,
Vouzela/Fornelo do Monte e Leiria/Ervedeira e os valores mantém-se nas estagbes do
Fundo/Salgueiro, ilhavo e Coimbra — Instituto Geofisico, enquanto as concentracdes tendem a
aumentar na estacdo de Montemor-o-Velho, cf. Figura 24 a e b. As estacdes situadas na faixa
litoral possuem concentragcdes mais elevadas para o poluente O; devido ao possivel transporte
horizontal de massas de ar offshore.

Relativamente ao poluente NOX, verifica-se que nas estacdes de Vouzela/Fornelo do Monte
e Coimbra — Avenida Ferndo Magalhdes a tendéncia € crescente, uma vez que se trata de um
poluente comum nas zonas com muito trdfego. Nas estacOes de Estarreja/Teixugueira,
Fundao/Salgueiro, iIhavo, Montemor-o-Velho, Leiria/Ervedeira e Coimbra — Instituto Geofisico
é visivel que a tendéncia é decrescente para as concentragdes de NOX, enquanto na estacdo de
Aveiro os valores das concentracbes mantém-se. As concentragdes elevadas podem ser

explicadas pelo intenso trafego nas autoestradas Al e A24 e pela presenca de zonas industriais.

4.2.4 Relacao entre os poluentes PM10, Oz e NOx

Para analisar a relacdo entre os poluentes em estudo elaboraram-se graficos de dispersao,
para as varias estacdes e para os anos de estudo, cf. Figura 25 a e b. Para este caso foram
utilizados todos os dados disponiveis, inclusive 0s dos anos em que ndo se obteve a taxa minima

de eficiéncia legalmente estabelecida (85%).
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considerando o periodo de estudo; o circulo verde representa as estagdes rurais, o circulo azul as estagdes
urbanas de fundo e o circulo vermelho representa as estacfes urbanas/industriais

De acordo com a Figura 25 a e b, é possivel observar que a concentragdo de O; é maior

quanto menor for a concentragdo de PM10 na atmosfera, verificando-se um maior grau de

\

dispersdo a medida que as concentragdes do poluente PM10 aumentam nas estacGes de

monitorizagdo da qualidade do ar, sendo mais acentuado nas esta¢des localizadas na faixa litoral

devido ao possivel transporte de aerossdis marinhos e de poeiras dos desertos do Saara e Sahel.

No entanto, nas estagbes de Funddo/Salgueiro e Vouzela/Fornelo do Monte verifica-se a

situacdo oposta, isto &, a concentragdo de Oz na atmosfera é elevada & medida que a

concentragdo de PM10 aumenta.
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A concentracdo de NOx diminui quando a concentracdo de O3 na atmosfera aumenta, cenario
comum nas diversas estacbes de monitorizacdo da qualidade do ar, visto o NOx ser um
precursor na formagdo de Os. Estes poluentes correlacionam-se entre si através de fendmenos
fotoquimicos, verificando-se assim um padrdo mais acentuado nas estacdes de monitorizacao
urbanas/ industriais e urbanas de fundo talvez devido ao transporte de massas de ar offshore, ao
intenso trafego e presenca de unidades fabris, com excecédo de Vouzela/Fornelo do Monte.

Por outro lado, entre PM10 e NOx ndo existe uma relacdo, uma vez que a concentracdo de
NOx na atmosfera é elevada quando a concentracdo de PM10 é reduzida, porém o nivel de
dispersdo aumenta quando a concentracdo de PM10 aumenta. Esta dispersdo é menor nas

estacOes de VVouzela/Fornelo do Monte e Leiria/Ervedeira.

4.3 Relagéo entre Qualidade do Ar e Meteorologia

Foram selecionados os dados das estacfes meteoroldgicas disponibilizados pelo National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) com base na eficiéncia de dados e
proximidade das estacGes de monitorizagdo da qualidade do ar (URL9). Assim, na regido Centro
existem trés estacGes meteorolégicas com dados disponiveis (Ovar, Viseu e Castelo Branco)
para relacionar com as nove estacBes de monitorizacdo da qualidade do ar, através da

proximidade entre estas, cf. a Figura 26.

ira/Estarreja
3; PM10; PM2,5)

Fornelo do Monte/Vouzela
(802; NOx; 03; PM10)

.

P Salgueiro/Fund3o
Moltemoro-Veio * fnaSiuis Geofisico/Coimbra (502, NOx; 03; PM10; PM2.5)
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Estagao Rural de Fundo W Zona Centro Litoral
Estagdo de Tréfego P Zona de Influéncia de Estarreja
Estago Urbana de Fundo I Agiomeragso Aveirofiinavo

Estagao Industrial P Aglomeragso de Coimbra

Figura 26 — Localizacdo das estacfes de qualidade do ar e meteoroldgicas na regido Centro

Utilizaram-se os dados meteoroldgicos da estacdo de Ovar como sendo representativos das

condigdes meteoroldgicas das estagdes de monitorizagdo da qualidade do ar de
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Estarreja/Teixugueira, Aveiro, Ilhavo, Montemor-o-Velho e Leiria/Ervedeira devido a sua
proximidade do mar e da influéncia dos ventos predominantes, enquanto os dados relativos a
estacdo meteoroldgica de Viseu sdo considerados representativos das condigdes meteorolégicas
das estacBes de monitorizacdo de Vouzela/Fornelo do Monte e Coimbra (Instituto Geofisico e
Avenida Ferndo Magalhdes), enquanto os dados da estacdo de Castelo Branco foram utilizados
como sendo representativos das condi¢cdes meteoroldgicas da estacdo de Funddo/Salgueiro,
como se verifica nas éareas circulares representadas na Figura 26.

E de salientar que, tipicamente durante o Inverno, Portugal é afetado por ventos frios e
hamidos provenientes de NO (Oceano Atlantico) e por massas de ar frio e secas que se
aproximam por NE (Sibéria). No entanto, durante o Verdo, os ventos quentes e secos sao
predominantes de SE (Norte de Africa) e as massas de ar quente e hiimidas provém da direcéo
SO (anticiclone dos Acores) (GIRAO, 1953).

4.3.1 Parametros Meteoroldgicos

Para analisar a relacdo entre os poluentes em estudo e a temperatura das estacdes
meteoroldgicas mais préximas, elaboraram-se graficos de dispersdo para as diversas estacdes e
para 0s anos de 2003 a 2011, representados na Figura 27 a e b. Note-se que foram utilizados
todos os dados disponiveis, incluindo os que ndo obtiveram a taxa de eficiéncia legalmente
estabelecida (> 85%).
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Figura 27 a - Relacdo entre os poluentes em estudo e a temperatura para as varias estacoes e

considerando o periodo de estudo; o circulo verde representa as esta¢des rurais, o circulo azul as estagdes

urbanas de fundo e o circulo vermelho representa as estagdes urbanas/industriais
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Figura 27 b - Relacdo entre os poluentes em estudo e a temperatura para as varias estacdes e
considerando o periodo de estudo; o circulo verde representa as estacdes rurais, o circulo azul as estacdes

urbanas de fundo e o circulo vermelho representa as esta¢@es urbanas/industriais

Através da analise da Figura 27 a e b pode constatar-se que a concentracdo de PM10 € maior
guanto menor for a temperatura, que pode ser explicada pela queima de biomassa no setor
residencial, havendo maior grau de dispersdo a medida que as concentraces do poluente PM10
aumentam. Contudo, nas esta¢cdes de Fundao/Salgueiro, Vouzela/Fornelo do Monte e Coimbra
(Avenida Ferndo Magalhdes e Instituto Geofisico) verifica-se a situacdo oposta, isto €, a
concentragdo de PM10 é elevada quando a temperatura aumenta, devido a hipdtese de
ressuspensao de PM dos solos secos.

Quando a temperatura sobe acima dos 15°C a concentracdo de O; aumenta, situagdo comum
nas diversas estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar, o que esta de acordo com o esperado
uma vez que as temperaturas aumentam com a radiacdo e quando estas baixam, durante o
periodo noturno, ndo ha condicBes para a producdo de Os. Dos poluentes em estudo verifica-se
que 0 Oz é 0 mais influenciado pela temperatura, principalmente nas estacfes situadas no litoral,
devido as reagdes fotoquimicas, a sua cinética e ao possivel transporte horizontal de massas de

ar offshore.
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No que diz respeito ao NOx, as concentragcdes apresentam valores mais elevados quando a
temperatura desce abaixo dos 15°C. Acima dos 15°C a concentracdo de NOx diminui uma vez
que € consumido e sofre reacdes (formacdo de Oz). Quando a temperatura € inferior aos 10°C,
verifica-se uma retengdo do NOx na atmosfera, visto ndo ser consumido, verificando-se a sua
acumulacdo na atmosfera. Esta dispersdo é menor nas estacdes de VVouzela/Fornelo do Monte e
Fundao/Salgueiro.

Com o intuito de analisar a concentracdo média por dire¢do do vento registada nas estagdes
meteoroldgicas mais préximas, elaboraram-se rosas de poluicdo para as diversas estacdes e
poluentes para 0s anos em estudo e sobrepuseram-se em mapas da zona Centro de modo a
determinar a influéncia na concentracdo dos poluentes, representados nas Figuras 28, 29, 30, 31,
32 e 33. Apenas foram utilizados os dados que obtiveram a taxa minima de eficiéncia

legalmente estabelecida (85%).
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Figura 28 - Concentra¢do média do poluente PM10 por dire¢do do vento nas estacdes de monitorizagao da qualidade do ar situadas na regido Centro para a estacéo de
primavera-verdo de 2003-2011; o circulo verde representa as esta¢des rurais, o circulo azul as esta¢des urbanas de fundo e o circulo vermelho representa as estagdes
urbanas/industriais
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Figura 29 - Concentra¢do média do poluente PM10 por dire¢do do vento nas estacdes de monitorizagao da qualidade do ar situadas na regido Centro para a estacdo de
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55



Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacédo de Politicas

Relativamente as rosas de polui¢do de PM10, durante a estacdo de primavera-verdo, Figura 28,
constata-se que as concentragdes de PM10 nas estacfes de monitorizacdo de Estarreja/Teixugueira,
Aveiro, ilhavo, Coimbra (Instituto Geofisico e Avenida Ferndo Magalh3es) e Montemor-o-Velho
tém um pico mais acentuado originario das massas de ar provenientes da direcdo SE, enquanto as
estacOes de monitorizacdo de Vouzela/Fornelo do Monte, Fund&o/Salgueiro e Leiria/Ervedeira tém
um pico das massas de ar procedentes de Este. Estes picos podem ser explicados pelo transporte de
poeiras do deserto do Saara e Sahel, pela unidade cimenteira (estagdes de Coimbra) e pelo intenso
trafego nas autoestradas Al e A24. Nas estacfes de monitorizagdo da qualidade do ar de
Estarreja/Teixugueira, Aveiro e Leiria/Ervedeira também € visivel um pequeno pico proveniente
das massas de ar de Oeste, podendo ser explicado pelo spray marinho transportado pelas massas de
ar.

Na estagdo de outono-inverno (Figura 29), verifica-se que as concentracdes de PM10 nas
estacdes de monitorizacio de Estarreja/Teixugueira, Aveiro, ilhavo e Leiria/Ervedeira procedentes
das massas de ar provenientes da direcdo N-NE e SO-SE, enquanto as concentracdes de PM10 nas
estacbes de monitorizacdo de Vouzela/Fornelo do Monte, Funddo/Salgueiro observam-se as
maiores concentracdes provenientes da direcdo N-NO e nas estacbes de Coimbra (Instituto
Geofisico e Avenida Ferndo Magalhdes) e Montemor-o-Velho verifica-se um pico mais acentuado
originario da direcdo N-NE e E-SE. Estes picos de producdo podem ser explicados pela combustéo

residencial e pela unidade cimenteira (estacGes de Coimbra).

56



Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacéo de Politicas

Estarreja/Teixugueira

Satao.

Agueda ! Sk ‘ Ea_?g/
\ .

N . . 2o Al
» A | L e \ .
\Oliveira ; Y Gua rd/{a

Coimbra - Instituto

Geofisico @
et “Fundao

Sk A LT # Idanha
Pombal. . T (1 . :

Branco
27

Figura 30 - Concentracdo média do poluente Os por dire¢do do vento nas estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar situadas na regido Centro para a estagao de
primavera-verdo de 2003-2011; o circulo verde representa as esta¢des rurais, o circulo azul as esta¢des urbanas de fundo e o circulo vermelho representa as estagdes
urbanas/industriais
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Figura 31 - Concentracdo média do poluente Os por dire¢do do vento nas estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar situadas na regido Centro para a estagdo de
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No que diz respeito a concentracdo do poluente O3 (Figura 30), durante a estagcdo de primavera-
verdo, esta € maior quando as massas de ar sdo provenientes da dire¢cdo N-NO para as estacdes de
monitorizacdo de Estarreja/Teixugueira, ilhavo, Montemor-o-Velho, Leiria/Ervedeira e Coimbra -
Instituto Geofisico, enquanto nas estacGes de monitorizacdo de Vouzela/Fornelo do Monte e
Fund&o/Salgueiro as concentracfes de O; tém um pico mais acentuado quando o vento €
proveniente da direcio NE-E e E-SE. Estes picos podem ser explicados pelo transporte
transfronteirico do poluente (estacdes de Estarreja/Teixugueira, [lhavo, Coimbra — Instituto
Geofisico, Montemor-o-Velho e Leiria/Ervedeira) e pelo intenso trafego nas autoestradas A24 e
A23 (estacBes de Vouzela/Fornelo do Monte e Funddo/Salgueiro, respetivamente).

Durante a estacdo de outono-inverno, Figura 31, a concentracdo de O; é maior quando as
massas de ar sdo provenientes da direcdo N-NO e O-SO para as estacbes de monitorizacdo de
Estarreja/Teixugueira, ilhavo, Montemor-o-Velho, Fund&o/Salgueiro e Leiria/Ervedeira, enquanto
na estacdo de monitorizacdo de Coimbra - Instituto Geofisico as concentracfes de Oz tém um pico
mais acentuado proveniente da direcdo N-NE e Este. Estes picos poem ser explicados pelo
transporte horizontal de massas de ar offshore, pela intrusdo de ozono estratosférico (advecgdo ou
transporte vertical) relacionado com condi¢cBes de instabilidade atmosférica e pela unidade

cimenteira (estacdo de Coimbra — Instituto Geofisico).
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Figura 32 - Concentra¢do média do poluente NOx por direcdo do vento nas esta¢cdes de monitorizacdo da qualidade do ar situadas na regido Centro para a estacdo de
primavera-verdo de 2003-2011; o circulo verde representa as esta¢des rurais, o circulo azul as estagdes urbanas de fundo e o circulo vermelho representa as estagdes
urbanas/industriais
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Figura 33 - Concentracdo média do poluente NOx por direcdo do vento nas esta¢des de monitorizacdo da qualidade do ar situadas na regido Centro para a estacdo de
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Quanto a concentragdo de NOx (Figura 32), durante a estacdo de primavera-verdo, verifica-se
na estacdo de monitorizacdo de Aveiro que esta é maior quando as massas de ar sdo provenientes
da direcdo de NO-O, enquanto nas estacdes de monitorizacdo de Estarreja/Teixugueira e Coimbra
(Instituto Geofisico e Avenida Ferndo Magalhdes) demonstram um pico mais acentuado
proveniente da dire¢do NE-E. Estes picos podem ser explicados pelas massas de ar offshore
(estacdo de Aveiro), unidades fabris e pelo intenso trafego nas autoestradas Al, A24 e A23
(estacOes de Estarreja/Teixugueira, [lhavo, Montemor-o-Velho e Leiria/Ervedeira, Vouzela/Fornelo
do Monte e Fundao/Salgueiro, respetivamente).

Na estacdo de outono-inverno, Figura 33, constata-se que as concentracfes de NOX nas estagdes
de monitorizacdo de qualidade do ar de Estarreja/Teixugueira, Aveiro e Coimbra (Instituto
Geofisico e Avenida Ferndo Magalhdes) tém um pico mais acentuado originario das massas de ar
provenientes da direcdo NE-E. Este pico pode ser explicado pelo intenso trafego nas autoestradas
Al e A24 (estacbes de Estarreja/Teixugueira, Aveiro, Ilhavo, Montemor-o-Velho e
Leiria/Ervedeira e Vouzela/Fornelo do Monte, respetivamente) e pela unidade cimenteira (estagdes
de Coimbra).

4.3.2 Correlacao entre dados de qualidade do ar e dados meteorolégicos

Para analisar mais detalhadamente de que maneira a qualidade do ar ¢é influenciada por
fendmenos meteoroldgicos utilizou-se um teste estatistico. A Correlacdo de Pearson € uma analise
estatistica descritiva paramétrica, ou seja, pode aplicar-se a séries de dados longas, simplificando-a.
E ideal utilizar testes paramétricos, uma vez que estes originam menos erros e sdo utilizados para
verificar tendéncias. Existem dois tipos de correlacdo, a negativa (se uma variavel aumenta, a outra
diminui) e a positiva, porém a intensidade da relacdo é a mesma, apenas difere no sentido. Esta
intensidade considera-se baixa se a correlagdo variar entre 0,100 e 0,290, média (entre 0,300 e
0,490) ou alta, se variar entre 0,500 e 1 (TABACHNICK E FIDELL, 2007; FIELD, 2009).

Todos os testes estatisticos tém subjacente uma hipdtese nula (Hy), onde ndo existem diferencas
entre a distribuicdo em estudo e a distribuicdo normal tedrica, isto €, que a distribuicdo da variavel
em estudo se ajusta a normalidade. O nivel de significancia (a) representa o erro de extrapolar a
amostra para 0 universo em que se insere e encontra-se compreendido entre 0 e 1, sendo que 0
representa menor erro de assumir Ho enquanto 1 representa 0 maior erro de assumir a hipotese nula,
isto é, quando a <0,050 este corresponde a um nivel de erro baixo, entdo rejeita-se Hy, logo €
estatisticamente significativo. Também o p-value, ou nivel descritivo (p), é de extrema importancia,
uma vez que representa a probabilidade de se obter um valor do teste estatistico igual ou mais

distante do que o valor observado na amostra. Assim, rejeita-se a hipotese nula (Ho), € a correlacéo
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é estatisticamente significativa, se o p-value for menor que o nivel de significancia (a =0,050), ou
seja, se p <0,050 (TABACHNICK E FIDELL, 2007; FIELD, 2009).

De acordo com a analise qualitativa representada nas Figuras 26 e 28, e com 0 objetivo de
efetuar uma anéalise quantitativa destes dados através de testes estatisticos, fez-se uma analise mais
detalhada das correlagcdes recorrendo ao software SPSS. No entanto, existem limitacdes na
utilizacdo deste teste estatistico, correlacdo bivariada de Pearson, tal como o facto da correlagdo
apenas indicar se existe ou ndo uma relacdo linear entre as variaveis em estudo ou de existirem
variaveis independentes que também podem ser varidveis dependentes. Este tipo de testes sdo
utilizados para se poder analisar o que influencia o qué, porém, a correlagdo ndo indica causalidade
sO covariancia (CHAVES et al., 2000; TABACHNICK E FIDELL, 2007; FIELD, 2009).

Assim, como se pode verificar na Tabela 13, correlacionam-se diversas variaveis, atraves da
correlacdo bivariada de Pearson (duas variaveis continuas, numa escala de intervalo, e o
coeficiente de correlacdo ndo distingue variavel independente de dependente), com o intuito de
compreender a interdependéncia entre os poluentes O3 e NOX, 0 poluente O3 com a temperatura e 0
poluente O; com a velocidade de vento registados nas estacfes meteoroldgicas proximas das
estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar, visto terem apresentado menor dispersao na analise
feita anteriormente (TABACHNICK E FIDELL, 2007; FIELD, 2009).

Tabela 13 - Correlacédo bivariada de Pearson entre O3 e NOX, temperatura e velocidade do vento, para as
estacfes de monitorizacao da qualidade do ar localizadas na regido Centro, para os anos em estudo

Correlagdo Bivariada de Pearson
Estacédo de :
- O3 vs NOx O3 vs Temperatura I O3 vs Velocidade do vento
Monitorizag&o de _ _ _ _
. Correlacédo Nivel Correlacéo Nivel Correlacédo | Nivel Descritivo
Qualidade do Ar . .
) Descritivo (p) ) Descritivo (p) () ()
Estarreja/Teixugueira 0,175 0,000 0,020 0,000 0,025 0,000
Vouzela/Fornelo do
0,895 0,000 0,425 0,000 0,054 0,000
Monte
Fund&o/Salgueiro 0,574 0,000 0,061 0,000 0,051 0,000
{lhavo 0,174 0,000 -0,012 0,000 0,014 0,000
Montemor-o-Velho 0,859 0,000 -0,026 0,000 0,002 0,633
Leiria/Ervedeira 0,534 0,000 0,018 0,000 0,030 0,000
Coimbra — Instituto
- 0,474 0,000 0,008 0,027 0,006 0,117
Geofisico

Através da andlise da Tabela 13, e como seria de prever, verifica-se que é nas estacdes rurais
(Vouzela/Fornelo do Monte, Funddo/Salgueiro, Montemor-o-Velho e Leiria/Ervedeira) que existe
uma correlacdo positiva de intensidade alta entre 0 O3 e 0 NOX. Isto pode ser explicado pelo
transporte horizontal do precursor NOXx das areas urbanas para as areas rurais, onde existem outros

precursores (COVs), estando na origem do poluente Os;. Assim, para todas as estacGes de
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monitorizagdo da qualidade do ar, verificou-se uma correlagdo positiva média e estatisticamente
significativa, ou seja, @ medida que a concentracdo de NOx aumenta, a concentracdo de O3 presente
na atmosfera aumenta.

Por outro lado, no que diz respeito aos parametros meteoroldgicos (temperatura e velocidade do
vento), nas estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar existe uma correlacdo positiva de
intensidade baixa, & excecdo das estagdes de monitorizacdo de [lhavo e Montemor-o-Velho que
apresentam uma correlagdo negativa baixa com a temperatura, e as correlacfes sao estatisticamente
significativas. Nas estagdes de monitorizacdo de Montemor-o-Velho e de Coimbra — Instituto
Geofisico as correlacfes ndo sdo estatisticamente significativas, quando correlacionadas com a
velocidade do vento. Apenas a estacdo de monitorizacdo de Vouzela/Fornelo do Monte apresenta
uma correlagdo positiva alta (0,425) com a temperatura, e as correlagfes sdo estatisticamente
significativas. No entanto, seria de esperar que a medida que a temperatura aumentasse, a
concentracdo de O; também aumentasse, visto a temperatura potenciar 0 mecanismo fotoquimico.

Apesar das baixas correlacdes, verifica-se que a temperatura tem maior influéncia sobre a
concentracdo de Oz nas estacdes rurais, enquanto a velocidade do vento tem mais influéncia nas
estacOes localizadas perto da zona costeira.

Para compreender melhor a relacdo entre as concentracfes de Oz e NOX, correlacionou-se a
influéncia do NOXx vaérias horas antes na producio de Os, cf. Tabela 14. E de salientar que para este
caso foram utilizados todos os dados disponiveis, inclusive as estacBes de monitorizacdo da

qualidade do ar que ndo obtiveram a taxa de eficiéncia legalmente estabelecida (> 85%).

Tabela 14 - Influéncia da concentracdo de NOX registada varias horas antes nos valores registados de O3
nas diferentes estagBes de monitorizacdo da qualidade do ar através da correlacdo bivariada de Pearson, para
0S anos em estudo

O3 vs NOx (01 horas | Oz vs NOx (02 horas | Os vs NOx (03 horas
Estacéo de O3vs NOx
antes) antes) antes)
Monitorizagéo _ _ = =
i Correlagéo Nivel Correlagéo Nivel Correlacéo Nivel Correlacéo Nivel
de Qualidade do Ar 0 ¢ Descritivo 0 ¢ Descritivo 0 ¢ Descritivo 0 ¢ Descritivo
I I I I
(P (9] (9] (9]
Estarreja/Teixugueira 0,175 0,000 0,163 0,000 0,155 0,000 0,151 0,000
Vouzela/Fornelo do
0,895 0,000 0,891 0,000 0,888 0,000 0,886 0,000
Monte
Fundao/Salgueiro 0,574 0,000 0,567 0,000 0,562 0,000 0,558 0,000
{lhavo 0,174 0,000 0,172 0,000 0,173 0,000 0,173 0,000
Montemor-o-Velho 0,859 0,000 0,858 0,000 0,857 0,000 0,857 0,000
Leiria/Ervedeira 0,534 0,000 0,520 0,000 0,510 0,000 0,508 0,000
Coimbra — Instituto
] 0,474 0,000 0,454 0,000 0,443 0,000 0,436 0,000
Geofisico
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De acordo com a Tabela 14, pode concluir-se que o NOx, sendo um precursor na formagao do
0,, influéncia diretamente a sua producdo. Verifica-se uma melhor correlacdo entre a concentracdo
de Oz e a concentragdo de NOx para a mesma hora, porque enquanto a concentragdo de NOX
diminui, a concentracdo de O; aumenta. Note-se que praticamente todas as estacGes de
monitorizacdo da qualidade do ar apresentaram uma correlacdo positiva média e p=0,000, ou seja,
as correlacdes sdo estatisticamente significativas e a concentragdo de NOx produzido na mesma
hora afeta a concentragdo de O; presente na atmosfera. E importante referir que é nas estagdes
rurais que existe uma maior correlacdo devido ao intenso trafego nas autoestradas Al, A24 e A23
(estagBes de Montemor-o0-Velho, Leiria/Ervedeira, Vouzela/Fornelo do Monte e Fundao/Salgueiro,
respetivamente). As horas anteriores apresentam uma correlacdo cada vez menor com as
concentracdes de Oz a medida que se distanciam no tempo.

Com o intuito de analisar a interdependéncia entre os poluentes PM10 e NOx, o poluente PM10
com a temperatura e o poluente PM10 com a velocidade de vento observados nas estagdes
meteoroldgicas proximas das estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar, tornou-se pertinente

analisar a correlacdo bivariada de Pearson (Tabela 15).

Tabela 15 - Correlacdo bivariada entre PM10 e NOx, temperatura e velocidade do vento, para as
estacBes de monitorizacdo da qualidade do ar localizadas na regido Centro, para 0s anos em estudo

Correlagdo Bivariada de Pearson
Estacéo de _
- PM10 vs NOx PM10 vs Temperatura PM10 vs Velocidade do vento
Monitorizagéo de _ _ _
. Correlacéo Nivel Correlacéo Nivel Correlacédo | Nivel Descritivo
Qualidade do Ar
) Descritivo (p) ) Descritivo (p) ) ()
Estarreja/Teixugueira 0,386 0,000 0,015 0,000 0,006 0,000
Vouzela/Fornelo do
0,243 0,000 0,354 0,000 -0,101 0,000
Monte
Fund&o/Salgueiro 0,590 0,000 0,056 0,000 0,053 0,000
Aveiro 0,359 0,000 0,013 0,000 0,017 0,000
{Ihavo 0,472 0,000 0,062 0,000 0,099 0,000
Montemor-o-Velho 0,865 0,000 -0,028 0,000 -0,002 0,663
Leiria/Ervedeira 0,526 0,000 -0,022 0,000 0,006 0,115
Coimbra — Avenida
0,591 0,000 -0,271 0,000 -0,266 0,000
Ferndo Magalhaes
Coimbra — Instituto
. 0,452 0,000 0,081 0,000 0,083 0,000
Geofisico

Através da Tabela 15, verifica-se que as correlagcGes sdo estatisticamente significativas e a
medida que a concentracdo de NOx aumenta, a concentracdo de PM10 também aumenta. As
correlagbes sdo maiores nas estacbes de Montemor-o-Velho, Coimbra — Avenida Ferndo
Magalhaes e Leiria/Ervedeira, o que pode ser explicado por fenédmenos de ressuspensédo e trafego

intenso da autoestrada Al. No entanto, nas esta¢Bes urbanas também se verifica uma correlacdo
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positiva média que podera ser devido a um de varios fatores: trafego intenso das cidades, transporte
de aerossois marinhos (spray marinho) e proximidade de unidades fabris.

Relativamente a temperatura e velocidade do vento, nas estacfes de monitorizacdo da qualidade
do ar existe uma correlagcdo positiva estatisticamente significativa de intensidade baixa, com a
excecdo da estagdo de monitorizacdo de Vouzela/Fornelo do Monte. Seria de esperar que a medida
que a velocidade do vento aumentasse, que a concentragdo de PM10 também aumentasse.

Assim o0s parametros meteoroldgicos analisados revelam ter pouca influéncia sobre a
concentracdo de PM10 presente na atmosfera. No entanto, esta pode ser um pouco mais relevante
nas estacdes afastadas do litoral, visto serem zonas mais &ridas, facilitando a ressuspensdo e
tornando as condigdes mais favoraveis a deflagracdo/propagacdo de incéndios florestais. Apenas a
estacdo de Vouzela/Fornelo do Monte apresenta uma correlagdo positiva de intensidade alta para a
temperatura.

Os resultados obtidos na correlacdo bivariada de Pearson ndo sdo concordantes com os dados
obtidos durante a analise qualitativa, o que se pode dever ao facto de serem muitos dados de
monitorizagdo da qualidade do ar e meteorolégicos para tratar.

Apesar dos parametros meteoroldgicos ndo influenciarem diretamente a concentracdo dos
poluentes na atmosfera, estes tém influéncia nas condigbes meteoroldgicas (periodos de seca ou
ondas de calor) que, por sua vez, influenciam os fendmenos naturais (incéndios florestais e
transporte de particulas das regides secas de Africa), sendo por isso relevante analisar a sua relagéo

com alguns episodios de poluicdo que ocorreram durante o periodo de estudo.

4.4 Analise de episddios de poluicédo

Durante os nove anos em estudo (2003 a 2011), de acordo com a Tabela 7, e considerando
apenas 0s anos em que se obteve a taxa minima de eficiéncia legalmente estabelecida (85%),
verificou-se a ocorréncia de excedéncias aos valores impostos pela legislacdo (Decreto-Lei n.°
102/2010, de 23 de setembro) para PM10 (Valor-Limite diario de 50 pg.m?) e O; (Limiar de
Informag&o ao Publico, de 180 pg.m™ e Limiar de Alerta ao Publico, de 240 pg.m™) nas estacdes
de monitorizacdo da qualidade do ar da regido Centro (PM10 - Figuras 11, 12 e 13). Foram
selecionados alguns episodios para os poluentes PM10 e O com o0 objetivo de identificar as
possiveis causas/origens das elevadas concentragdes registadas.

A selecdo dos episodios foi baseada na andlise da evolugdo temporal das concentragbes de
PM10 e O registadas na rede de monitorizagdo da regido Centro, focando os ultimos trés anos de
estudo (2009 a 2011), uma vez que 0s anos anteriores ja foram analisados em estudos anteriores
(e.g. FIGUEIREDO, 2011). As concentragdes registadas, a duragdo e a altura do ano em que

ocorreram 0s episadios, e 0 nimero e tipo de esta¢cBes de monitorizagdo da qualidade do ar onde as
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excedéncias se registaram em simultdneo foram os critérios que estiveram na base da selecdo dos

episodios de poluicdo. Os periodos identificados estdo assinalados nas Figuras 34 e 35.
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De acordo com a Figura 34, os episodios de PM10 selecionados para analise detalhada foram:

Episodio 1: 20 e 21 de fevereiro de 2009, registaram-se excedéncias nas estacdes de
monitorizagdo da qualidade do ar de Aveiro, Estarreja/Teixugueira e Coimbra —
Avenida Ferndo Magalhaes para o poluente PM10.

Episédio 2: 27 a 30 de julho de 2010, registaram-se excedéncias nas estagdes de
monitorizagdo da qualidade do ar de Vouzela/Fornelo do Monte, Fundéo/Salgueiro e
Coimbra — Avenida Ferndo Magalh&es para o poluente PM10.

Episodio 3: de 15 a 19 de dezembro de 2010, registaram-se excedéncias na estacdo de
monitorizacdo da qualidade do ar de Estarreja/Teixugueira para o poluente PM10.
Episodio 4: 5 e 6 de fevereiro de 2011, foram registadas excedéncias para o poluente
PM10 nas estagdes de monitorizacio da qualidade do ar de Aveiro, ilhavo, Coimbra —
Avenida Ferndo Magalhaes e Estarreja/Teixugueira.

Episodio 5: de 26 a 31 de dezembro de 2011, registaram-se excedéncias nas estacdes de
monitorizacdo da qualidade do ar de Aveiro, ilhavo, Montemor-o-Velho, Coimbra —

Avenida Ferndo Magalhaes e Estarreja/Teixugueira para o poluente PM10.

Os episodios de O; (Figura 35) selecionados para analise detalhada foram:

Episddio 6: 11 e 12 de agosto de 2009, registaram-se excedéncias nas estacGes de
monitorizacdo da qualidade do ar de Vouzela/Fornelo do Monte e Montemor-o-Velho
para o poluente Os.

Episddio 7: 27 e 28 de julho de 2010, foram registadas excedéncias para o poluente O
em Vouzela/Fornelo do Monte, Estarreja/Teixugueira e Leiria/Ervedeira;

Episddio 8: 29 e 30 de agosto de 2010, registaram-se excedéncias nas estacGes de
monitorizacdo da qualidade do ar de VVouzela/Fornelo do Monte, Estarreja/Teixugueira

e Leiria/Ervedeira para o poluente Os.

Para identificar a causa/origem dos episddios de poluicdo, as concentracdes horarias dos

poluentes em estudo foram analisados em conjunto com parametros meteorolégicos (temperatura,
velocidade e diregdo do vento), com o intuito de compreender melhor a influéncia das condicGes
meteoroldgicas nas concentragbes registadas. Foram utlizados os dados meteoroldgicos
disponibilizados pelo NOAA com base na proximidade das esta¢es de monitorizacdo da qualidade

do ar (URL9), como se verifica na Figura 26.

De forma a complementar a anélise dos episodios e a averiguar a potencial contribui¢cdo dos

eventos naturais para a ocorréncia de excedéncias, procedeu-se, para cada dia do episédio, a:

identificagdo/confirmacdo dos casos de transporte de particulas provenientes dos desertos

do Norte de Africa (Saara e Sahel), a partir dos mapas de indice de aerossdis fornecidas pelo
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modelo BSC-DREAMS8Db (Dust REgional Atmospheric Model), desenvolvido e operacionalizado
pelo Barcelona Supercomputing Center (BSC), e que descreve o ciclo de vida das particulas
(producéo, difusdo, adveccdo e remocao) (URL 12), bem como a analise das varias estacfes de
monitorizagdo da qualidade do ar para verificar se houve um aumento generalizado das
concentracoes.

= identificagdo das ocorréncias de incéndios florestais, através da georreferenciacdo dos
incéndios eventualmente registados nesses periodos (URL11);

< Episodio 1 — 20 e 21 de fevereiro de 2009 (PM10)
A Figura 37 apresenta da concentracdo de PM10 na atmosfera e a evolugdo dos pardmetros

meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento) no periodo em analise.
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Figura 36 - Concentracdes horérias de PM10 e parametros meteorol6gicos (temperatura e velocidade do
vento) medidos nos dias 20 e 21 de fevereiro de 2009

A observagdo da Figura 36 permite verificar que as concentragdes de PM10 aumentam nas

vérias esta¢Oes durante o periodo noturno, em particular entre as 18 e as 3 horas da manha. O facto

de se estar no inverno e de se verificar uma diminuigao da temperatura do ar, durante o entardecer e
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noite, reforca a hipotese da contribuicdo das emiss@es residenciais (por exemplo provenientes das
combustdo de lenhas em lareiras) aliadas a situagfes de estagnagao atmosférica.

No que diz respeito a velocidade do vento, pode constatar-se que quando os valores de
velocidade do vento sdo mais baixos, as concentracGes de PM10 registadas sdo maiores, facto que
comprova o pressuposto das condicdes ndo favoraveis a dispersdo dos poluentes devido a possiveis
fendmenos de inversdo térmica, com a excecdo da estacdo de Coimbra — Avenida Ferndo
Magalhdes. Relativamente a direcao do vento, devido a falta de dados registados durante o episddio
1 ndo € possivel efetuar uma analise da sua influéncia.

Na Figura 37, observa-se algum transporte de particulas provenientes das regiGes secas de

Africa, podendo assim haver uma contribuicdo de eventos naturais durante este episodio.

Figura 37 - indice de aerossis fornecido pelo modelo BSC-DREAMSb durante o episodio 1 (URL12)

De acordo com a Figura 36, pode concluir-se que os fendmenos de inversdo térmica,
possivelmente associadas as baixas temperaturas e deficientes condicdes de dispersdo, bem como
combustdo de biomassa no sector domeéstico, tém influéncia nas concentracGes de PM10. Podera

também existir contribuicio do transporte de particulas das regides secas do Norte de Africa.

«» Episédio 2 — 27 a 30 de julho de 2010 (PM10)

E visivel, na Figura 38, a evolugio da concentracdo de PM10 na atmosfera e dos parametros

meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento) no periodo em analise.
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Figura 38 - Concentragdes horérias de PM10 e parametros meteoroldgicos (temperatura e velocidade do

vento) medidos nos dias 27 a 29 de julho de 2010

Atendendo a Figura 38, verifica-se que quando a velocidade do vento aumenta, as

concentragdes de PM10 registadas diminuem, o que pode confirmar a hipdtese da influéncia do

transporte horizontal, bem como a influéncia de unidades fabris, do trafego intenso que se verifica

nas autoestradas (Al, A23 e A24). Relativamente a direcdo do vento, devido a falta de dados

registados durante o episodio 2 ndo é possivel efetuar uma analise da sua influéncia. Nas estaces

de monitorizagdo rurais, Vouzela/Fornelo do Monte e Funddo/Salgueiro, verifica-se que as

concentragdes de PM10 sdo mais elevadas, quando a temperatura registada é mais baixa.
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Neste periodo verifica-se ainda a existéncia de incéndios (Figura 39), que ocorreram devido as
condigdes favoraveis a sua deflagracdo e propagacdo, e do transporte de particulas do norte de
Africa (Figura 40).

P ks

Figura 39 - Localizagdo dos incéndios ocorridos em Portugal Continental no periodo de 27 a 30 de julho
de 2010 (URL11)
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Figura 40 - indice de aerossois fornecido pelo modelo BSC-DREAMSD durante o episodio 2 (URL12)
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Nas Figuras 39 e 40, verifica-se que as concentracbes de PM10 registadas sofreram alguma
influéncia de fenémenos naturais no periodo em que ocorreu o episddio de polui¢do por parte deste
poluente.

De acordo com o IPMA, durante o intervalo de 24 a 31 de julho verificou-se uma onda de calor
que afetou uma vasta area de Portugal Continental, incluindo a regido Centro (URL7). Assim, de
acordo com a Figura 38, pode concluir-se que as temperaturas elevadas e os incéndios poder&o ter
tido influéncia nas concentragdes de PM10, dependendo do transporte de particulas de zonas secas
do Norte de Africa, influenciado pela velocidade do vento.

< Episodio 3 — 14 a 19 de dezembro de 2010 (PM10)
A Figura 41 apresenta a influéncia da concentragdo de PM10 na estagdo de

Estarreja/Teixugueira e dos parametros meteoroldgicos (temperatura, velocidade e direcdo do
vento) no periodo em analise.
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Figura 41 - ConcentragBes horérias de PM10 e parametros meteorol6gicos (temperatura,
velocidade e dire¢do do vento) medidos nos dias 14 a 19 de dezembro de 2010

A andlise da Figura 41 permite verificar que as concentragbes de PM10 na estacdo de
Estarreja/Teixugueira aumentam nas estacfes de monitoriza¢do durante a noite. Devido ao facto de

ser inverno e de as temperaturas diminuirem durante o final de tarde e noite, corrobora a hip6tese
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da contribuicdo das emissdes residenciais (por exemplo provenientes das combustdo de biomassa)
associada a situacOes de estagnacdo atmosférica. No que diz respeito a velocidade do vento, pode
constatar-se que quando os valores de velocidade do vento sdo mais baixos, as concentracbes de
PM10 registadas sdo mais elevadas, facto que pode comprovar o pressuposto das condi¢Ges nédo
favoraveis a dispersdo dos poluentes.

Relativamente a direcdo do vento, é possivel verificar-se que as massas de ar provenientes de S-
SE sdo dominantes neste episddio, o que pode comprovar a hip6tese da influéncia de unidades
fabris, do trafego rodoviario e da combustdo de biomassa no sector residencial.

De acordo com o Boletim Climatoldgico Mensal do IPMA, durante o periodo do episédio,
verificou-se uma descida gradual da temperatura e o céu esteve em geral pouco nublado (URL7).

< Episédio 4 — 5 a 6 de fevereiro de 2011 (PM10)

A Figura 42 apresenta a evolugdo da concentragdo de PM10 na atmosfera e dos parametros

meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento) no periodo em analise.
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Figura 42 - Concentragdes horérias de PM10 e parametros meteorol6gicos (temperatura e velocidade do
vento) medidos nos dias 5 a 6 de fevereiro de 2011

Através da Figura 42, pode verificar-se que quando a temperatura diminui durante o entardecer

e noite, as concentracdes de PM10 sdo mais elevadas, corroborando a hipétese da influéncia da

75



Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacédo de Politicas

combustdo de biomassa no sector doméstico associada a condi¢des meteoroldgicas de estagnacao.
No que diz respeito a velocidade do vento, verifica-se que quando os valores de velocidade do
vento sdo baixos, as concentracbes de PM10 registadas aumentam, facto que pode confirmar a
suposicao das condi¢cdes meteoroldgicas nao favoraveis a dispersao dos poluentes. Relativamente a
direcdo do vento, devido a falta de dados registados durante o episédio 4, ndo é possivel efetuar
uma andlise da sua influéncia na concentracdo de PM10.

O Boletim Climatologico Mensal do IPMA indica que nos dias 5 e 6 de fevereiro de 2011 se
verificou céu pouco nublado, geadas e nevoeiro persistente nos vales (URL7).

Assim, segundo a Figura 42, pode concluir-se que as baixas temperaturas, associadas a possivel
combustdo de biomassa no sector doméstico, tém influéncia nas concentracbes de PM10,
dependendo da sua dispersdo, ndo se verificando a influéncia de incéndios florestais ou transporte

de poeiras das regides secas do Norte de Africa.

< Episédio 5 — 26 a 31 de dezembro de 2011 (PM10)

Na Figura 43 apresenta-se a evolugdo da concentragdo de PM10 e dos parametros

meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento) no periodo em analise.
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Figura 43 - ConcentragBes horérias de PM10 e parametros meteorol6gicos (temperatura e
velocidade do vento) medidos nos dias 26 a 31 de dezembro de 2011

Atendendo a Figura 43, pode concluir-se que as concentragdes de PM10 aumentam nas estagdes

de Estarreja/Teixugueira, Aveiro, Ilhavo e Montemor-o-Velho durante o periodo noturno, quando a
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temperatura diminui, corroborando a hipétese da influéncia da contribuicdo das emissdes
residenciais, situacdo que é agravada no inverno. No que diz respeito a velocidade do vento, pode
constatar-se que quando os valores de velocidade do vento sdo mais baixos, as concentracbes de
PM10 registadas sdo mais elevadas, facto que permite confirmar a hipétese das situacdes de
estagnacdo atmosférica, ndo favoraveis a dispersdo dos poluentes. Relativamente a direcdo do
vento, devido a falta de dados registados, ndao foi possivel elaborar uma analise da sua influéncia
nas concentragcdes de PM10. Por outro lado, a estacdo de monitorizacdo de Coimbra — Avenida
Ferndo Magalhdes apresenta um comportamento diferente, uma vez que se verificam as
concentracdes mais elevadas com a velocidade do vento mais elevadas, o que pode corroborara
hipétese de transporte horizontal de PM10.

Segundo o Boletim Climatolégico Mensal do IPMA, durante o episddio 5 verificou-se tempo
seco e frio, nevoeiro e formagéo de geada, tendo sido classificado como seco a muito seco (URL7).

De acordo com a Figura 43, pode concluir-se que as baixas temperaturas, € a possivel
combustdo de biomassa para aquecimento, tém influéncia nas concentracdes de PM10. Assim

sendo ndo se verificou influéncia por parte dos eventos naturais.

< Episodio 6 —11 e 12 de agosto de 2009 (O3)

Verifica-se na Figura 44 a evolucdo da concentracdo de Oz, no episodio 6, na atmosfera e dos

parametros meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento).
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do vento) medidos nos dias 11 e 12 de agosto de 2009
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A partir da Figura 44, conclui-se que os picos de concentragcdo de ozono coincidem com 0s
periodos de temperatura mais elevada, sendo a semelhanga destas duas curvas muito proxima. No
que diz respeito a velocidade do vento, esta tem valores tdo baixos que ndo ha condi¢des para a
dispersdo de Os, explicando as concentragdes registadas.

Relativamente as concentracdes de O; e NOX, verifica-se que na estacdo de monitorizagdo de
Montemor-o0-Velho tém curvas semelhantes, estas podem ser explicadas pelas unidades fabris e
pelo intenso trafego nas autoestradas Al e A24 (estacBes de Montemor-o-Velho e Vouzela/Fornelo
do Monte, respetivamente). Por outro lado, na estacdo de Vouzela/Fornelo do Monte é possivel
existirem unidades fabris na proximidade da estacdo de monitorizacdo da qualidade do ar. Este
facto, bem como a presenca de percursores e as elevadas temperaturas, reforca a importancia dos
processos fotoquimicos neste episodio.

Segundo o IPMA, de 11 a 19 de agosto verificou-se uma onda de calor, que afetou
principalmente as regibes do interior Norte e Centro (URL7).

Durante o episodio 6 ndo se verificou nenhum incéndio florestal. Assim, de acordo com a
Figura 44, pode concluir-se que as temperaturas elevadas influenciaram as concentracdes de Os,
sendo um episodio de poluigdo fotoquimica, e que ndo houve influéncia de eventos naturais durante

0 episodio.

+« Episodio 7 — 27 e 28 de julho de 2010 (O5)

A Figura 45 expde a evolucdo da concentracdo de Os; na atmosfera e dos parametros

meteorologicos (temperatura, velocidade e direcdo do vento) durante o episddio em analise.
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dire¢do do vento) medidos nos dias 27 e 28 de julho de 2010
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Atendendo a Figura 45, pode concluir-se que a medida que a temperatura aumenta, os niveis de
Oz aumentam, facto que corrobora a hipétese da formacdo/origem fotoquimica. Em relacéo a
velocidade do vento, quando esta diminui verifica-se um aumento das concentragdes de Os, facto
que comprova o pressuposto das condigdes ndo favoraveis a dispersdao dos poluentes devido a
possiveis fendmenos de inversdo térmica.

Em relacdo as concentragdes de O; e NOX, verifica-se que na estagdo de monitorizacdo de
Estarreja/Teixugueira existem picos de NOx que antecedem os picos de Og, estes picos podem ser
explicados pelas unidades fabris, pelo trafego intenso na autoestrada Al e massas de ar offshore.
Nas estagOes de Leiria/Ervedeira e Vouzela/Fornelo do Monte, estagdes rurais, ndo se verificam
concentracdes elevadas de NOx, ndo havendo grande influéncia deste nas concentracdes de Os.

No que diz respeito a direcdo do vento registada na estacdo meteorolégica de Ovar, as massas
de ar provenientes de E-SE sdo dominantes durante o periodo de estudo, o que levanta a
possibilidade da influéncia dos incéndios florestais nas concentragdes de O; (Figura 46), bem como
a influéncia de unidades fabris, do trafego intenso que se verifica nas autoestradas (Al, A23 e A24)
e o transporte horizontal do poluente e dos seus precursores, como 0 NOx. No entanto, durante
alguns dias do episodio, dominam as massas de ar originarias de S-SO, corroborando a hipétese do
transporte horizontal de massas de ar offshore. Relativamente a direcdo do vento na estagdo
meteoroldgica de Viseu, devido a falta de dados registados durante o episddio 7 ndo é possivel
efetuar uma analise da sua influéncia. E visivel um padrdo nas diversas estacdes de monitorizagio
de qualidade do ar, sendo mais acentuados nas estagdes de monitorizacdo localizadas na faixa
litoral (Estarreja/Teixugueira e Leiria/Ervedeira), facto que corrobora a hipotese da influéncia das
unidades fabris e do transporte horizontal de massas de ar offshore.

Verifica-se na Figura 46 a ocorréncia de varios incéndios florestais na regido e durante o
episadio de poluigdo, tal como foi mencionado anteriormente, sdo emitidos gases precursores de O3

durante os incéndios florestais.
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4 g i

7 o ALEERA

Figura 46 - Localizagdo dos incéndios ocorridos em Portugal Continental no periodo de 27 a 28 de julho
de 2010 (URL11)
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No periodo de 24 a 31 de julho, de acordo com o IPMA, verificou-se uma onda de calor,
caracterizada por valores da temperatura do ar muito elevados, que afetou a regido Centro (URL7).
Assim conclui-se que as elevadas temperaturas e os incéndios florestais poderdo ter influéncia
direta nas concentragtes de Os, dependendo do transporte horizontal de precursores, influenciado
pela velocidade e dire¢do do vento.

«» Episodio 8 — 29 e 30 de agosto de 2010 (Os)

Na Figura 47, estdo representadas as concentraces de ozono verificadas neste periodo, em

varias estacOes, e 0s parametros meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento) que

influenciam o transporte, dispersao e producao deste poluente.
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Figura 47 - ConcentragBes horérias de Oz, NOx e parametros meteorol6gicos (temperatura e velocidade

do vento) medidos nos dias 29 e 30 de agosto de 2010
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Observa-se que as concentragdes de O; mais elevadas coincidem com os picos de temperatura, 0
que concorda com a origem fotoquimica deste poluente. No que diz respeito a velocidade do vento,
guando esta aumenta, verifica-se um aumento das concentracdes de Os;, 0 que evidencia a
influéncia do transporte horizontal do poluente e dos seus precursores. Na esta¢do de monitorizagédo
de Vouzela/Fornelo do Monte ndo é visivel a influéncia da velocidade do vento.

A analise das concentracdes de O3 e NOx permite concluir que, na estagdo de monitorizacdo de
Estarreja/Teixugueira, as concentragdes de NOx mais elevadas coincidem com as concentragoes
mais baixas de Os, estes picos podem ser explicados pelo trafego intenso na autoestrada Al e
massas de ar offshore. Por outro lado, ndo é visivel a influéncia das concentracdes de NOx nas
estacOes rurais (Leiria/Ervedeira e Vouzela/Fornelo do Monte).

Segundo o IPMA, os ultimos dias do més (29 a 31) foram também caracterizados por valores da
temperatura muito elevados. No entanto ndo sdo considerados onda de calor, visto ndo terem
atingindo um intervalo de pelo menos seis dias consecutivos (URL7). Durante este episodio apenas
se verificaram trés fogos florestais na regido Centro, perto da estacfes de monitorizacdo de
Montemor-o-Velho, Coimbra e Leiria/Ervedeira, ndo influenciando as estacfes em analise no
episddio 8. Assim pode concluir-se que as elevadas temperaturas tém influéncia direta nas
concentracdes de Oj, dependendo do transporte horizontal de precursores, influenciado pela
velocidade do vento.

Através da analise dos episédios de poluicdo, conclui-se que as condi¢bes meteoroldgicas
influenciadas pela temperatura e velocidade do vento, tais como os periodos de seca, 0s transportes
de poeiras das regides secas de Africa, os incéndios florestais e as ondas de calor afetam as
concentragdes tanto de PM10 como de O3 presentes na atmosfera, apesar da temperatura exercer
uma maior influéncia sobre o Gltimo poluente.

Em termos meteoroldgicos, a situacdo anémala comegou a ser sentida mais frequentemente em
2005, ano em que a situacdo de excedéncias das médias diarias foi generalizada, sendo gque apenas
em alguns dias se registou intrusdo de particulas do Norte de Africa. Também em 2006, 2010 e
2011, tal como se concluiu nos episodios analisados anteriormente, as condi¢fes meteorologicas
(as ondas de calor, os incéndios e os periodos de seca, tal como a fraca dispersdo dos poluentes
devido a velocidades do vento baixas, camadas de inversdo ou turbuléncia atmosférica)
favoreceram o aumento da concentragdo de PM10 e O3 na atmosfera.

Tal como foi mencionado anteriormente, as condi¢cbes meteorologicas, influenciadas pela
temperatura, velocidade e dire¢do do vento, tém grande influéncia na qualidade do ar, no que diz
respeito as concentraces de PM10 e Oz, uma vez que afetam a sua formagdo e dispersdo na

atmosfera e ndo podem ser controladas pelo Homem.
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5. Conclusoes

A presente dissertacdo foi elaborada com a finalidade de analisar a influéncia das condi¢bes
meteoroldgicas na qualidade do ar da regido Centro. A avaliacdo teve por base a compilacdo de
dados com informacéo registada nas estagbes de monitorizacdo da qualidade do ar bem como nas
estacBes meteoroldgicas situadas na area de estudo e para o periodo de 2003 a 2011.

A elaboracdo desta dissertacdo pretende responder as questdes de investigagdo colocadas
inicialmente, tais como:

% “O plano adotado esta a ser implementado?”’

Na regido Centro, o poluente PM10 apresenta problemas relativamente a qualidade do ar,
implicando a obrigatoriedade da CCDR de elaborar um Plano de Melhoria da Qualidade do Ar, que
aguarda aprovacdo em Conselho de Ministros desde outubro de 2010. Apesar de algumas medidas
estarem a ser contabilizadas, o plano ainda nao foi aprovado e existem medidas que ndo foram nem
véo ser implementadas, como o Metro Mondego.

% “Qual a influéncia das condi¢cBes meteoroldgicas na qualidade do ar?”

As condicdes meteoroldgicas afetam diretamente a qualidade do ar, relativamente as
concentracdes de PM10 e Oz presentes na atmosfera, visto que influenciam a sua
formacao/dispersdo e ndo podem ser controladas.

Numa primeira etapa efetuou-se uma anélise gqualitativa, de modo a compreender a evolucdo e
variabilidade das concentracbes de PM10, O; e NOX, registadas nas nove estacBes de
monitorizacdo de qualidade do ar situadas na regido Centro para o periodo de estudo. Recorreu-se a
analise da evolugdo das médias horarias e tendéncia linear tal como a analise de parametros
estatisticos das concentracdes médias diarias, concluindo-se que para os poluentes PM10 e O3z ndo
se verificou uma variacgdo significativa da tendéncia, enquanto o NOx apresentou uma tendéncia
decrescente.

Relativamente aos perfis médios diarios dos poluentes em estudo conclui-se que o trafego é
relevante para concentracbes de PM10 e NOx registadas, principalmente nas estagdes
urbanas/industriais, uma vez que é nas horas de maior intensidade de trafego que sdo registadas as
maiores concentragdes (entre as 08:00 e as 10:00 horas e durante o periodo noturno para PM10 e é
por volta das 07:00 e das 09:00 horas e por volta das 18:00 e das 20:00 horas para NOXx). As
elevadas concentragdes de PM10 observadas durante o periodo noturno podem ser explicadas
devido ao contributo de fontes locais (industria e/ou combustdo residencial) ou condigdes
meteoroldgicas de estagnacdo. O poluente O3 apresenta concentragdes elevadas entre as 13:00 e as
16:00 horas, coincidindo com o periodo em que as temperaturas sdo mais elevadas. As estacdes

rurais registam concentragfes mais elevadas, devido a radiagdo solar forte, temperaturas elevadas e,
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em situagbes de estabilidade da atmosfera e vento fraco, principalmente durante as estacdes
primavera-verdo e porque ndo é consumido pelo NOx como acontece nas zonas urbanas.

No que diz respeito a analise da relacdo entre os diversos poluentes, verifica-se uma relacdo
entre 0 Oz e 0 NOX, visto 0 NOXx ser precursor na formacdo de Os. Verificou-se que sdo as estacoes
urbanas de fundo e urbanas/industriais que apresentam os valores de relacdo mais elevados, devido
ao trafego intenso das zonas urbanas e a existéncia de unidades fabris.

De acordo com a relacdo entre os poluentes em estudo e a temperatura e concentracdo média por
direcdo do vento, pode concluir-se que a temperatura influéncia positivamente as concentracdes de
Os. Por outro lado, quando a temperatura aumenta, a concentracdo de NOx diminui por ser
consumido na producdo fotoquimica de Os. Relativamente as rosas de poluicdo, conclui-se que a
direcdo do vento que exerce mais influéncia sobre as concentracGes de Oz procede de N-NO,
enquanto as massas de ar provenientes de NE-E afetam as concentra¢fes de NOx. Por outro lado,
as concentracbes de PM10 sofrem grande influéncia de massas de ar originarias de zonas
industriais e zonas costeiras.

A analise quantitativa dos dados foi realizada através de testes estatisticos (correlacdo bivariada
de Pearson), onde se verificou as maiores correlacBes nas estacdes de Vouzela/Fornelo do Monte
(PM10 vs Temperatura), Coimbra — Avenida Ferndo Magalhaes, Funddo/Salgueiro, Montemor-o-
Velho e Leiria/Ervedeira (PM10 vs NOX) e nas estacBes rurais (O3 vs NOx). No entanto, seria de
esperar que a medida que a temperatura aumentasse, a concentracdo de Oz também aumentasse,
visto a temperatura potenciar o mecanismo fotoquimico. Os resultados obtidos durante a analise
qualitativa ndo sdo concordantes com os dados obtidos na correlacdo bivariada de Pearson, o que
pode ser explicado pelo facto de serem muitos dados de monitorizacdo da qualidade do ar e
meteoroldgicos para tratar.

Da andlise dos episddios de poluicdo selecionados pode concluir-se que, apesar do contributo de
fontes pontuais de emissdo e transporte de poluentes, as situacBes de excedéncias também sao
influenciadas por fenébmenos naturais, tais como os incéndios florestais e o transporte de poeiras
provenientes do deserto do Saara e Sahel, no norte de Africa. No entanto, a extensdo dos episédios
foi influenciada pelos pardmetros meteorologicos (temperatura, velocidade e direcdo do vento) que
dificultaram o transporte e a dispersdo dos poluentes, como por exemplo a existéncia de camadas
de invers&o.

«»  “Como evoluiu a qualidade do ar na regido Centro nos anos apds o Plano de Melhoria?”

A aglomeracio de Aveiro/ilhavo e a Zona de Influéncia de Estarreja apresentaram excedéncias
ao Valor-Limite diario e anual, para o poluente PM10, em praticamente todos os anos de estudo,
tendo sido por isso necessario elaborar um Plano de Melhoria da Qualidade do Ar para a regido

Centro e o respetivo Programa de Execucéo, de acordo com o DL n.° 102/2010, de 23 de setembro,
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com o intuito de reduzir as concentracbes de PM10. O poluente O; também tem apresentando
excedéncias nos Ultimos anos, sendo provavel a elaboracdo de um plano de melhoria para este
poluente, no entanto é preciso apresentar trés anos com excedéncias ao VL legislado no Decreto-
Lei mencionado.

Apesar dos cenarios otimistas do Plano de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Centro, a
informacdo recolhida nas varias estaces de monitorizagdo ndo é concordante com essas previsoes,
na medida em que se verificou um aumento praticamente generalizado das médias anuais da
concentracao do poluente PM10, situacdo que podera ter como causa as fontes pontuais de polui¢cdo
ou eventuais condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes, como foi referido
anteriormente relativamente aos episodios de poluicéo.

Durante a elaboracdo da dissertacdo deparamo-nos com condicionantes e algumas lacunas,
maioritariamente associadas a falta de informagdo. No caso presente verificou-se que o Plano de
Melhoria ndo possuia uma descricdo minima dos pressupostos que Ihe serviram de base, nem tao
pouco qualquer explicitacdo das metodologias de previsdo de eficacia das medidas consideradas,
como foi referido anteriormente. Com a finalidade de evitar estas limitacGes em estudos futuros é
necessario elaborar Planos de Melhoria e Programas de Execucdo que sejam consistentes e
facilmente quantificaveis, uma vez que para a maioria das medidas presentes no Plano de Melhoria
ndo é possivel quantificar os seus resultados relativamente a emissdo de PM10 (caso das medidas
do setor de oferta e procura de energia) e, devido ao facto das medidas serem baseadas em Planos
Nacionais como 0 PNAC, PNAEE, PTEN, entre outros, assentam em pressupostos irrealistas e
excessivamente otimistas no que diz respeito as alteracdes de padrdes de comportamento dos
consumidores e utilizadores de energia e combustiveis, refletindo inconsisténcia.

Importa ainda realcar a importancia da manutencdo das estacfes de monitorizacdo para a
qualidade e eficiéncia dos dados, bem como a recolha de dados meteorolégicos, indispensaveis a
compreensdo dos processos atmosféricos que condicionam a qualidade do ar.

Em estudos futuros deveria recorrer-se a modelacdo da qualidade do ar, visto ser uma
ferramenta indispensavel & compreenséo efetiva das condigdes de transporte e dispersdo bem como
a contribuicdo das diferentes fontes na qualidade do ar. A modelacdo da qualidade do ar baseia-se
numa simulacdo matematica da dispersdo e das transformacdes que os poluentes sofrem na
atmosfera, através da resolucdo de diversas equacGes matematicas e algoritmos, com o intuito de
ajudar na elaboracdo e implementacdo de medidas de controlo para reduzir a concentracdo destes
poluentes na atmosfera. Os modelos sdo instrumentos cada vez mais utilizados e com menor
margem de erro, todavia os resultados podem mostrar discrepancias dos valores reais devido ao
facto de se tratar de previsdes e ndo conseguirem antecipar anomalias/episddios pontuais de

poluig&o.
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Anexo | - Instrumentos relevantes de politica nacional previstos na area da gestao do ar (PNAC 2006)

Tabela 1-A - Medidas Propostas para o Sector de Oferta e Procura de Energia e para o Sector dos Transportes

Refa

Estimativa de

Estimativa de reducdes PM10

Sector Medida Instrumento Descricdo medida Acéo (0es)/ periodo de implementacéo reducdes Regido Centro - 2012
Novas centrais de ciclo combinado a gas
natural (CCGN) com um consumo especifico
de 0,1656 m*N/kWh para os trés primeiros Na Regido Centro foi
grupos (Central do Ribatejo) e 0,158 m*N/kWh 0.9 Mt CO,e/ano implementada a Central de Ciclo
Novo Plano de para os grupos seguintes em vez de 0,175 de acc;rdo com as ' Combinado a Gas Natural em Lares,
MR e2 PNAC 2006 | Expanséo do sistema | m3N/kwh. estimativas do PNAC que entrou em funcionamento em
electroprodutor . . . Qutubro de 2009. Esta medida ira ter
Esta medida foi concluida com o 2006 impactes indiretos na reducio da
licenciamento das quatro Centrais de Ciclo empissao de PM10 & escala‘\; lobal
Combinado a Gas Natural (CCGN). g ’
Estima-se que com esta medida
Em 2000 f se consiga evitar cerca de 2 t/ano.
m oram ; ;
Assumindo os valores previstos no
. 2 . 2
Oferta e Programa Agua 2005 e 2006: 13 000 m /Zano :)ztsatlilsggsuistoo?s%;n , PNAC_ para 2012 qe 100 000 m%ano
procura de MR e4 PNAC 2006 | Quente Solar para 2007 a 2020: 100 000 m*/ano, com o 200 000 m? de painéis, e considerando que a
Energia Portugal efeito da entrada em vigor plena, em 2006, de 0 m®. (REPAP, emissao especifica de PM10 no
nova legislag&o sobre edificios APREN, 2010, parque térmico é de 0,03 g/kWh
Wwww.cumprirquioto.pt) (EDP, 2010).
. MMe.Ihorla da, . N&o avaliada por se considerar
Eficiéncia Energética Taxa de 8,6% em perdas na rede de 0,146 Mt CO,e/ano | que os impactes na reducdo de
MA el PNAC 2006 | do Sector transporte e distribui¢ao (2008-2012). (dados do PNAC 2006). | PM10 ser&o pouco significativos na
Electroprodutor Em implementac&o. Regido Centro
| .P.rgd;gao de. Aumentar a meta de geragéo de Média Anual 2008-
PNAC 2006 | Eletricidade a partir eletricidade a partir de fontes renovaveis de 2012: 0,458 Mt COze N&o quantificada em termos de
MA2007el e Novas Metas de Fontes

2007

Renovaveis de
Energia (E-FRE)

energia (E-FRE) de 39% de consumo bruto de
eletricidade em 2010 para 45%

Em 2009 valor
obtido foi de 42,8%

reducéo de PM10.
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Sector R Instrumento Descricdo medida Acéo (0es)/ periodo de implementacéo SRNEECES SR T Y
Medida reducdes Regido Centro - 2012
Média Anual 2008-
Entrada em Entrada em funcionamento de novas 2012:
PNAC 2006 Funcionamento de centrais de ciclo combinado a gas natural S
. o g Taxa de Utilizag&o
MA2007e2 e Novas Metas Novas Centrais de (CCGN), com o objetivo de atingir uma =37%: 0.114 Mt CO,e Ver MR e2
2007 Ciclo Combinado a capacidade instalada total, novas e existentes, Y '
Gés Natural (CCGN) | de 5360 MW no ano 2010 Taxa de Utilizag&o=
40%: - 0,155 Mt CO.e
Os painéis térmicos produzem
cerca de 70% das necessidades
anuais de energia no agquecimento
das aguas sanitarias de um edificio e
25% para o aquecimento das
habitagdes. Considerando que 70%
B 0.4 Mt CO-e/ano dos edificios novos tém sistemas de
Eficiencia Adogdo dos novos regulamer_lt(_)As R_CCTE de acc;rdo comzas ' aquecimento centralizado, os painéis
MRe3 PNAC 2006 Energética nos e’RS_ECE, com um aumento da eficiencia estimativas do térmicos também servem para as
Edificios terrmca dos novos edificios em 40%. Efeito a PNAG2006 aguas de aguecimento. Obtemos
partir de 2007 uma reduc&o de 12,5% face a
utilizagc&o de biomassa. Para a
Regido Centro, considerando os
edificios existentes, novos e em
remodelacao e populacéo afeta
equivale a umareducédo de PM10 de
cerca de 25-30 t/ ano.
Estima-se que com esta medida
se consiga evitar cerca de 8 a 9 t/ano
Melhoria da Considerando que a emissdo
MAES PNAC 2006 | Eficiéncia energética Redugéo de 1020 GWh no consumo de 0,795 Mt COz€/ano | especifica de PM10 no parque
ao nivel da procura eletricidade (dados do PNAC2006) térmico é de 0,03 g/kWh (EDP,
de eletricidade 2010).
Transportes MR t1 PNAC 2006 Programa Auto Reduzir as emissbes de GEE do Meta sectorial: As emiss@es estimadas em
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Sector R Instrumento Descricdo medida Acéo (0es)/ periodo de implementagéo SRNEECES SR T Y
Medida ¢ ¢ P P ¢ reducdes Regi&o Centro - 2012
Oil: Acordo Voluntério | transporte rodoviario efetuado com veiculos 2002: 165/170 termos de redugdo de PM10
com as Associacdes ligeiros de passageiros no periodo 2002 — 2010 gCOselvkm equivalentes ao CO; evitado na
de Fabricantes de Regido Centro sdo estimadas em
Automoveis (ACEA, 2008: 140 cerca de 32 t no periodo de
JAMA, KAMA) gCOze/vkm referéncia indicado.
2010: 120 Ver ainda célculo da estimativa
gCOze/vkm de reducées de PM10juntamente
Emissdes evitadas: | com a medida MAt3 e MAt7.
0,175 Mt CO2e
Emissdes evitadas
. (em 2010): 0,0193 Mt .
Construgao do 2005 — 2010 (previsto inicialmente) COse A redugdo de PM10 segundo o
MR t5 PNAC 2006 | Metro Ligeiro do i ) o EIA de 2003, foi estimada em cerca
Mondego (MLM) Medida ainda ndo implementada 2012: 51564663 55 t/ano.
pkm (fonte:
www.cumprirquioto.pt)
Incentivo ao Com base nos dados
abate de Veiculos em 2004 — 2010 Abate anual de dispgnibilizados em 2008 foram
Fim de Vida e - 4 700 veiculos com mais | abatidos 34 137 veiculos e em 2009
MR8 e MAt6 PNAC 2006 | Programa de Esta medida promovera a substituicdo de | de 10 anos a partir de for,am 13 053. Aloca'rldo on°de
Incentivo ao abate de | veiculos por outros mais eficientes em termos 2005. veiculos para a Regido Centro e
Veiculos em Fim de de emissdes de poluentes. tendo em conta as idades dos
Vida veiculos abatidos, é possivel estimar
redugdes de PM10 de 1,5 a 6 t/ano.
Esta medida tem efeitos na
Meta sectorial: reduAQac') de PM10 mals fage a )
Reducéo das auséncia de dados néo foi possivel
- atinai i adi 2000: 124 km/h estimar.
MR t9 PNAC 2006 | Velocidades i Ciézfazgioestﬁg'zzn;ig i'r(:];']dade media
praticadas em AE C 2004: 122 km/h
2010: 118 km/h
MRU10 e PNAC 2006 Alteracéo da Aumento da quota de biocombustiveis Estima-se que esta medida na
Transportes MA2007t1 e Novas Metas taxa de incorporagéo consumidos no total de combustiveis do modo 1,243 Mt CO,e Regido Centro possa contribuir com

2007

de biocombustiveis,

rodoviario 2005 — 2010. Os biocombustiveis

uma reducéo de cerca de 50-60 t
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Sector R Instrumento Descricdo medida Acéo (0es)/ periodo de implementagéo SRNEECES SR T Y
Medida ¢ ¢ P P ¢ reducdes Regi&o Centro - 2012
nos carburantes possuem fatores de emisséo inferiores aos /ano ou seja 2,5 a 3,7%.
rodoviarios, de 5,75% | combustiveis tradicionais.
para 10%, em 2010
Incorporagéo de fator de emisséo de CO2
~ Aumento da. dos veiculos automéveis imposto automével
MAt3 PNAC 2006 Sﬂuenua enetrget'lcaI (IA) 0,0077 Mt COze Assumindo uma reducio de 5%
0 parque automove . ;
parq Data de inicio: 2° semestre de 2006 em toda a tipologia de transporte em
— - 2012 face a eficiéncia dos sectores,
Requlamento de Revisé&o do Regulamento de Gesté&o do renovagéo de frota, temos uma
9 Consumo de Energia no Sector dos reducéo esperada de 96 a 150 t
Gestdo do Consumo Transportes 0.0181 Mt COve ca p | :
MALt7 PNAC 2006 ) ) 4
de Energia no Sector ) 2 (cenario baixo e alto respetivamente)
dos Transportes Reducéo de 5% dg fator de consumo no
transporte de mercadorias
A estimativa foi com base nos
Desenvolvimento das acessibilidades dados previsto no EIA, 2005, e
Ligagao interregionais ferroviarias ao Porto de Aveiro informagdes do Porto de Aveiro. A
(Fase Il) duca issdo de PM10
MAtS PNAC 2006 | ferroviaria ao Porto de . - 0,040 Mt COe recuieaona emissao de e
Aveiro Transferéncia para o modo maritimo de 2012 sera de 0,5 a 3 t/ano (fungéo
1553 kt de mercadorias, anualmente, a partir de cenario utilizado desde 9 km até
de 2007 150 km de percurso rodoviario
evitado).
Int ao do Sist Maritimo-Portuari . . =
ntegracdo do Sistema Maritimo-Portuario Medida ainda ndo
A das d nas Auto-estradas do Mar implementada. Sem dados para a
MAt9 PNAC 2006 uto-estradas do 0,150 Mt CO,e :

Mar

Transferéncia de 20% do trafego
rodoviario internacional de mercadorias para o
modo maritimo

sua quantificagéo.
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Anexo Il — Descri¢cédo da Metodologia 2 enumerada no Plano de Melhoria

A “metodologia 2” descrita no Plano de Melhoria da Qualidade do Ar na Regido Centro
assenta em dois pressupostos:
= Existe uma tendéncia da reducdo das médias anuais nas estacfes de monitorizacdo
da qualidade do ar, durante o periodo de 2004 a 2009;
= Para cada estagdo de monitorizacdo, existe uma relacdo aproximadamente linear
entre o nimero de casos de excedéncia diaria ocorridos em cada ano e a respetiva
concentracdo média anual.

De acordo com a relacdo linear entre 0 nimero de casos de excedéncias e as concentracdes
médias anuais para cada estacdo de monitorizacdo, durante o periodo de 2004 a 2009, sdo
calculadas as médias anuais previstas para cada um dos anos seguintes e € estimado o nimero
de excedéncias ao Valor-Limite diario, considerando as redugBes previstas no cenario

conservador (reducdo de 6,5% em 2012 relativamente a 2009).
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Anexo Il - Instrumentos relevantes de politica nacional previstos na area energia (PNAEE — Portugal eficiéncia 2015)

Tabela 2-A - Medidas propostas para 0 Sector Residencial e Servicos

Residencial e
Servigos —
Programa
Renove casa e
escritorio

Medidas de
remodelagéo

R&S4M7

PNAEE

Instalac&o
Calor verde.
Instalacéo de
recuperadores de
calor alimentados a
biomassa,
microcogeragao a
biomassa ou
bombas de calor
(COP >=4)

DGEG
ADENE

Até 2015

6247 tep (2010) a
16020 tep (2015), de
acordo com as estimativas
do PNAEE.

Ne° fogos 7 500 (2010)
e 20 000 (2015)

Com base nos cenarios
do PNAEE foi estimado, na
Regido Centro, o n° de
fogos a implementar a
medida, recorrendo a
lareiras com recuperadores
alimentados a pellets. O
fator de emisséo utilizado
para as pellets foi de 0,44
g/kg de combustivel seco
(Houck, 2000). A reducao
alcancada foi de 15-25
t/ano.
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Anexo IV — Anélise da evolucdo da producao e consumo de energia elétrica a nivel Nacional

Tabela 3-A - Producdo e Consumo de Energia Elétrica a nivel Nacional (GW.h) (DGEG, 2013)

Anos | Hidrica> 10MW | Hidrica < 10MW | Biomassa | Edlica Geotérmica Fotovoltaica Prod. _ Produgao Prod. _ Nao Consumo
Renovaveis | Total Renovaveis

1995 7962 492 988 16 42 1 9501 33 264 23763 28 544
1996 14 207 658 959 21 49 1 15 895 34 520 18 625 30 040
1997 12 537 638 1036 38 51 1 14 301 34 207 19 906 31651
1998 12 488 566 1022 89 58 1 14 224 38 984 24 760 33532
1999 7042 589 1237 122 80 1 9071 43 287 34 216 35799
2000 11 040 675 1554 168 80 1 13518 43 764 30 246 37912
2001 13 605 770 1600 256 105 2 16 338 46 509 30171 39 414
2002 7551 706 1732 362 96 2 10 449 46 107 35658 40 920
2003 15 163 891 1663 496 90 3 18 306 46 852 28 546 42 522
2004 9570 577 1797 816 84 3 12 847 45 105 32 258 44 093
2005 4737 381 1976 1773 71 3 8941 46 575 37 634 45 537
2006 10 633 834 2001 2925 85 5 16 483 49 041 32558 46 987
2007 9927 522 2140 4037 201 24 16 851 47 253 30 402 48 088
2008 6780 516 2133 5757 192 41 15 419 45 969 30 550 47 536
2009 8108 901 2376 7577 194 160 19 316 50 207 30 891 47 119
2010 16 547 3427 9182 197 214 29 567 54 093 24 526 52 200

Os dados do periodo referente a 1995 até 2010 foram extraidos da Dire¢do Geral de Energia e Geologia.

7-A



Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validagéo de Politicas

Anexo V - Estimativa de emissfes provenientes do consumo de combustiveis a nivel nacional e na regido Centro

Tabela 4-A - Venda de Combustiveis para Consumo a nivel Nacional (Portugal e Ilhas) (DGEG, 2013)

Venda de combustiveis para consumo a nivel Nacional
Anos I'Gas auto | Gasolina Gasolina Gqs_olina Gasolina sem | Gasolina sem | Gasolinas e Gasc')lglo_ Biodiesel
(GPL) normal super aditivada chumbo 95 chumbo 98 GPL rodoviério

1990 103 067 1202 898 23 407 1329 372 2295725

1991 47 441 1288 982 127 158 1463 581 2415 293

1992 7128 1418 558 216 577 1642 263 2549 869

1993 1 356 636 321944 63 741 1742 321 2614 061

1994 1260 965 349 405 185 889 1796 259 2762478

1995 264 1226 662 380561 296 801 1904 288 3023524

1996 2068 1165 294 445 475 354 479 1967 316 3262589

1997 11 904 1058 843 563 057 356 926 1990 730 3462 423

1998 13716 954 622 669 348 407 147 2044 833 3627510

1999 21549 692 453 878 488 515 852 2108 342 3928 507

2000 20 385 495 084 1049878 537 736 2103083 4391 811

2001 20 212 369 989 1115519 510 149 2015 869 4707 137

2002 19 476 284 908 1292 608 489 604 2086 596 4779 189

2003 19 709 183 555 1335690 485 487 2024 441 4 800 266

2004 20 134 105 213 1397 290 424 616 1947 253 4930 826

2005 21634 25117 1417 860 365 153 1829 764 4915 265

2006 20 160 4597 1398 446 277 004 1700 207 4764 738 1050

2007 21 826 1168 1362 922 225 386 1611 302 4864 373 2911

2008 25 349 165 1318 223 168 600 1512 337 4791 541 5085

2009 27 127 1293 371 152 806 1473 304 4 840 159 4318 dados
2010 25 835 1258 105 140 213 1424 153 4936 290 4782 provisorios
2011 1168 962 108 414 1277 376 4670 885 4 338 DGEG

Os dados foram extraidos da base de dados nacional Pordata, que sdo fornecidos pela Direcdo

8-A
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Tabela 5-A - Venda de combustiveis para consumo na regido abrangida pela CCDRC (77 Concelhos)
(INE, 2013)

Venda de combustiveis para consumo na Regido abrangida pela CCDRC

Gasolina Gasolina
Anos | G4s auto | Gasolina |sem sem Gasolinas | Gaso6leo o] Emissdes de
ota
(GPL) aditivada | chumbo chumbo e GPL rodoviario Particulas
95 98
2004 4048 17763 153206 52990 242144 799333 | 1041477 1693,79
2005 4773 4463 209402 63416 282054 804381 | 1086435 1704,48
2006 4091 1296 204902 48013 258302 755201 | 1013503 1600,27
2007 4687 190 201120 38747 244744 730309 | 975053 1547,52
2008 4792 10 172722 27616 205140 631638 | 836778 1338,44
2009 4452 120958 19084 144494 610263 | 754757 1293,15
2010 2509 122179 13617 138305 623537 | 761842 1321,28
2011 113522 10528 124051 590012 | 714063 1250,24

Os dados do periodo referente a 2004 até 2009 foram extraidos diretamente do INE, pois ja séo

para a Regido Centro. Para 2010 recorreu-se aos dados da DGEG a nivel Nacional, com ilhas

(Tabela 4-A), multiplicando-se a quantidade do combustivel (Gasoleo e Gasolina) pela

percentagem de afetacdo indicada na Tabela 6-A, obtendo-se assim o valor de 2010 e 2011 para a

Regido Centro.

Tabela 6-A - Afetacdo dos combustiveis para a regido Centro

Gasoéleo Gasolinas e
2009 .
Rodoviario (t) | GPL (t)
Portugal 4831203 1487884,00
Continente 4606900 1416081,00
Regido Centro
(CCDRC - 77
Concelhos) 12,63% 9,71%

As percentagens de afetacdo, para a zona abrangida pela CCDRC (77 Concelhos), foram

calculadas através da divisdo do valor obtido em 2009, para o respetivo combustivel, pelo valor

total obtido em Portugal (Regides Auténomas incluidas) nesse mesmo ano.
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Anexo VI — Excedéncias ao Limiar de Informacéo ao Publico de O3

As tabelas seguintes foram retiradas da base de dados online QualAr (URL6) com o intuito de
corroborar a escolha dos episddios relativos ao poluente Os.
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Excedéncias ao limiar de informacdo ao piblice, de O3, registados no dia 11-08-2009

Horzs UTC: Horz l2gz] de Inverno = Horz UTC, Hore Legzl de Verfo=Hors UTC + 1

Hora UTC |Concentragdol

Estacdo Concelho Zona

Inicio| Fim pgfr

D-Manuel II- Maia Porto Litoral | 4.0014:59 157
Vermaim (a)

Sante Tirso Santo | Vale doAve |i4i00f14:58| 1856
Tirso (a)

BurgZes-Santo Tirso| 22050 Wale do Ave |4 i00f14:ss 188
Tirso [E]

Arcos Setubal Setubal (a) |16:00[16:59 188.9

Fornelo do Monte Vouzela |Centro Interior [17:00{17:55 182

Fornelo do Monte Vouzela |Centro Interior |[18:00{18:55 188

Foarnelo do Maonte Vouzela | Centro Interior|15:00(15:53 189
S —— = e ——

Excedéncias ao limiar de informacdo ao piblico, de O3, registados no dia 12-08-2009

Haorzs UTC: Harz legz! da Inverno = Hore UTC, Horz Legsl de Varfo =Hoz UTC + 1

~ Hora UTC |Concentracdo
Estacic Concelho Zona paima

Inicio| Fim

Sante Tirse | Santo Tirso Vale do Ave (2] 12:00f12:59 182,56

Burg3es-

- Santo Tirso vale do Ave (2] 12:00)12:53 183
Santo Tirso
Loures- Ares Metropolitana de . .
Centra Loures Lisboa Norke () 12:00f12:59 183.1
p— —
Montemor- | Montemor- .
o-Velho a-velho Centro Litoral 17:00417:59 191

Area Metropolitana de

Mem Martins Sintra Lisboa Norts (a) 20:00|20:59 209.2
Loures- Area Metropolitana de . .
Centro Loures Lisboa Norts (a) 21:00)21:59 ie0,6

Arez Metropelitanz de
Lisboa Norte (a)
Ares Metropolitana de
Lisboa Norke (=)
Arez Metropolitana de
Lisboa Norte (a)

Mem Martins Sintra 21:00{21:59 221,6

Quinta do

Marqués Oairas

21:00|21:59 197.8

Mem Martins Sintra 22:00|22:59 205,82

Quinta do ; Area Metropolitana del, | .
Margués Cairas Lisboa Norts (a) ZZ2:00(22:59 195.3
Mem Martins|  Sintrz |53 Metrepelitans el 5 00 l5a,50) 2076

Lisboa Norke (2]

Figura 1-A — Mapa de excedéncias ao Limiar de Informacéo ao Publico de O3 para o Episodio 2

ocorrido em 2009
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Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacéo de Politicas

01|02|03|04|0s|06|07|08|02]|10{11|12]13]14|15|16{17]|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|20|31|Total
JanjOjofojojojoyojojojojojojojojojojojojojofjojojojojojojojojojojol 0O
FevjOJOofjojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojoa 0
MarjOJOf0OjOjOjoyojojojojojojojojojojojojojofjojojojojojojojojojojol 0O
Abrjojojojofojo]ojojojojojojojojojo]jofojo]jojojofojo]joljajojojojo 0
MaifoJoJojo]ofojojojojojojofjojojojojojofo]o ojofojojojojojo 3
JunjOjofojojojojojojojojojojojojojojojojojo ojojojojojo
Juljofojojo gjojojojojojojojojo 0 ojofo
Ago|0J0]0 gjojo 0J]o ojojojojojojo
Set|0]0O Ojojojojojojojojao gjojojojojofjojojojojojojojojojo
Qutjojofojojojojojojojojojojojojojojojojojofjojojojojojojojojojojol 0
MovjOjoOjojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojao 0
Dezjojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojofjojojojojojojojo) o

Excedéncias ao limiar de informacgdo ao piblico, de O, registados no dia 27-07-2010
Horzs UTC: Hora legal de Inverno = Horz UTC,; Horz Legal de Verfo =Hera UTC + 1

Hora UTC [Concentracio)
EstacSo Concelho Zona
Inicio| Fim wafm?
starreja/Teixugueira| Estarreja | Influéncia de [11:00[11:53 154
Estsrrais
Zona de
starreja/Teixugueira| Estarrejs | Influéncis de [12:00(|12:59 237
Area
Metropolitana
Odivelss-Ramada | Odivelas > 1z:00[12:59 184,59
de Lisboa
Norte (a)
B.Menuel I1- Maia Porto Litaral |, 5.00]13:59 192
Wermaim (a
Leg= do Balie Matosinhos| FortE biteral |y oin0lia,50 is8
Matosinhos
Sobreiras-Lordelo do| - Porto Litoral |, 1 o o 1ot
Curo (=)
Burgfes-Santo Tirso |Santa Tirso Valal,:D Ave 113:00[13:53 187
ons o=
Estsrrajs/Teixugusira| Estarrsja | Infludncis de [13:00(13:59 255
Estsrrais
Ilhave ilhave RliEANE FETEE] PEYER 204
Area
Rebolaira Amadora | Metropelitanal, 5 oo, 5,50 i88,4
de Lisboa
Norte (a)
Area
Metropolitana
Odivelss-Ramads | Odivelas > 13:00[13:59 188.5
de Lisbos
Norte (3)
Pe Joaguim Neves- [ oo | Porto Literal [, 4.00l14.59 193
Baguim (a
Ermesinde-valonge | valongo | PO biteral |, 4 05li4:5s 1986
b.Mznuel 11- Maia Porto Litaral |, 4.00]14:59 202
Vermaim (=)
Francisco 52 corte parte Literal | 4.00l 4.5 1ea
Carneire-Campanha (a
Sobrairas-Lordalo do| - Porto Literal |, -1 . o o3
Curo (=
Zons de
Estsrreja/Teixugueira| Estarrsja | Influgncis de [14:0014:53 224
Estsrreis
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Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacédo de Politicas

Excedéncias ao limiar de informacdo ao publico, de O3, registados no dia 28-07-2010
Hoszs UTC: Horz lagal é2 Inverno = Hora UTC: Horz Lagal g2 Varfo =Hora UTC + 1

Hora UTC [Concentraciiol
Estacdo Concelho Zona
Inicie| Fim paf
BurgZes-Santo Tirso ?r?r":;"“ wvale do Ave (=) [t1:00|11:53 201
Burg3es-Santo Tirso ?:r:';‘:‘ Vale do Ave (a) [12:00(12:59 231
starreja/Teixugueira| Estarreja| Influéncia de [12:00|12:53 222
BurgSes-Sants Tirso ?FTI_":; vale do Ave (=] [13:00]13:59 194
LR
Estarreja/Teixugueira| Estarreja| Influéncia de  [12:00|13:353 187
Estarreja
- . iro/ T
ilhave ilhave A"E'r?a”ha“‘ 1z:00|13:58 183
Ervadaira Leiria Centro Litoral [13:00]13:355 188
Zona de
Estarreja/Teixugueira| Estarreja| Influéncia de  |14:00|14:53 z04
Estarraja
Ervedaira Lsiriz Centro Litoral |14:00]14:53 154
e
Douro Norte Vila Real| Morte Intsrior [15:00[15:53 235
Estarreja/Teixugusira| Estarreja| Influgncia de [15:00[15:53 z11
Estarraja
Fornelo do Monte | Vouzels | Centro Interior |15:00[15:55 Z10
Douro Norte V= Resl| Nore Intenor lleroolieioa] 201
one
Estarreja/Teixugueira| Estarreja| Influéncia de [16:00[18:53 z07
Estarreja
ior 1 e 00110, 1
Douro Norte vila Real| Norte Interior [17:00[17:55 z0Z
=Tl eIl B
Douro Norte vila Real| Morte Interior [18:00[18:53 238
Burg3es-Santo Tirso ?:rr:;‘:‘ vale de Ave (=) [18:00(18:53 z211
WETECIEN MR S Gl T FA=Fse] B el
e e
Douro Norte ila Real| Norte Intsrior :00[15:55] 55
- e
Fund3o Fund3o | Centro Interior [15:00[15:53| ey |
ior lisioolis; el |
Douro Marte vila Real| Norte Interior [20:00[20:35s 230
Unoao BLEECE R G T ] [ |
[lescanls coanar wzels | cestes torsase lonnloncssl o= J[ |

Excedé&ncias ao limiar de informacg&o ao piblico, de O3, registados no dia 28-08-2010

Horzs UTC: Horz l2gal de Inverno = Horz UTC,; Horz Legal de Verfo=Hor UTS+ 1

- Hora UTC |c tracs
Estacdo Concelho Zona — - anc;nrrl‘—agaa
Inicic| Fim -
Ermesind=-Valongo | Valongo |Porto Litoral (=)|12:00f12:52 154
Avintes Gaia Porto Litoral (a)|13:00{12:59 196
Avintes Gaia Porto Litoral (2)|14:00]14:59 187
Estarreja/Teixugueira | Estarreja 14:00]14:59 138
Estarreja
=
Avintes Gaia Porto Litoral (a)]15:00|1i5:59 183
starreja/Teixugueira | Estarreja Influéncia de 15:00|15:5%9 196
Estarreja
B R ire/I
ilhave flhave A"E”'f,';)'ha” 15:00|15:59 185
Zona de
starreja/Teixugueira | Estarreja Influéncia de 16:00)16:5% 135
Estarreja
: R ire/ I
flhave flhave A"E”'f,';)'ha"c' 16:00|16:59 184
Zona de
starreja/Teixugueira | Estarreja Influéncia de 17:00017:5%9 137
Estarreja
nstituto Geofisico de | inbra | Coimbra (2) [17:00[17:53 211
Coimbra
B R ire/I
ilhave flhave A"E”'f,';)'ha” 17:00|17:59 150
Forne-lo do MOHE Wouzels Cen;ro Interior J17:00017:59 207
Dourc Morte Vila Real| Morte Interior |18:00]18:59 185
ona de
Estarreja/ Teixugueira | Estarreja| Influéncia de |18:00|18:59 199
Estarreja
ilhave ilhave A"E”’?;I)""a"c‘ 1e:00|18:59 191
Fornelo do Monte vouzela | Centro Interior |[18:00]|18:55 218
E rWnte L uﬁ|a Coptro Iptarior 1000 19'% 1
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Analise da Qualidade do Ar da Regido Centro — Validacéo de Politicas

Excedé&ncias ac limiar de informacg&o ac publico, de O3, registados no dia 20-08-2010

Horzz UTC: Hors l2g2l de Inverno = Horz UTC, Horza Legal de Verfo =Hora UTC + 1

- Hora UTC o tracd
EstacSo Concelho Zona = - it
Inicic| Fim i
BurgSes-Santo Tirso |Santo Tirso VEIEI,‘;";' Ave 1 oi00[1z:s59 185
" " iray
I flhave flhave A"e"f.';)'ham 1z:00|12:55 1.82'
Custdias-Matosinhos [Matosinhas p°"tcl'.a"::t°ra' 13:00|13:53 183
WNTalha-Maiz Maiz pc'"tcl'.a"'tc"a' 13:00[13:59 187
Leca do Balio- Matosinhas| 72T Litoral |y 5, 00)13:59 206
Matosinhos (al
Scbreiras-Lordsle do borto Porta Litoral | o o 1o o 1eo
Ouro (=
BurgSes-Santo Tirso |Santc Tirso Valel.‘:n Ave 1 zi00[13:59 184
Zona de
Estarrejs/Teixugusira| Estarrejz | Influgnciz d= |13:00[13:53 zos
Estarreis
E!c'aq“"”'.' Teves: Gondomar| ~o2 SRl 4 001455 191
Baguim (al
Ermesinde-Valongo | Valongo pc'"tcl'.a"'tc"a' 14:00|14:59 201
Francisco 53 Corto Forta Litoral |4 00lia.50 —oe
Carneirc-Campanha (=
Leca do Balio- matosinhos| 72Me Literal 1,4 .00]14:59 189
Matosinhos (=)
Sobreiras-Lerdele do Porto porto Litoral |, 4. 00lia.59 157
Oure (=)
Avintes Gais pc"'tcl',a"'tc"al 14:00(14:53 263
Estarrejs/Teixugueira| Estarrejs | Infludncis de |14:00[14:55 225
Estarreis
flhave ilhave A"Ei'?;g'ha“‘ 14:00|14:59 189
Montemaor-o-velho |METEEMOT oo nbs Likaral [14:00[14: 55 184
c-velho
Estarreja/Teixugueira| Estarrejs | Influgéncis de [15:00[15:535 277
Estzrreiz
ilhave flhavo A"Eir‘?;”ha"‘:‘ 15:00|15:55 155
Ervedsira Leiria Centro Literal [15:00[15:55 185
Montemor-o-welho |M2752Mo™ | oo ntro Litoral |15:00|15:55 152
Sovelbo
Area
Rastelo Lisboa Metropolitana |4 5, 5p)1 5. 59 185,82
de Lisbeaz
Norte (=)
Area
Quinta do Marqués Oeiras | Metrepsclitan= | o 0olis:59 202
de= Lisbo=a
Norte (=)
Area
; . Matropolitans
Escavadsira Barrsiro : 15:00(15:59 185.5
de Lisbos sul
(a)
Burg3des-Santo Tirso |Santo Tirso \.rale(.:? Ave lis:oofis:59 189
starreja/Teixugueira| Estarreiz | Influgncia de |16:00[|16:55 265
Estsrrais
- s iro/I
flhave flhave "‘"e“'f,'-a”ha“' 15:00(15:55 233
Ervedeira Leiris Centro Litoral l1c:00]16:55 225
Area
Reboleira Amadora | Metrepslitana |, o ol s.55 183,4
de Lisbes
a)
flhave flhawve =Ve li7ioo|17:5s 130
Ervadsira Leiriz Centro Litoral [17:00[17:59 224
nstituto Geofisico de| o mpra Coimbra (a) |18:00|18:59 212
Coimbra -
Ervedsira Leiriz Centro Litoral [18:00[18:55 221
Fornelo do Monte Vouzels centro 18100|18:59 z2z0
Interior
Montemor-o-welho |M27E2MOT™ oo nbeo Litoral |12:00|18:55 212
o-velho
nstituto Geofisico del v o | coimbra (a) |19:00|19:58 21z
Coimbra
Ervadsira Leiriz Centro Literal [15:00[19:55 zos
Montemor-o-welho |MOTtEmMOr| oo 40 Litoral |19:00|19:55 z07
o-welho
”st't”ff' Geofisico de|  ;mpra Coimbra (a) |zo:00|z0:59 201

Figura 2-A — Mapa de excedéncias ao Limiar de Informacdo ao Publico de O3 para os Episodios 3 e 5

ocorridos em 2010
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