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Sumario

A Rede de Monitorizacdo da Qualidade do Ar da Regido Norte (RMQA-RN) é
constituida, atualmente, por 21 estacdes que monitorizam em continuo os seguintes
poluentes: monéxido de carbono (CO), 6xidos de azoto (NO, NO2 e NOx), diéxido de

enxofre (SO.), particulas (PM10 e PM2,5), ozono (Os), benzeno, tolueno, xilenos e

etilbenzeno (BTX).

O presente relatério tem como objetivo avaliar o cumprimento dos niveis dos
poluentes atmosféricos monitorizados em continuo na RMQA-RN, em 2013, face aos

parametros estatisticos fixados no Decreto-Lei N°102/2010, de 23 de Setembro.

A andlise estatistica serd apresentada em separado, consoante os poluentes
ultrapassaram ou ndo os valores limite, limiares e valores alvo fixados neste diploma

legal.

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 4
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1 - Enquadramento legal

A Diretiva 1996/62/CE, de 27 de Setembro, (Diretiva Quadro), relativa a avaliagao e
gestdo do ar ambiente estabeleceu um novo quadro legislativo, definindo os
principios base de uma estratégia comum para todos os estados membros da
Comunidade Europeia, os quais assentam no estabelecimento de objetivos de
qualidade do ar, a fim de evitar, prevenir ou limitar os efeitos nocivos sobre a satde
humana e sobre o ambiente no global, na avaliacdo da qualidade do ar ambiente,
com base em métodos e critérios comuns e na disponibilizagdo de informacgao sobre

qualidade do ar ao publico em geral, designadamente através de limiares de alerta.

Em 2008, mais concretamente, em Maio, foi publicada a Diretiva_2008/50/CE, com
efeitos revogatdrios sobre a Diretiva-Quadro (96/62/CE) e as diretivas-filhas antes
existentes, nomeadamente: 1999/30/CE, de 22 de Abril, 2000/69/CE, de 16 de
Novembro, 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro e 2004/107/CE, de 15 de Dezembro.

Esta Diretiva foi transposta para direito interno pelo Decreto-Lei N° 102/2010, de 23
de Setembro, revogando o Decreto-Lei N° 276/99, de 23 de Julho, Decreto-Lei N°
279/2007, de 6 de Agosto, Decreto-Lei N° 111/2002, de 16 de Abril, Decreto-Lei N°
351/2007, de 16 de Setembro e Decreto-Lei N° 320/2003, de 29 de Dezembro.

Esta Diretiva manteve as principais diretrizes, relativas a qualidade do ar ambiente e
a um ar mais limpo na Europa e conjugou, num s6 documento, os principios base de
uma estratégia comum para todos os estados membros da Comunidade Europeia, os
quais assentam no estabelecimento de objetivos de qualidade do ar, a fim de evitar,
prevenir ou limitar os efeitos nocivos sobre a saide humana e sobre o ambiente no
global, na definicdo de valores limites, limiares e valores alvo para os poluentes

atmosféricos, na avaliacdo da qualidade do ar ambiente, com base em métodos e

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 5
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critérios comuns e na disponibilizacdo de informagdo sobre qualidade do ar ao

publico em geral, designadamente através de limiares de alerta.

Na figura 1 esquematiza-se o enquadramento legal, europeu e nacional, em matéria

de qualidade do ar.
————————— =
S DL 279/2007, 6 de Agosto |
| (altera art. 9° e 12° do DL 276/99) I
e e e e e e - -
Diretiva Quadro (96/62/CE) —_ - = _\L_ _——
DL 276/99, de 23 de Julho I Portarias 716 e 715/2008, |
| 6 de Agosto
[ Despachos 20762 e 20763/2009, |
I 16 de Setembro |
\
1% e 2? Diretivas Filhas 32 Diretiva Filha 4? Diretiva Filha
(1999/30/CE E 2000/69/CE) (2002/03/CE) (2004/107/CE)
DL 111/2002, 16 de Abril DL 320/2003, 20 de Dezembro DL 351/2007, 23 de Outubro
(SO, NOx, PM10, Pb, CO, CsH, (O3) (As, Cd, Ni, Hg, HAP)
Diretiva 2008/50/CE

DL 102/2010, 23 de Setembro

Figura 1 - Sintese da legislacao europeia e nacional, em matéria de qualidade do ar
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2 - Caracterizacao da Rede de Monitorizacao da Qualidade do Ar da
Regidao Norte (RMQA-RN)

2.1 - Composicao da rede de monitorizacao

Para efeitos de avaliacdo da qualidade do ar, a Regido Norte encontra-se dividida em

zonas e aglomeracoes.

Por definicao legal, uma zona corresponde a uma area geografica de caracteristicas
homogéneas, em termos de qualidade do ar, ocupacdo do solo e densidade
populacional e aglomeracdo é uma zona caracterizada por um namero de habitantes
superior a 250 000 ou em que a populacdo seja igual ou fique aquém de tal niimero
de habitantes, desde que ndo inferior a 50 000, sendo a densidade populacional

superior a 500 hab.km?.

De acordo com estes pressupostos, e apds um processo de remodelacdo da Rede de
Monitorizacdo da Qualidade do Ar da Regiao Norte, que ficou concluido em Janeiro
de 2012, esta é, atualmente, constituida por 2 aglomeracdes: Porto Litoral e Entre
Douro e Minho e por 2 zonas: Norte Litoral e Norte Interior.

Esta rede é composta por 21 estagdes de monitorizacdo, distribuidas por 14
Concelhos: Porto, Maia, Matosinhos, Valongo, Vila do Conde, Vila Nova de Gaia,
Espinho, Paredes, Pacos de Ferreira, Braga, Guimaraes, Santo Tirso, Vila Real e Viana

do Castelo.

Na figura 2 apresenta-se a distribuicdo espacial das estagdes de monitorizagdo

qualidade do ar da rede da Regido Norte.

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 7
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(4

Porto Litoral . Norte Litoral . Norte Interior

. Entre Douro e Minho (Aglomeracao)

(Aglomeracao) (Zona) (Zona)
2 - Mindelo 15 - Frossos - Braga 1 - Minho - Lima 21 - Douro Norte
3 - Meco - Perafita 16 - Frei Bartolomeu Martires
4 - Vila Nova da Telha 17 - Cénego Dr. Manuel Faria - Azurém
5-D. Manuel II 18 - Burgdes - Santo Tirso
6 - Leca do Balio 19 - Pagos de Ferreira
7 - Custoéias 20 - Pe. Moreira Neves

8 - Jodo Gomes Laranjo

9 - Seara - Matosinhos

10 - Avintes

11 - Sobreiras

12 - Francisco Sa Carneiro
13 - Ermesinde

14 - Anta - Espinho

Figura 2 - Rede de monitorizacdo da qualidade do ar da Regido Norte

Todas as estacdes da RMQA da Regido Norte estdo equipadas com analisadores
automaticos que medem em continuo diversos poluentes, nomeadamente CO, NOx
(NO, NO2 e NOx), SO, O3, PM10, PM2,5 e BTX e armazenam as respetivas
concentracdes em médias de 15 minutos. A recolha didria dos dados de qualidade do
ar e o seu armazenamento numa base de dados é igualmente efetuada de forma

automatica. Estes dados, apds a validacdo diaria, sao enviados para a base de dados

Relatorio de Analise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regido Norte, em 2013 8
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de qualidade do ar Nacional, da responsabilidade da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (http://qualar.apambiente.pt/), onde podem ser consultados pelo publico

em geral.

2.2 - Tipos de estacao de monitorizacao

O ambiente em que as estagdes se inserem e a influéncia das emissdes de poluentes
atmosféricos a que estdo sujeitas, determina a sua tipologia.

No que diz respeito ao ambiente, podemos ter estacdes do tipo:

- Urbana (localizada em ambiente urbano - cidades);

- Suburbana (localizada na periferia das cidades) ou rural (localizada em ambiente
rural).

Quanto a sua influéncia, podemos ter estacoes de:

- Tréfego, que monitorizam a qualidade do ar resultante de emissdes diretas do
trafego automovel;

- Industriais, que monitorizam a qualidade do ar resultante de emissdes diretas da
indastria;

- Fundo, que nao estdao sob a influéncia direta de emissdes de nenhuma fonte
especifica e que representam a polui¢do a que qualquer pessoa, mesmo que viva

longe de fontes de emissao, esta sujeita.

Estas classificagdes interligam-se entre si, existindo na RMQA da Regiao Norte
estacdes do tipo urbanas de fundo, rurais de fundo, suburbanas de fundo, de trafego
e industriais. A &rea de representatividade de cada estacdo é diferente consoante a
sua tipologia e a sua localizagdo. De um modo geral, pode afirmar-se que uma
estacdo de trafego é representativa de uma drea pequena ao seu redor, ao contrario

de uma estacdo de fundo, que pode ser representativa de varios km?.

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 9
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Na tabela 1 apresentam-se as caracteristicas das estagdes que compdem a RMQA da

Regido Norte, em 2013 e os poluentes monitorizados em cada uma.

Tabela 1 - Caracteristicas das esta¢des de monitorizagao da qualidade do ar da Regiao

Norte
o X N = < =<
o) gl g
Aglomeragao/ Nome Tipo Concelho Data inicio o z 8 E E © E
Zona
Francisco S carneiro | Trafego Out. 2000 v v - v - - -
Porto
Sobreiras Urbana de Fundo Dez. 2007 - v - v v v -
Custébias Suburbana de Set. 1998 - v - v - v -
Fundo
Leca do Balio Suburbana de Out. 1999 -l v -1~v]-1v]-
Fundo
Meco - Perafita Industrial Matosinhos Ago. 2002 - - v v - v v
Seara - Matosinhos Industrial Jan 2013 - - v v - v v
Porto Litoral Jodo Gomes Laranjo | Tréafego Set. 2001 v v - v - - -
D. Manuel 1T Trafego Nov. 1999 - v - v v - -
burh, 3 Maia
Vila Nova da Telha | Suburbana de Out. 1998 -l vl -lv]-]v]-
Fundo
Anta - Espinho Suburbana de Espinho Fev. 2011 - v - v - v -
Fundo
Mindelo Suburbana de V. Conde Dez. 2009 -lvl-1v]l-1v]-
Fundo
Ermesinde Urbana de Fundo Valongo Out. 1998 - v - v - v -
Avintes Urbana de Fundo V. N. Gaia Jul. 2010 - v - v - v -
Fr. Ba,rto‘lomeu Trafego Mar. 2004 - v - v - - -
Miartires
Saburb ) Braga
Frossos - Braga uburbana de Mar. 2004 - v - v - v -
Fundo
Pacos de Ferreira Urbana de Fundo Pagos‘ de Fev. 2004 - v - v v v -
Entre Douro e Ferreira
Minho
Pe. Moreira Neves Trafego Paredes Jan. 2004 - v - v - - v
Conego Dr'. Manuel Trafego Guimaraes Abr. 2004 - v - v - - v
Faria
Burgdes - Sto. Tirso Urbana de Fundo Santo Tirso Dez. 2009 - v - v - v -
Norte Litoral Minho-Lima Rural de Fundo Viana do Mar. 2005 - v - v v v -
Castelo
Norte Interior Douro Norte Rural de Fundo Vila Real Fev. 2004 - v v v v v -

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regido Norte, em 2013 10



_Z
CCDRN ==

ComissA0 DE COORDENACAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

2.3- Eficiéncias de funcionamento das estacoes da RMQA-RN, em 2013

O Decreto-Lei N° 102/2010 de 23 de Setembro define, no seu Anexo II, objetivos de
qualidade dos dados, propondo uma taxa minima de recolha de dados de 90% para

os poluentes SO2, NO2, NOx, CO, CsHe, PM10 e PM2,5.

Os requisitos para a taxa minima de dados a recolher e o periodo de amostragem
considerado, ndo incluem as perdas de informacdo decorrentes da calibracdao ou da
manutencdo regular dos analisadores de qualidade do ar.

Isto significa que, para o calculo da taxa de recolha de dados, o niimero de medicdes
em falta devido as operagdes de calibragdo e manutencdo devera ser subtraido ao
numero maximo de medic¢des do ano.

Caso ndo seja possivel a contabilizacdo dessa perda de dados, considera-se que, de
acordo com o Guia para a Decisao 97/101/CE da Comissdo, relativa a troca de
informacao, revista pela Decisdao 2001/752/CE, esta corresponde a uma percentagem
de 5%. Assim, considera-se que, para efeitos do cumprimento do Decreto-Lei N°
102/2010, de 23 de Setembro, qualquer estacao que apresente, nestas condigdes, uma
eficiéncia igual ou superior a 85%, para os poluentes SOz, NOz, NOx, CO, CsHs,
PM10 e PM2,5, cumpre este objetivo de qualidade.

No caso do ozono, os critérios para recolha de dados e cédlculo dos parametros
estatisticos estao definidos no Anexo VIII do Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de
Setembro (tabela 2).

Para o célculo das eficiéncias de funcionamento dos analisadores de CO e O3, sao
utilizadas as médias octo-horarias (racio das médias octo-horarias vélidas e as
médias octo-horérias possiveis). Para o caso do SOz, NO2 e CsHs, as eficiéncias sao
expressas em percentagem do ntmero de horas (nimero de medigdes horarias
validas/numero de medigdes horarias possiveis). Para os analisadores de PM10 e

PM2,5 as eficiéncias sdao o resultado do racio entre o nimero de médias diarias

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 11
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validas e o namero de médias didrias possiveis, traduzindo-se em percentagem do

numero de dias.

Tabela 2 - Critérios para o cilculo de parametros estatisticos de Ozono

Parametro % Dados validos
Val o s sdi . _ )
alores maximos didrios das medias octo 75% das médias por periodos consecutivos de 8 horas (18
horarias, calculadas por periodos o o .
- médias octo-horarias por dia)
consecutivos de 8 horas
90% dos valores horérios no periodo definido para o calculo do
AOT40
valor AOT40
75% dos valores horarios no periodo de Verao (Abril-Setembro)
Meédia anual e Inverno (Janeiro-Margo, Outubro-Dezembro), considerados
separadamente
90% dos valores médios maximos diarios das médias octo-
Ntmero de excedéncias e valores méaximos horérias (27 valores diarios/més).
mensais 90% dos valores horarios medidos entre as 8 e as 20 horas (hora
da Europa Central).
Numero de excedéncias e valores méaximos Valores relativos a 5 meses do semestre de Verao (Abril a
anuais Setembro)

Na figura 3 apresentam-se as eficiéncias de funcionamento, por analisador, de todas
as estacoes da RMQA-RN. As eficiéncias inferiores a 85% encontram-se assinaladas a

cinzento.

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 12
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Figura 3 - Eficiéncias de funcionamento, por analisador, nas estacoes da RMQA-RN, em

2013

Da andlise da figura 3, verifica-se que cerca de 11 estacdes de monitorizacdo
registaram eficiéncias de funcionamento abaixo dos 85% em diferentes poluentes,
nomeadamente NO, SO,, PM10, PM2.5 e Benzeno.

Tal facto deveu-se a ocorréncia de diversas situagdes, nomeadamente, avarias nos
analisadores, falha de corrente elétrica nas estacdes e, ainda, avaria dos aparelhos de
ar condicionado, que obrigou a paragem dos analisadores enquanto a mesma nao foi
resolvida.

O analisador de PM2.5 instalado na estacdo de Minho - Lima nao funcionou durante
todo o ano, devido a uma avaria, ndo tendo por isso, tido eficiéncia.

No caso da estagdo de Vila Nova da Telha, o analisador de PM10 teve problemas

técnicos que impediram o seu funcionamento durante 2013.
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3 - Analise estatistica dos dados de qualidade do ar

Neste capitulo efetua-se a comparagdo entre os resultados obtidos em 2013, nas 21
estacOes que compdem a RMQA-RN e os valores limite, valores alvo e, ainda, os
limiares de informacgdo e de alerta a populacdo de Os, fixados no Decreto-Lei N°
102/2010, de 23 de Setembro. Estes parametros legais encontram-se representados no
Anexo L.

Esta andlise estatistica vai ser apresentada de forma distinta, separando-se os
poluentes que registaram situacdes de excedéncia dos requisitos legais fixados no

Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de Setembro, dos restantes.

3.1 - Poluentes em situacao de cumprimento dos requisitos legais
3.1.1 - Monoxido de carbono (CO)

O Monéxido de Carbono (CO) é um gas téxico, invisivel, sem cheiro ou sabor e que
resulta de uma combustdo deficiente, qualquer que seja o combustivel utilizado:
lenha, carvao, gas (butano, propano ou natural), entre outros. E de dificil detecdo e a
partir de niveis de concentracdo mais elevados os seus efeitos nocivos podem
manifestar-se rapidamente, levando ao aparecimento de tonturas, nduseas,

convulsdes, perdas de consciéncia e, em situagdes mais graves, a morte.

O sector que mais contribui para a emissdo de CO e consequentemente para a

degradacdo da qualidade do ar ao nivel deste poluente é o do trafego rodoviario.

O Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de Setembro, fixa para o CO um valor limite para

protecao da satde humana, que se traduz no valor maximo didrio das médias de 8
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horas. Este parametro é calculado a partir das médias de periodos consecutivos de 8
horas de CO, calculadas a partir de dados horarios, sendo entdo este valor

comparado com o valor limite de 10 000 pg/m3, fixado no diploma legal supracitado.

Na RMQA da Regiao Norte este poluente é monitorizado, em 2 estagdes, do tipo de
trafego, localizadas no Porto (Francisco S& Carneiro) e em Matosinhos (Jodo Gomes
Laranjo). Na Figura 4 apresentam-se os maximos das médias octo-horérias de CO,

registados em 2013, nestas estagdes.

Francisco Sé Carneiro | 2916

Jodo Gomes Laranjo | 1921

0 2000 4000 6000 8000 10000
Max. diario médias 8h de CO (ug/m°)

= VL anual CO

Figura 4 - Maximos diarios das médias de 8 horas de CO, em 2013

A semelhanca dos anos anteriores, em 2013 ndo se registaram excedéncias ao valor

limite de CO para protecao da satide humana.
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3.1.2 - Di6xido de enxofre (SO2)

O SOz é um gés denso, incolor, ndo inflamével, altamente téxico e a sua inalagdo

pode ser fortemente irritante.

O sector industrial é o principal responsavel pelas emissdes deste composto,
especialmente em refinarias e caldeiras queimando combustiveis com elevados teores
de enxofre. Trata-se de um gés acidificante, muito soltvel em agua, que pode dar
origem ao 4cido sulfarico (H250s), contribuindo portanto para a formacao de chuvas
acidas, levando a acidificacdo das aguas e solos, provocando lesdes em plantas e

degradacdo de materiais.

No que respeita as concentra¢des de SOz, no ar ambiente, o Decreto-Lei N° 102/2010,
de 23 de Setembro, fixa para este poluente os requisitos legais descritos no Anexo I e
que se descriminam nos subcapitulos seguintes.

Este poluente é monitorizado em 3 estagdes, de tipologias diferentes: Meco - Perafita

e Seara - Matosinhos, do tipo industrial e Douro Norte, do tipo rural de fundo.

3.1.2.1 - Valor limite horario de SO para protecao da satde humana

O valor limite horério de SOz para protecao da sattde humana é de 350 pg/m3, o qual
ndo pode ser excedido mais do que 24 horas em cada ano civil.

Na figura 5 apresentam-se os maximos horarios de SO, registados em 2013 e a sua
comparacgdo com o respetivo valor limite. A estacdo de Meco - Perafita foi excluida

desta andlise por ter tido uma eficiéncia de funcionamento inferior a 85%.
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Seara - Matosinhos 125

Douro Norte

0 50 100 150 200 250 300 350

Concentragio de SO, (ug/m?)

mm Estacoes de Fundo Estag¢des industriais == VL horario SO,

Figura 5 - Maximos horarios de SO,, em 2013

Em 2013, nao se registaram excedéncias ao valor limite horério de SO, para protecao
da satde humana.

E de referir a enorme discrepancia na grandeza dos valores dos méximos horarios
obtidos em cada estacao. O motivo é o facto de estas duas estacdoes serem de
tipologias muito diferentes. A estagdo de Seara - Matosinhos esta sob a influéncia de
emissOes industriais enquanto a de Douro Norte, em Vila Real, sendo rural de fundo,
ndo monitoriza a qualidade do ar resultante das emissdes diretas de nenhuma fonte
em particular, representando a poluicdo a que qualquer cidaddao, mesmo que viva

longe de fontes de emissao, esta sujeito.
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3.1.2.2 - Valor limite didrio de SO: para protecao da satide humana

O valor limite diario de SO; é de 125 pg/m3, o qual ndo deve ser excedido mais do
que 3 dias em cada ano civil.
Em 2013 ndo se registaram situacdes de incumprimento deste valor limite, em

nenhuma das 2 estagdes, tal como se verifica da figura 6.

Seara - Matosinhos | 20

Douro Norte

0 25 50 75 100 125 150
Concentragio de SO, (ug/m3)

= Estagoes de fundo Estacdes industriais == VL diario SO,

Figura 6 - Maximos diarios de SO, em 2013
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3.1.2.3 - Nivel critico de SO: para protecao dos ecossistemas

O nivel critico de SO; para protecdo dos ecossistemas é de 20 ng/m3, tendo em conta

o ano civil e o periodo de Inverno (de 1 de Outubro a 31 de Marco).

Os locais de amostragem, cujo objetivo é a protecdo da vegetacdo e dos ecossistemas,
devem estar instalados pelo menos a 5 km de autoestradas, zonas industriais ou
areas residenciais, ou a 20 km das aglomeracdes, de modo a serem representativos da
qualidade do ar de pelo menos uma area de 1000 km2. Assim, para analise do nivel
critico de SO entra-se em conta apenas com a estagdo rural de fundo de Douro

Norte, localizada em Vila Real.

Na figura 7 apresentam-se as médias anuais e de Inverno de SO», registadas na
estacdo de Douro Norte. Constata-se que ndo ocorreram excedéncias do nivel critico

de SOz para protecdo dos ecossistemas.

Douro Norte

0 5 10 15 20
Concentragio de SO, (ug/m?)

Média inverno Média anual  =Nivel critico de SO2

Figura 7 - Média anual e de Inverno de SO, na estacao Douro Norte, em 2013
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3.1.2.4 - Limiar de alerta

O limiar de alerta para o SO, definido no Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de
Setembro, é de 500 pg/m3, medido em trés horas consecutivas.
Em 2013, a semelhanca dos adltimos anos, ndo se registou nenhum episédio de

ultrapassagem deste limiar.

3.1.3 - Compostos organicos volateis (COV)

O grupo dos compostos organicos volateis (COV) inclui compostos organicos
facilmente evaporédveis, sendo habitual distinguir-se o grupo dos compostos
organicos volateis, exceto metano (COVNM), do préprio metano (CH4), que constitui
o hidrocarboneto mais usual no ar ambiente.

A emissdo de COV para a atmosfera pode ter origem tanto em processos naturais

COmoO em processos antropogénicos.

As tintas, os produtos de protecdo de superficies, de limpeza de metais e os
utilizados em lavandarias contém solventes que estdo na origem da emissao
antropogénica de quantidades significativas de COV. As fontes moéveis, em
particular os transportes rodoviarios, constituem outra das importantes fontes deste
tipo, ndo s6 devido as emissdes dos gases de exaustdo, mas também como resultado

da evaporagao de combustiveis.

Na RMQA da Regido Norte efetua-se a monitorizacdo em continuo de um grupo de
compostos organicos aromaticos - o BTX: benzeno, tolueno, etilbenzeno, m+pxileno
oxileno. O transporte rodovidrio e a evaporacdo de gasolina sdo referidos como as
principais fontes dos compostos aromaticos tais como o tolueno, o benzeno e os
xilenos. Por outro lado, algumas atividades humanas relacionadas com o uso dos
solventes podem também contribuir para concentracdes elevadas de tolueno,

etilbenzeno e m+p-xileno.

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 22



_Z
CCDRN ==

ComissA0 DE COORDENACAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

A monitorizacdo de BTX justifica-se por dois motivos essenciais: por um lado, sdo
compostos bastante reativos, sendo considerados substancias precursoras do ozono,
e por outro lado, algumas destas substancias, como por exemplo o benzeno, sdao
conhecidas pelo seu caracter cancerigeno.

O tolueno é considerado o hidrocarboneto mais abundante na troposfera, sendo a sua
dispersdo dependente em grande medida das condi¢des meteorolédgicas. O principal
mecanismo de remogao é a sua reacao com o radical hidroxilo. Assim, no Inverno o
tempo de vida do tolueno pode ser de vérios meses, enquanto que, no Verdo é de
vérios dias. O benzeno apresenta um tempo de residéncia menor que varia entre
algumas horas a alguns dias, dependendo das condicées climaticas e da concentragao
de outros poluentes. A reagdo com os radicais hidroxilo é também a forma de

degradacdo mais importante, sendo também removido pela chuva.

Na Regido Norte o poluente BTX é monitorizado em quatro estagdes, com duas
tipologias diferentes: Padre Moreira Neves e Cénego Dr. Manuel Faria, ambas do

tipo de trafego, Meco - Perafita e Seara - Matosinhos, do tipo industrial.

No que respeita a concentracdo de BTX na atmosfera, o Decreto-Lei N° 102/2010, de
23 de Setembro, regulamenta apenas o benzeno, cujos parametros estatisticos se
apresentam no anexo I. Para os outros compostos, tais como o tolueno, etilbenzeno,
m+p-xileno e o-xileno a Organizacdo Mundial de Satde (OMS) estabelece valores

guia, igualmente descritos no anexo I

Para o Benzeno, o Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de Setembro, fixa um valor limite

anual para protecdo da satde humana, de 5 ng/m3.
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As médias anuais de benzeno registadas nas estacdes de Padre Moreira Neves,
Coénego Dr. Manuel Faria, Meco - Perafita e Seara - Matosinhos apresentam-se na
figura 8.

Apenas Meco - Perafita obteve uma eficiéncia de funcionamento superior a 85%. No
entanto sdo apresentados os resultados das outras trés estagdes com caracter

meramente indicativo

Nenhuma destas estagdes registou situacdes de incumprimento face ao valor limite

anual deste poluente, em 2013.

Cén. Dr. Manuel Faria | 3

Pe. Moreira Neves | 2

Meco-Perafita | 2

Seara - Matosinhos | 1

0 2 4 6

Concentracdo de Benzeno (ug/m?)

Estacao de Trafego Estac¢ao Industrial ==VL anual de Benzeno

Figura 8 - Médias anuais de Benzeno, em 2013

No que se refere as medigdes de Tolueno, Etilbenzeno, M+p-xileno e O-xileno,
apresentam-se, na figura 9, as médias anuais de concentragdo destes poluentes nas

quatro estagdes acima referidas.
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M Seara - Matosinhos @ Con. Dr. Manuel Faria
@ Pe. Moreira Neves @ Meco-Perafita

Figura 9 - Médias anuais de Tolueno, Etilbenzeno, M+P-Xileno e O-Xileno, em 2013

No que diz respeito ao Tolueno, as médias anuais da estacdo de Cén. Dr. Manuel
Faria (trdfego) e Meco - Perafita (industrial) sdo as mais elevadas (6 ug/m?), seguidas
por Seara - Matosinhos com 4 pg/m3, cuja tipologia é igualmente industrial.

Os resultados de Etilbenzeno e M+P-Xileno foram superiores nas estagdes de Seara -
Matosinhos e Cén. Dr. Manuel Faria. Relativamente ao O-Xileno, a estacdo de Con.

Dr. Manuel Faria foi a que registou niveis mais elevados.
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3.1.4 - Particulas (PM10 e PM2,5)

As PM10 (particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 pm) na
atmosfera podem resultar de emissdo direta (PM10 primadrias) ou da emissdo de
precursores de particulas parcialmente transformados em particulas através de
reacOes quimicas atmosféricas (PM10 secundérias). As fontes de emissdo de
particulas podem ser naturais, como as erupgdes vulcanicas, os fogos florestais, a
acdo do vento sobre os solos e as superficies aquaticas ou de origem antropogénica.
As principais fontes de origem humana envolvem o trafego automoével, a queima de
combustiveis fdsseis e as atividades industriais.

A perigosidade das particulas depende do seu tamanho e da sua composicdo
quimica.

Os efeitos das particulas na satde humana manifestam-se sobretudo ao nivel do
aparelho respiratério, dependendo da sua composicdo quimica e do local onde estas
se depositam. Assim, as particulas de maiores dimensdes sdo normalmente filtradas,
ao nivel do nariz e das vias respiratérias superiores, podendo estar relacionadas com
irritagdes e hipersecrecao das mucosas. Ja as particulas de menores dimensdes, com
um didmetro aerodindmico inferior a 10 pm (PM10) sdo normalmente mais nocivas
uma vez que se depositam ao nivel das unidades funcionais do aparelho respiratorio.
As particulas de didmetro inferior a 2,5 pm (PM2,5) podem mesmo atingir os

alvéolos pulmonares e penetrar no sistema sanguineo.

Nos meios urbanos, as particulas sdo essencialmente geradas pelas emissdes de
trdfego e pela combustdo doméstica. As instalacdes de combustdo, nomeadamente as
centrais termoelétricas, bem como as caldeiras de pequenas dimensdes, os processos
industriais que geram diversas formas de poeiras e a agricultura, constituem fontes

adicionais de PM10.
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Os eventos naturais, tais como o transporte de particulas provenientes do deserto do
Saara, incéndios florestais ou ressuspensdao de particulas, podem influenciar

igualmente as concentracdes de PM10.

Em 2013, identificaram-se um total de 84 dias de episédios de intrusdao de poeiras
com origem no Norte de Africa, sobre o territério de Portugal, sendo que apenas 15
dos quais influenciaram a Regido Norte. Na Figura 10 apresenta-se a distribuicdo
mensal da ocorréncia destes episddios nesta Regido. Comparativamente com os anos
anteriores, os episodios que afetaram a Regido Norte foram menos e ndo foram

homogéneos ao longo do ano.

0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
|WN°Dias| 4 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 2

Figura 10 - Distribuicio mensal do n° dias de intrusio de poeiras do Norte de Africa, na

Regiao Norte, em 2013

O Decreto-Lei 102/2010, de 23 de Setembro, estipula que as CCDR devem elaborar
listas das zonas e aglomeracdes onde as excedéncias aos valores limite de PM10 sao
imputaveis a fontes naturais. Caso a excedéncia registada seja imputdvel apenas a
este tipo de fonte, esta ndo é considerada para efeitos de cumprimento dos valores

limite fixados neste diploma legal.
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Quer isto dizer que, anualmente, é necessario avaliar a origem de cada episédio de
ultrapassagem do valor limite (didrio e anual) de PM10 e efectuar o respectivo

desconto aos dias em que a origem é exclusivamente de fontes naturais.

A metodologia de desconto de fontes naturais utilizada para o ano 2013, é a mesma
que nos anos anteriores e esta descrita no documento “Identificagdo e Avaliagdo de

Eventos Naturais no ano de 2013 em Portugal”, Ferreira et al., 2014.

3.1.4.1 - Valor limite diario de PM10 para protecao da satide humana

O Decreto-Lei N°102/2010, de 23 de Setembro, define um valor limite de PM10, para
protecdo da satide humana, com base didria, de 50 pg/m?3, o qual ndo deve ser
excedido mais do que 35 dias em cada ano civil.

Na Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar da Regidao Norte o poluente PM10 é

monitorizado nas 21 estacdes e as PM2,5 em 5 estacoes.

Na figura 11 apresenta-se o nimero de ultrapassagens ao valor limite didrio de PM10
registadas em 2013. As estagdes de Con. Dr Manuel Faria, Leca do Balio, Pe. Moreira
Neves e Anta-Espinho foram excluidas desta andlise, por terem registado uma
eficiéncia de funcionamento inferior a 85%. O mesmo aconteceu com a estacao de
Vila Nova da Telha, cuja eficiéncia foi de 0%, uma vez que o analisador de PM10 teve

problemas técnicos que impediram o seu funcionamento.
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Figura 11 - N° ultrapassagens ao valor limite diario de PM10, em 2013

Em 2013, ndo se registaram excedéncias ao valor limite diario para protecdo da satade

humana, ao contrario dos anos anteriores.

Na Regiao Norte tem-se verificado a ultrapassagens do valor limite didrio de PM10
para protecao da satide humana, desde 2001.

Para fazer face a esta situagdo e dando cumprimento a obrigacdo legal, a CCDR-N
elaborou o Plano de Melhoria da Qualidade do Ar da Regido Norte para as PM10,
aplicavel as aglomeracdes Porto Litoral, Vale do Ave e Vale do Sousa, que foi
publicado pela Portaria n® 716/2008, de 6 de Agosto.

Para a efetiva implementacao deste Plano, que continha uma série de medidas de
minimizacdo das emissdes de PM10, nas aglomeracdes acima referidas, foi executado
o respetivo Programa de Execucdo do Plano de Melhoria da Qualidade do Ar na

Regido do Norte (PERN), entre 2009 e 2011.
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O PERN visou medidas essencialmente direcionadas para o setor do trafego

automovel, industria, combustao doméstica, construcao civil e agricultura e florestas.

Nas figuras 12 e 13 pode-se observar a evolucao, no periodo em analise, do ntimero

de estacdes em incumprimento do valor limite diario de PM10.
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Figura 13 - Evolugao do n° de estagdes com excedéncia do valor limite diario de PM10,
entre 2007 e 2013
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O ano de 2011 contrariou a tendéncia de descida do numero de estacbes em
incumprimento do valor limite didrio de PM10 que se vinha a registar. As condicdes
meteorologicas verificadas em 2011, tiveram uma influéncia importante,
nomeadamente o facto de este ano, ter sido um dos mais quentes em relacdo a
temperatura maxima registada, nos meses de Abril, Maio, Junho, Setembro e
Outubro, com registo de temperaturas minimas muito acima do valor normal, em
Abril e Maio e, ainda, a ocorréncia de cinco Ondas de Calor.

Por outro lado, a combustao doméstica poderd igualmente ter tido uma grande
influéncia, dado que, a maioria das excedéncias das estagdes urbanas de fundo, se

registaram nos meses de Inverno.

Salienta-se ainda os resultados obtidos em 2012, uma vez que houve um decréscimo
significativo do nimero de estagdes com ultrapassagem do valor limite didrio de
PM10 (apenas trés: Meco - Perafita, Vila Nova da Telha e D. Manuel II) e o facto de

em 2013 nao terem ocorrido situagdes de incumprimento deste valor limite.

3.1.4.2 - Valor limite anual de PM10 para protecao da satide humana

O valor limite de PM10 para a protecdo da satde humana, com base anual é de 40

pg/ms.

Na figura 14 apresentam-se as médias anuais de PM10, registadas nas estacdes da
RMQA-RN, em 2013. Excluiram-se desta analise as estacdes de Con. Dr Manuel
Faria, Leca do Balio, Pe. Moreira Neves, Anta - Espinho e Vila Nova da Telha, por

terem registado uma eficiéncia de funcionamento inferior a 85%.
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Figura 14 - Médias anuais de PM10, em 2013

Em 2013 nenhuma estacao registou situagdo de incumprimento do valor limite anual
de PM10, sendo que a média mais elevada registada pertence a estagdo industrial de

Meco - Perafita.

Fazendo a analise dos niveis de PM10 obtidos no periodo compreendido entre 2007 e
2013 (figuras 15 e 16), observa-se que ndo ocorreram situacdes de incumprimento
deste valor limite desde 2012.

No que se refere aos incumprimentos, em 2007, das quatro estacdes com
ultrapassagens, trés delas (Augusto Gomes, Av. 24 e EN 13 - Azurara), encontravam-
se mal localizadas em termos de micro escala, , pelo que tiveram de ser relocalizadas,
tendo permanecido apenas a estacao de Circular Sul. Em 2010 e 2011 as excedéncias
ao valor limite anual registaram-se na estacao de Vila Nova da Telha, devido a obras

que ocorreram na envolvente.

Relatorio de Analise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regido Norte, em 2013 32



CCDRN

CoMmissA0 DE COORDENAGAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

(4

60

50

40

Meédia anual de PM10 (ug/m?)
w
f=]

20
10 —
© v 8 ©® 0o o0 g = F v & ¢ o 8 Y © ® © O Y @ @ O © O O G
freteL2sALELE L L2 EESLL Y
EEEEEEE RN EEEENNEERDNEERE
s B ; T =S & =4 [} R=) @
S g7 gy g2 3 £ =29 < EJgHE T g S a <z
Eggow“é'4>‘ T 5 B o« A ~ 0 5 g £ =
2 8 ® o} s s — A = g ~
o < 5 g <
ngéo EH_‘O Z ©
g o g A 8 = g
S 9 @ A . g fo)
s g S g 3 »
F & = o M
g ¢ E
§ =

m2007 m2008 ®2009 m2010 w2011 ®2012 ®2013 = Valor limite anual PM10

Figura 15 - Médias anuais de PM10 registadas, entre 2007 e 2013

1 -
0 B T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 16 - Evolugao do n° de estagdes com excedéncia do valor limite anual de PM10,
entre 2007 e 2013
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3.1.4.3 - Valor alvo de PM2.5

O valor alvo de PM2,5 é de 25 pg/m3, a cumprir desde 1 de Janeiro de 2010, o qual

ird transformar-se em valor limite, a partir de 2015.

Este poluente é monitorizado em cinco estagdes da RMQA-RN. Na figura 8
apresentam-se as médias anuais de PM2,5, obtidas em 2013. Excluiu-se a estacdo de
Minho - Lima, porque o analisador esteve fora de funcionamento durante todo o ano

devido a uma avaria.
Das restantes estacdes apenas a de Pacos de Ferreira obteve uma eficiéncia de
funcionamento superior a 85%, pelo que os resultados de Sobreiras, Douro Norte e D.

Manuel II apresentam-se apenas a titulo indicativo.

Na figura 17 apresentam-se as médias anuais de PM2.5, registadas em 2013.
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Figura 17 - Médias anuais de PM2,5, em 2013
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Com o objetivo de obter, a nivel Nacional, uma reducdo continua da exposicao a este
poluente nas estagdes urbanas de fundo, o Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de
Setembro define um Indicador de Exposicio Média (IEM), calculado em relagdo a

médias de 3 anos, a partir de 2009.

Assim, o IEM baseia-se em medicdes em estacoes urbanas de fundo, em zonas e
aglomeracdes de todo o territério Nacional, devendo ser avaliado anualmente como
uma concentracdo média deslizante trianual de todos os pontos de amostragem. O

ano para a observancia do objetivo de reducao de exposicao é 2020.

Tendo em conta a concentracdo média de PM2,5, relativa aos anos de 2011, 2012 e
2013 obteve-se o valor do IEM, para o ano de referéncia de 2013, a nivel Nacional, de
8,70 ug/m3, a que corresponde um objetivo de reducao de 10 %, tendo em conta que

estamos no intervalo entre 8,5 ug/m3 e 13 ug/ms3.

Para este cédlculo foram consideradas cinco estacdes de monitorizacdo a nivel
Nacional, incluindo as de Sobreiras e de Pacos de Ferreira, pertencentes a RMQA da

Regiao Norte.
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3.2 - Poluentes em situacao de excedéncia dos requisitos legais

3.2.1 - Oxidos de azoto (NOx, NO; e NO)

Os o6xidos de azoto (NO,), onde se incluem o dioxido de azoto (NO,) e 0 monoxido

de azoto (NO) tém origem em fontes antropogénicas, principalmente ao nivel da
combustao de combustiveis fésseis e em fontes naturais tais como as descargas
elétricas na atmosfera ou certas transformagdes microbianas (Borrego et al., 2009)

Em processos de combustdo, o azoto reage com o oxigénio, produzindo
maioritariamente monéxido de azoto - NO (cerca de 90%), oxidado posteriormente a

dioxido de azoto - NO, pelos oxidantes presentes na atmosfera. O NO, é, de entre os

6xidos de azoto (NOx), o mais importante em termos da sattde humana. Para as
concentragdes normalmente presentes na atmosfera, o NO ndo é considerado um

poluente perigoso.

@) NO2 é um gas toxico, facilmente detetdvel pelo odor, muito corrosivo e um forte

agente oxidante. Pode provocar lesdes nos bronquios e nos alvéolos pulmonares e

aumentar a reatividade a alergénios de origem natural.

Por outro lado, os 6xidos de azoto (NOx) podem também provocar efeitos nocivos
sobre a vegetacdo, quando presentes em concentragdes elevadas, tais como danos nos
tecidos das folhas e reducao do crescimento. Verificam-se ainda danos em materiais
provocados por concentragdes elevadas de NOx na atmosfera, sendo os polimeros

naturais e sintéticos os mais afetados.
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A legislacao nacional em matéria de qualidade do ar ambiente estipula valores limite
apenas para o NO2 e NOx (Anexo I). O NO é monitorizado em conjunto com NOx e

NO, em 19 estacoes, de diferentes tipologias: trafego, fundo e industriais.

3.2.1.1 - Valor limite horario de NO: para protecao da sattde humana

O valor limite de NO: para protecdo da saide humana, com base horaria é de 200
ng/m3. Este valor limite foi sujeito a uma margem de tolerancia até 2009 e nao deve

ser excedido mais do que 18 horas em cada ano civil.

Na figura 18 apresentam-se os maximos horarios de NO; registados nas estacdes da
RMQA-RN, em 2013 e a sua comparagdo com o valor limite hordrio. Foram excluidas
desta andlise as estacdes de Pe. Moreira Neves (Paredes), Francisco Sa Carneiro
(Porto), e de Jodo Gomes Laranjo (Matosinhos) por ndo terem obtido eficiéncias de

funcionamento iguais ou superiores a 85%.
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Figura 18 - Maximos horarios de NO;, registados em 2013

Relatorio de Analise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regido Norte, em 2013 37



CCDRN ==

CoMmissAO DE COORDENACAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

As estagdes de Anta - Espinho e de Frei Bartolomeu Martires (Braga), registaram
ultrapassagens ao valor limite horario de NOa.. Contudo, estas estacdes nao se
encontram em situacdo de incumprimento legal, uma vez que ndo excederam as 18
horas permitidas, por ano civil.

De facto, na estacdo localizada em Espinho observaram-se 5 horas de ultrapassagens

e na de Frei Bartolomeu Martires 8 horas com valores superiores a 200 pg/m?3.
Relativamente a evolucdao do niumero de excedéncias do valor limite horario de NO»,
entre 2007 e 2013, na figura 19 apresenta-se o nimero de estacdes que registaram

excedéncias do valor limite horario de NO:..

Apenas a estacdo de Ermesinde ultrapassou, em 2009 as 18 horas, por ano civil,

permitido pelo Decreto-Lei N°102/2010, de 23 de Setembro.
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Figura 19 - Evolucdo do n° de excedéncias do valor limite horario + MT de NO,, registadas

entre 2007 e 2013
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A excecdo do que aconteceu na estagio de Ermesinde, que resultou da influéncia das
emissdes provenientes de algumas atividades de caracter excecional, nomeadamente
a construcdo de um centro comercial, a asfaltagem das ruas préximas e o arranjo do
jardim onde a estacdo esta inserida, na regido norte os niveis de NO; tém sido, ao

longo do tempo, inferiores ao valor limite horério fixado na legislacao

3.2.1.2 - Valor limite anual de NO: para protecao da satde humana

O valor limite para protecao da satide humana, com base anual é de 40 pg/m3. Este

valor limite foi sujeito a uma margem de tolerancia até 2009.

As médias anuais de NO, registadas em 2013, foram inferiores ao valor limite anual
legislado para este poluente, com excecdo da estacdo de trafego de Frei Bartolomeu

Martires, localizada em Braga (figura 20).

Foram excluidas desta anédlise as estacdes de Pe. Moreira Neves (Paredes), Francisco
S4 Carneiro (Porto), e de Jodo Gomes Laranjo (Matosinhos) por ndo terem tido

eficiéncias de funcionamento iguais ou superiores a 85%.

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 39



CCDRN

CoMmissA0 DE COORDENAGAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

(4

Frei Bartolomeu Martires
Con. Dr. Manuel Faria
Custoias

Ermesinde

D. Manuel IT
Sobreiras
Anta-Espinho

Avintes

V.N. Telha

Burgaes

Mindelo
Frossos-Horto

P. Ferreira

Leca Balio

Douro Norte
Minho-Lima

0 10 20 30 40 50 60
Concentrac¢do de NO, (ug/m?)

== Estagdes de Fundo mm Estagoes de Traife go == VL anual de NO,

Figura 20 - Médias anuais de NO,, em 2013

Na figura 21 apresenta-se uma evolugdo das médias anuais registadas em anos
anteriores, concretamente no periodo compreendido entre 2007 e 2013, fazendo-se

uma comparagdo com o valor limite a cumprir a partir de 2010.
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Figura 21 - Médias anuais de NO;registadas, entre 2007 e 2013

Na figura 22 faz-se um registo da evolucdo do namero de estagcdes em situacdo de

incumprimento do valor limite anual de NO», desde 2007.
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Figura 22 - Evolucao do n° de esta¢cdes com excedéncia ao valor limite anual de NO, entre
2007 e 2013

Da analise das figuras 20 e 21 verifica-se que, independentemente da aplicagdo da
margem de tolerdncia aplicada ao valor limite anual de NO; até 2009 (Anexo I), as
estacOes de trafego: Francisco Sa Carneiro, Mouzinho de Albuquerque, Augusto
Gomes, Jodo Gomes Laranjo, Afonso Henriques e Fr. Bartolomeu Martires, tiveram,
entre 2007 e 2013, registo de excedéncia do valor limite a cumprir em 2010, o qual é
de 40 pg/ms3.

Como ja foi referido neste relatério, as estacdes de Mouzinho de Albuquerque,
Augusto Gomes e Afonso Henriques foram relocalizadas por ndo cumprirem os
critérios de localizacdo de micro-escala.

A estacao de Francisco Sa Carneiro registou, até 2012, incumprimento do valor limite
anual. A de Frei Bartolomeu Martires iniciou um comportamento igual em 2008,

mantendo-se até 2013. Em 2011, esta estacdo registou uma média anual superior ao
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valor limite, apesar de ndo estar patente no grafico 20, por ndo ter tido uma eficiéncia
de funcionamento superior a 85%.

A estagdo localizada na Senhora da Hora (Jodo Gomes Laranjo) obteve médias anuais
superiores ao valor limite de NO,, desde 2009, tendo registado um decréscimo em

2012 e 2013.

3.2.1.3 - Limiar de alerta de NO»

O limiar de alerta para o NOy, fixado no Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de Setembro,
é de 400 pg/m3, medido em pelo menos 3 horas consecutivas. Em 2013 ndo se

registaram situacoes de excedéncia a este valor limite.

3.2.1.4 - Nivel critico de NOx para protecao da vegetacao

O nivel critico de NOx para protecdo da vegetacdo, fixado na legislacdo, é de 30
png/m3. Os locais de amostragem, cujo objetivo é a protecdo da vegetacdo e dos
ecossistemas, devem estar instalados pelo menos a 5 km de autoestradas, zonas
industriais ou areas residenciais, ou a 20 km das aglomeracdes, de modo a serem
representativos da qualidade do ar de pelo menos uma area de 1000 km?2. Por esta
razdo, para andlise deste valor limite entra-se em conta apenas com as esta¢des rurais

de fundo, que pelas suas caracteristicas de localizacdo em micro e macro escala,

cumprem os requisitos referidos.

Na figura 23 apresentam-se as médias anuais de NOx, registadas nas estacdes rurais
de fundo de Douro Norte - Vila Real e Minho-Lima - Viana do Castelo. Nenhuma

destas estacoes excedeu o nivel critico de NOx para protecdo da vegetacdo.
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Figura 23 - Médias anuais de NOx registadas nas estagoes rurais de fundo, em 2013

3.2.2 - Ozono (O3)

O ozono (O3) é um gés incolor (apresentando-se com cor azul-escura quando em
estado liquido), cujas moléculas sdo formadas por trés atomos de oxigénio. Esta
presente, sob a forma gasosa, na troposfera, constituindo uma pequena fracdo desta.
A maior parte do ozono (cerca de 90% do total existente na atmosfera) encontra-se na
estratosfera, a uma altitude entre os 15 e os 50 km acima da superficie da Terra, com
uma forte concentracdo a cerca de 25 km, constituindo o que se convencionou
chamar “camada de ozono”. Aqui, este é um constituinte natural, desempenhando
um papel primordial para a existéncia de vida no planeta - filtro para a radiacao
solar ultravioleta. O restante existe na troposfera, onde, pelo contrario, os seus efeitos

sdo prejudiciais.
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A base para a formagdo do ozono troposférico é a fotdlise do NO2. A destruigcao
fotoquimica do NO; origina um 4dtomo de oxigénio que posteriormente se combina

com a molécula de oxigénio, originando o ozono:
NOz+ hv —&NO + 0O
O0+0; —> O3

Neste processo forma-se também monoéxido de azoto (NO), que deste modo aumenta
as suas concentra¢des. O NO pode, por outro lado, reagir com o O3, provocando um

decréscimo da sua concentragao, voltando a formar NOx:
NO + O; = NO2+ O2

Assim, obtém-se um estado de equilibrio dindmico na formagao e destruicao do Os.
Contudo, na presenca de COV na atmosfera amplia-se a probabilidade de formacao
de O3, na medida em que os radicais organicos reagem com o NO formando NOz
adicional, que por sua vez, na presenca de radiagdo pode levar a producdo de mais
Os. Também o metano (CHi) e o monéxido de carbono (CO) sdo gases
preponderantes nos niveis de O3 registados, uma vez que competem pelo radical
hidroxilo (OH), influenciando posteriormente a quantidade de NOx disponivel para a

formacao de Os.

Dado que estas reagdes de oxidacdo ocorrem na presenga de luz solar, os produtos da
oxidacado sdo designados por poluentes fotoquimicos secundérios. Estes processos de
poluicdo fotoquimica podem, por outro lado, estar fortemente relacionados com as
dire¢des do vento provenientes das zonas onde existem elevadas concentragdes dos
denominados precursores, fazendo com que estes e o proéprio ozono sejam
transportados ao longo de centenas de quilémetros. Deste modo, é comum o registo
de concentragdes elevadas deste poluente em areas em que as fontes dos seus

precursores sao pouco significativas.
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Na satide humana, os efeitos deste poluente, tal como de todos os outros, dependem
de varios aspetos, dos quais se destacam as concentracdes registadas na atmosfera, a
duragdo da exposicao, o volume de ar inalado e o grau de sensibilidade ao poluente,
que varia de individuo para individuo. Desta forma, os grupos mais sensiveis as
concentracgdes elevadas de ozono sao as criancas, os idosos, os asmaticos/alérgicos e
os individuos com outros problemas respiratérios. A sua agdo pode manifestar-se por
irritacdo nos olhos, nariz e garganta, dores de cabeca, problemas respiratérios, dores
no peito ou tosse. Tal como outros oxidantes fortes, o0 O3 penetra profundamente nas
vias respiratorias, afetando essencialmente os bronquios e os alvéolos pulmonares. A
atividade fisica no exterior pode potenciar os seus efeitos nocivos, uma vez que leva

ao aumento do volume de ar inalado.

Ao nivel da vegetacdo, o ozono pode também ser responsavel por perdas ou danos
em diversas espécies naturais, dado que reduz a atividade fotossintética. Desta
forma, os efeitos nestes seres vivos sdo traduzidos em quebras no seu valor
econdmico, bem como na qualidade e biodiversidade existente, podendo provocar a
destruicdo de culturas mais sensiveis. O O3 esta ainda relacionado com a degradagao

de varios materiais, tais como borrachas, téxteis e pinturas (Borrego, et al., 2009).

Na Regido Norte, o O3 é monitorizado em 15 estacdes de qualidade do ar, todas de

tipologia de fundo, localizadas em ambiente urbano, suburbano e rural.

3.2.2.1 - Valor alvo de O3 para protecao da satide humana

O Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de Setembro, fixa um valor alvo de Os; para
protecao da sattde humana, de 120 pg/m3, que diz respeito ao valor méximo didrio
das médias octo-horarias e que ndo deve ser excedido mais do que 25 vezes por cada

ano civil.
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O mesmo diploma legal fixa ainda um objetivo a longo prazo de O3 para protecdo da
satde humana, que se traduz no valor maximo didrio das médias octo - horérias e
que nado pode ultrapassar o valor de 120 pg/m3. De acordo com a definicdo do
Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de Setembro, um objetivo a longo prazo é “um nivel
a atingir a longo prazo, exceto quando tal ndo seja exequivel, através de medidas
proporcionadas, com o intuito de assegurar uma protecdo efetiva da sattde humana e

do ambiente”.

Na figura 24 apresentam-se o ntmero de ultrapassagens do valor alvo de Os,

registadas em 2013.

Douro Norte
Minho-Lima
Frossos-Horto
Custoias
Burgaes
Ermesinde
Mindelo

V.N. Telha

Anta - Espinho
Meco-Perafita 4
Sobreiras

Avintes

Leca Balio

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
N° dias

== Estacoes de Fundo Estacdes industriais == N° max. ultrapassagens

Figura 24 - N° de ultrapassagens ao valor alvo de O3, em 2013

Analisando o ntmero de ultrapassagens registadas em cada uma das estacdes,
verifica-se que as duas do tipos rural de fundo (Douro Norte e Minho - Lima) estdo
em situacdo de incumprimento, face ao valor alvo de Os para protecao da satide

humana. Analisando os anos anteriores, nomeadamente entre 2007 e 2013, constata-
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se que Douro Norte, registou consecutivamente excedéncias do valor alvo. Ndo se
apresentam os resultados desta estacdo para 2010, por nao ter tido eficiéncia de
funcionamento superior a 85%. No entanto registou 67 ultrapassagens, mantendo a
tendéncia dos restantes anos.

A estacdo de Minho - Lima, localizada em Viana do Castelo, que é igualmente de
tipologia rural de fundo registou ultrapassagens do valor alvo de O3, em 2007, 2012 e
2013.

Outras estagdes obtiveram resultados superiores ao valor alvo, mas apenas

pontualmente.
100
75
2]
& 50
[
>
:
z
25 2 I |
0 4
o o = k] @ [}
g £ £ 35 ¢ ¢ ¢ & %8 £ £ £ E g 3 & & =
g & T © 3 &£ & ©W g2 ©® & © & E £ % E &
5 . £ 2 z S % &z g 5 B Z 7 E £ 5 F &
= ¢ Z £ g Y9 EJ = £ & g £ 38 5 & < 4
. £ E :
o = > < 5 = K S B & s
3 a T A = g
= <
U
a9}

m2007 m2008 m2009 m=m2010 m2011 =2012 2013 == N° ultrapassagens permitido

Figura 25 - Evolucao do n° de ultrapassagens do valor alvo de O3, entre 2007 e 2013
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3.2.2.2 - Valor alvo de O; para protecao da vegetacao (AOT 40)

O AOT 40 traduz-se na soma, expressa em png/md3.h, das diferencas entre as
concentracdes horarias de Os superiores a 80 pg/m?3 e o valor de 80 pg/m3, no
periodo de Maio a Julho, utilizando apenas os valores horarios obtidos entre as 8 e as
20 horas. Este é o indicador definido para avaliacdo do valor alvo de Os para
protecao da vegetacao.

As estagOes que entram para avaliacdo do cumprimento destes dois parametros
devem ter uma eficiéncia de 90% entre os meses de Maio e Julho. Sempre que ndo
exista 90% de eficiéncia neste periodo, deve ser utilizado um fator de calculo para se
obter um valor de AOT40 estimado. Em 2013 todas as estagdes registaram uma
eficiéncia de 90% no periodo referido, pelo que nao houve necessidade de calcular o

AQT estimado.

Na figura 26 apresenta-se o calculo do AOT40 de O3 em 2013.

Douro Norte
Minho-Lima
Frossos-Horto
Ermesinde
Burgaes
Custoias mm AOT40 estacoes fundo
V.N. Telha AOT40 estacdes industriais
Mindelo

Anta - Espinho
Sobreiras
Meco-Perafita

Avintes

Leca Balio

P. Ferreira

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000
AOT40 (ug/m?3.h)

== VA de O3 - protecao da vegetacao
Figura 26 - AOT40 de O3, em 2013
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Em 2013, somente a estacdo de Douro Norte, ultrapassou o valor estipulado para o

valor alvo de O3 para protecao da vegetacao (18 000pg/m3.h).

3.2.2.3 - Limiares de informacao e de alerta a populacao de O3

O Decreto-Lei N°102/2010, de 23 de Setembro fixa, para o Os dois limiares:

- Informacdo (180 pg/m3), que corresponde ao nivel acima do qual uma
exposicao de curta duragdo acarreta riscos para a satde humana de grupos
particularmente sensiveis da populacao (pessoas com problemas respiratérios,
de alergia ou asmaticos, idosos e criancas) e a partir do qual é necessaria a
divulgacao horaria atualizada;

- Alerta (240 pg/m3), que corresponde ao nivel acima do qual uma exposigao de
curta duracdo apresenta riscos para a satide humana da populagdo em geral e
a partir do qual devem ser tomadas medidas imediatas, mais concretamente
devem ser elaborados planos de acdo a curto prazo sempre que o limiar de

alerta de Os seja excedido durante mais de 3 horas consecutivas.

Sempre que ocorrem ultrapassagens aos limiares de informacao e de alerta de O3, a
CCDR-N desencadeia os procedimentos estipulados na legislagdo em vigor, mais
concretamente a divulgacdo da localizacdo da ocorréncia, do tipo de limiar excedido,
da hora, da duracdo da ocorréncia e da concentracao média horaria de Oz mais

elevada registada.

Esta informacao é divulgada as Autarquias da drea em que ocorreu a ultrapassagem,
aos meios de comunicagdo social, a Administragdo Regional de Satide, a Protecdo
Civil, a investigadores da area e ainda a todos os cidaddos que estdo inscritos na

mailinglist da CCDR-N (www.ccdr-n.pt).

Relatério de Andlise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regidao Norte, em 2013 50



CCDRN

CoMmissAO DE COORDENACAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

(4

Em 2013 oito estacdes, todas do tipo de fundo, registaram excedéncias do limiar de

informacao a populacdo de Os (figura 27), num total de 49 horas.

Douro Norte

Frossos - Horto

Custoias

Burgdes - Sto. Tirso

Ermesinde

Anta - Espinho

Minho-Lima

Vila Nova da Telha

0 5 10 15 20

N° horas

Figura 27 - N° ultrapassagens do limiar de informacado de O3, em 2013

Na tabela 4 apresenta-se, em pormenor, as situacdes de excedéncia do limiar de
informacao a populacao de Os. Os meses de Julho, Agosto e Setembro foram os que

registaram um maior nimero de horas com niveis de O3 superiores a este limiar

Relatério de Analise Estatistica dos Dados de Qualidade do Ar, na Regido Norte, em 2013 51



CCDRN -s_.j_—/

ComissA0 DE COORDENACAO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO NORTE

Tabela 3 - Situagoes de excedéncia do limiar de informacao de O3, em 2013

Concentracao
Estacao Dia Meés maxima Hora Duracao
(ng/m?3) inicio (h)

7 7 211 19 4
1 1 2

9 - 90 5
198 19 2
Douro Norte 10 7 198 16 3
11 7 194 17 1
18 7 191 17 2
31 7 186 17 1
20 8 194 19 3
6 7 184 16 1
8 - 208 14 1
Burgaes - Sto. Tirso 197 16 1
3 9 214 13 2
4 9 191 14 2
3 7 189 12 2
206 17 2

Frossos - Braga
9 7 205 12 2
3 9 194 14 2
8 7 194 13 3
e 31 8 183 16 1
Custoias

3 9 203 13 2
4 9 183 15 1
8 7 215 13 3
Ermesinde 3 9 190 13 2
4 9 182 15 1
Vila Nova Telha 8 7 196 14 1
Minho-Lima 9 7 185 23 1
Anta - Espinho 3 9 182 16 1

Em relagdo ao limiar de alerta a populagdo de Os, ndo houve ocorréncia de

excedéncias em 2013.
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N

Analisando o periodo entre 2007 e 2013, no que toca a evolucao das ocorréncias de
excedéncias dos limiares de informacdo e de alerta a populacdo de Os na regiao,
(figuras 28 e 29), verifica-se que sdo recorrentes todos os anos, ao contrario do que

acontece com o limiar de alerta.
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Figura 28 - N° ultrapassagens do limiar de informacao de O3, entre 2007 e 2013
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Figura 29 - N° ultrapassagens do limiar de alerta de O3, entre 2007 e 2013

Foi em 2007 e 2010 que ocorreram mais excedéncias dos dois limiares. Estas situacdes

registaram-se sempre em estagdes de fundo e entre junho e Setembro de cada ano.
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4 - Resumo sintese

No que toca ao ponto de situagdo em 2013, na Regido Norte, apresenta-se uma
sintese, para cada poluente, dos resultados registados e a sua comparacao face aos
requisitos legais para protecio da satide humana, fixados no Decreto-Lei N°
102/2010, de 23 de Setembro. Foram identificadas quatro situagdes distintas, que se .

encontram diferenciadas pelos simbolos utilizados.

co NO, so, 0, PM10 PM2,5 | CoHs
Feraese V.L|V.LH | VLA | V.LH [ Vv.LD. | V.A. |V.LD. |V.LA. | V. A V.L
Francisco sa Cameird @) | @ ® n.m. nm. | © |© nm. | nm.
Sobreiras nml @ @ n.m. © . . . n.m.
Custéias nm|l @ | © n.m. O@|l® |© | m|m
Leca do Balio n.m @ ® n.m. @ e | & nm. | nm.
Meco - P erafita n.m n.m © CHIONICRECY RS EC)
Jodo Gomes Laranjo @ ® ® n.m. nm. | © ©| nm | nm
Porto Litora|Seara - Matosinhos | nf.  nm. © ©|© ©@le| |
D.Manuell nml © ® n.m. nm| © © . n.m.
Vila Nova da Telha @ | © n.m. ©|© © nm. | nm.
Anta - Espinho nml @ D) n.m. © @@ || nm
Mindelo nml @ | © n.m. @l e | | m
Ermesinde nml @ | © n.m. @) @|® | nm | nm
Avintes ] © | @ m. | @@ @] nm | om.
e [m[e]@] « | w|e|e]| |«
Frossos ml @ | @ m. | @O @] nm | om.
Entre Douro| P 260 de Ferreira n.. @ @ nm. @ @ @ @ n.m.
eMinho 1o ¢ Moreira Neves . @ | @ n.m. nm @ | @ nm| @
fan | @@ o || @ @ | @
Burgaes ml @ | @ . @ 1@ |@ | nm | .
Norte Litoral| Minho-Lima nml @ | © n.m. ® | O O ® n.m.
Norte Interio{ Douro Norte M@ OO 10| @O |O]| @ | m
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- poluente ndo monitorizado
- Sem eficiéncia para célculo do paramtero estiid
- Em cumprimento dos valores limite/valor alvo/otidje a longo prazo

- Comultrapassagens dos valores limite/valor afwas em nimero inferior ao permitido pelo DL 102120

- Emincumprimento dos valores limite/valor alvofetivo a longo prazo, mas em nimero inferior aonpigdo pelo DL 102/2010
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5 - Conclusoes

No presente relatoério foi efetuada a andlise estatistica dos dados de qualidade do ar,
obtidos nas 21 estacdes da Rede de Monitorizacdo da Qualidade do Ar da Regido
Norte (RMQA-RN), em 2013 e a respetiva avaliagdo do cumprimento, face aos
valores limite, valores alvo e limiares, fixados no Decreto-Lei N° 102/2010, de 23 de
Setembro.

Por outro lado, os poluentes que excederam os requisitos legais foram ainda alvo de
uma andlise da evolugdo dos respetivos niveis de concentracdo obtidos no periodo

entre 2007 e 2013.

Neste relatério foram considerados os os poluentes monéxido de carbono (CO),
6xidos de azoto (NOz e NOx), diéxido de enxofre (SO2), particulas (PM10 e PM2,5),

ozono (Os) e benzeno, tolueno, xilenos, etilbenzeno (BTX).

Em 2013, para os poluentes CO, SO,, PM2,5 e BTX, manteve-se a situagdo de
cumprimento legal, a semelhanca dos anos anteriores. No que diz respeito ao
poluente PM10, os resultados obtidos em 2013 ndo excederam, pela primeira vez, os

valores limite (diario e anual).

Para os poluentes NO», e O3 persistem os casos de ultrapassagem dos parametros
legais fixados para protecdo da sattde humana, concretamente do valor limite anual

de NOy, e do valor alvo de Os.
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Anexos

Anexo 1 - Parametros legais para analise dos dados de qualidade do ar

Parametro

Periodo considerado

Valor limite (ug/m?3)

Margem de tolerancia

(ug/m3)

Monéxido de Carbono - CO

Valor limite para a protecédo da
satide humana

Maéximo diério das
médias
de oito horas

10 000

Nao se aplica

Diodxido de azoto - NO>

Valor limite horéario para a
protecao da satide humana

1 hora

200 ®
(a ndo exceder mais de 18
vezes por ano civil)

2005: 50
2006: 40
2007: 30
2008: 20
2009: 10
2010: 0

Valor limite anual para a protecao
da satde humana

Ano civil

40 ®

2005: 10
2006: 08
2007: 06
2008: 04
2009: 02
2010: 0

Limiar de alerta @

3 horas consecutivas

400

Nao se aplica

Oxidos de azoto - NOx

Nivel critico para protecdo da

2 Um ano civil 30 Nao se aplica
vegetagao
Dio6xido de Enxofre - SO

350 2002: 90

Valor limite horério para protegao ~ . 2003: 60

da satde humana Uma hora (a rfei:zceieigfiii;z 24 2004: 30

P 2005: 0

Valor limite didrio para prote¢ao 125

para proteg 24 horas (ando exceder mais de 3 Nao se aplica

da satilde humana

vezes por ano civil)

Nivel critico para protecdo da

Ano civil e periodo de
Inverno (1 de Outubro

20

Nao se aplica

vegetacdo a 31 de Margo)
Limiar de alerta ® 3 horas consecutivas 500 Nao se aplica
Particulas em suspensao - PM10
50 2002 - 15
Valor’hmlte diario para protecao 24 horas (a ndo exceder mais de 35 2003 - 10
da satide humana il 2004 -5
vezes por ano civil) 2005 - 0
2002 -5
Valor limite anual para protecao 2003 - 3,4
da satde humana Lano 40 2004 -1,8
2005 -0
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Parametro

Periodo considerado

Valor limite (ug/m?3)

Margem de tolerancia

(ug/m3)

Particulas em suspensao - PM2,5

Valor alvo (2010)

Ano civil

25

Nao se aplica

Valor limite (1* fase) ®

Ano civil

25

Margem de tolerancia: 20% até
11 de Junho de 2008, a reduzir
no dia 1 Janeiro seguinte e em
cada periodo de 12 meses
subsequentes, numa
percentagem anual idéntica,
até atingir 0% em 1 de Janeiro
de 2015

Valor limite (2° fase) 4

Ano civil

20

Nao se aplica

Ozono - O3

Valor alvo para protecdo da satide
humana - 2010 ©)

Maximo diario das
médias de 8 horas

120 pg/m3
(a ndo exceder mais de 25
vezes por ano civil;
calculado em média em
relacdo a 3 anos)

Nao se aplica

Valor alvo para protecdo da
vegetagao - 2010 ®

AOT40 calculado com
base em valores horarios
medidos de Maio a Julho

(inclusive)

18.000 pg/m3.h
(calculado em média em
relacdo a 5 anos)

Nao se aplica

Objetivo a longo prazo para

Maximo diario das

P 5 ~ .
protecio da satide humana médias didrias d'e 8 120 pg/m Nao se aplica
horas, por ano civil
AOTA40 calculado com
Objetivo a longo prazo para base em valores horarios 6.000 ug/m*h Na li
protecao da vegetacao medidos de Maio a Julho LU Hg/ a0 se aplca
(inclusive)
Limiar de informagao Uma hora 180 pg/m? Nao se aplica
Limiar de alerta Uma hora 240 pg/m? Nao se aplica
Benzeno
2005 - 5
2006 - 4
Valor limite anual para protecdo 1 5 2007 - 3
da satde humana ano 2008 -2
2009 -1
2010 -0

@
@

A cumprir a partir de 1 Janeiro 2010

Em locais que sejam representativos da qualidade do ar numa area de pelo menos 100 km?, ou numa zona ou aglomeragao, consoante o
espago que apresentar menor area.

A cumprir a partir de 1 de Janeiro de 2015

2% fase - valor limite indicativo a rever pela Comissdo em 2013, a luz de novas informacdes sobre os efeitos na satide e ambiente, a
viabilidade técnica e a experiéncia obtida com o valor alvo.

O cumprimento dos valores alvo sera avaliado a partir de 2010, o primeiro ano cujos dados serdo utilizados para calcular a avaliacdo da
conformidade nos trés ou cinco anos seguintes, consoante o caso.
Caso os dados anuais utilizados para a determinacdo das médias relativas a trés ou cinco anos ndo sejam completos e consecutivos, os
requisitos minimos para verificagdo do cumprimento dos valores alvo sdo os seguintes:

-Valor alvo para protecdo da satide humana — dados vélidos por um ano;

-Valor alvo para protecdo da vegetacao — dados validos por trés anos.
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Objetivo nacional de reducdo de exposicao de PM2,5

Ano para
observancia do
Objetivo de redugao de exposigdo relativo ao IEM em 2010 objetivo de
reducao de
exposicao
Concentragdes iniciais Objetivo de reducio em %
em pg/m3
<8,5=8,5 0
>8,5 - <13 10
=13 - <18 15 2020
=18 - <22 20
Todas as medidas adequadas
>=22 para alcancar o objetivo de 18
ug/md

Valores guia fixados pela OMS para o tolueno, etilbenzeno e xilenos

Composto Valor Guia Pef‘iodo
(ng/m3) considerado
Tolueno 260 1 semana
1000 30 minutos
Etilbenzeno 22000 1 ano
Xilenos 870 L ano
4800 24 horas
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