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Equipa Técnica

A equipa técnica envolvida na concretizacao deste projecto é constituida pelos

seguintes elementos:
e Carlos Borrego (Coordenador, Professor Catedratico no Departamento de
Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro, DAO-UA)
e Ana Isabel Miranda (Professora Catedratica, DAO-UA)
e Alexandra Monteiro (Doutora em Ciéncias Aplicadas ao Ambiente, DAO-UA)
e Joana Ferreira (Doutora em Ciéncias Aplicadas ao Ambiente, DAO-UA)
e Ana Patricia Fernandes (Mestre em Engenharia do Ambiente, DAO-UA)
e Helder Relvas (Mestre em Engenharia do Ambiente, DAO-UA)

¢ Sandra Rafael (Mestre em Engenharia do Ambiente, DAO-UA)
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Introducao

Nas Ultimas décadas, gracas a politicas europeias e internacionais eficazes, foi
possivel atenuar algumas situacdes criticas de poluicdo atmosférica. Apesar destes
progressos, a UE ainda esta aquém do seu objetivo de longo prazo de melhorar a
qualidade do ar de modo a que esta deixe de representar um risco para a saude e o
ambiente. De facto, as particulas finas em suspensdao e o ozono troposférico

continuam a causar graves problemas.

Recentemente, a Comissao decidiu modernizar e aperfeicoar a politica europeia em
matéria de qualidade do ar, no ambito da qual as normas em vigor devem ser
aplicadas de forma mais rigorosa e tendo sido aprovados novos objetivos e medidas
para proteger a salde e o ambiente. A Comissao adotou em dezembro de 2013 um
conjunto de medidas para melhorar a qualidade do ar, que atualiza a legislacao em
vigor e reduz ainda mais as emissdes das instalacdes industriais, do trafego, das
centrais de producao de energia e da agricultura, assim como o seu impacto na saude
humana e no ambiente. No ambito da nova politica em matéria da qualidade do ar,
estao a ser levadas a cabo iniciativas para: (i) garantir a plena conformidade com a
legislacao relativa a qualidade do ar em vigor até 2020, (ii) conseguir reducdes mais
significativas até 2030, com vista a atingir o objetivo a longo prazo da UE de garantir

um ar limpo e seguro para todos.

A Diretiva Quadro da Qualidade do Ar (DC 2008/50/CE), transposta para o direito
interno pelo Decreto-Lei n° 102/2010, relativamente ao poluente ozono, estabelece
que: “Nas zonas e aglomeracdes onde seja excedido o valor alvo para o ozono, deve
ser assegurada, nos termos do disposto no Decreto-Lei n.° 193/2003, de 22 agosto, a
aplicacao do Programa para os Tetos de Emissao Nacionais e, se necessaria, a
aplicacao de um plano da qualidade do ar, a fim de atingir os valores alvo, exceto
quando tal so0 for exequivel através de medidas que impliquem custos
desproporcionados, de modo a assegurar o cumprimento do valor alvo na data
fixada.” No ponto 4 do artigo 23° refere ainda que “Sempre que os niveis de ozono

sejam superiores aos objetivos a longo prazo mas inferiores ou iguais ao valor alvo, as
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CCDR em cuja area de jurisdicao se verifique a ocorréncia das excedéncias adotam

medidas com uma boa relacao custo eficacia para atingir os objetivos a longo prazo”.

0 ozono € um poluente secundario, os seus niveis na atmosfera dependem nao sé da
emissdao dos seus precursores, como também de processos de transporte e
transformacao quimica. Assim, a definicio de uma estratégia de melhoria da
qualidade do ar relativa a este poluente é exigente, uma vez que a aplicacao de
medidas de reducao de emissdes dos seus precursores (ex. NOx e COV) nao tem um

impacto direto na reducao das concentracdes deste poluente no ar ambiente.

Devido a situacao de incumprimento do valor alvo do ozono para a proteccao da
saude humana, que ocorre desde 2010, foi estabelecido um contrato de aquisicao de
servicos entre a CCDR-Norte e a Universidade de Aveiro (UA) no sentido de proceder
a “Elaboracao de um plano de qualidade do ar para o Ozono na Regiao Norte”. Este
relatorio visa descrever e apresentar o trabalho realizado, dando resposta aos

seguintes objetivos:

» |dentificar as possiveis excedéncias ao valor alvo e objetivo de longo prazo
para o ozono durante o periodo de 2010 a 2013 na regiao norte, area de
jurisdicao da CCDR-Norte;

= (Caraterizar a origem da poluicao por ozono, analisando os fatores
responsaveis pelas excedéncias (fontes de emissoes dos precursores
responsaveis, formacao do poluente secundario na atmosfera, transporte

atmosférico metropolitano, regional e transfronteirico);

* Identificar possiveis medidas de melhoria da qualidade do ar e estimar o seu

efeito.
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Identificacdo e analise de excedéncias de ozono

A analise das concentracoes de ozono registadas nas estacoes de monitorizacao de
qualidade do ar da regiao norte durante o periodo de 2010 a 2013 permitiu a
identificacao de excedéncias ao valor alvo e objetivos de longo prazo. Foram
selecionados os principais episodios com excedéncias de ozono para posterior

simulacao numérica (Tarefa 4).

Na Figura 1 apresentam-se as ultrapassagens ao Valor Alvo (VA) para a protecao da
saude humana, nas varias estacoes da Regidao Norte, para os dois periodos de tempo
de 3 anos consecutivos desde 2010: 2010-2012; 2011-2013.

Excedéncias ao VA do O; na Regido Norte Excedéncias ao VA do O; na Regido Norte
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Figura 1. Excedéncias ao VA registadas nas estacdes de monitorizacao da Regido Norte nos
periodos de 3 anos consecutivos 2010-2012 e 2011-2013.

Verifica-se que, apesar de existirem ultrapassagens ao VA na maioria das estacoes de
monitorizacao da Regidao Norte, o niUmero maximo de excedéncias permitidas pela
legislacao (25) apenas é ultrapassado na estacao Douro Norte, o que se verifica em
ambos os periodos de 3 anos consecutivos analisados. O VA é ultrapassado em cerca
de 60 dias em 2010-2012 e perto de 50 dias entre 2011-2013.

De forma a melhor identificar os episddios de poluicao fotoquimica mais relevantes
registados na estacao Douro Norte, apresentam-se na Figura 2, por ano, os maximos
diarios das médias octo-horarias ocorridos nesta estacdo acima do VA (120 pg.m?),

juntamente com o nimero de estacées em ultrapassagem deste valor.
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Figura 2. Maximos diarios das médias de 8h superiores a 120 pug.m™ (VA) registados na estacéo
de Douro Norte (linha azul) e o nUmero de estacdées em que ocorreram excedéncias ao VA

simultaneamente (barras a vermelho).
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Verifica-se pela Figura 2 que, em todos os anos analisados, foi na estacao Douro

Norte que se registaram os valores maximos diarios das médias 8h superiores a 120
ug.m>, no periodo compreendido entre abril e setembro de cada ano. Em 2010
registaram-se os valores maximos mais elevados (superiores a 200 pg.m™) no més de
julho, mas foi em 2011 que ocorreu o maior nUmero de episddios (conjunto de dias
seguidos com valores maximos superiores ao VA). O episddio mais longo foi registado
em julho de 2013, tendo-se verificado ultrapassagens ao VA durante 17 dias

consecutivos.

De modo a encontrar os episdédios de ozono mais significativos e relevantes para a
simulacdo numérica da qualidade do ar, definiram-se os seguintes critérios de
seleccao:

e 3 dias seguidos de ultrapassagens ao VA
e registo de maximos diarios superiores a 200 pg.m

e registo de ultrapassagens em outras estacées de monitorizacdo, num nimero

minimo de 5 estacdes diferentes

A aplicacao destes critérios resultou na identificacdo de um conjunto total de 61
dias, agrupados em 8 episodios distintos (que compreendem entre 3 a 17 dias), tal

como identificado na Tabela 1.

Tabela 1. Episodios (e respectivos dias) em que se registaram ultrapassagem ao VA

seleccionados de acordo com os critérios definidos.

Episdodio 1 2 3 4 5 6 7 8 Total dias

n2 dias 7 6 5 5 8 3 17 10 61

7/4/2010 | 7/27/2010 | 9/1/2010 | 4/25/2011 6/25/2011 9/6/2012 | 7/6/2013 | 8/27/2013
7/5/2010 | 7/28/2010 | 9/2/2010 | 4/26/2011 6/26/2011 9/7/2012 | 7/7/2013 | 8/28/2013
7/6/2010 | 7/29/2010 | 9/3/2010 | 4/27/2011 6/27/2011 9/8/2012 | 7/8/2013 | 8/29/2013

7/7/2010 | 7/30/2010 | 9/4/2010 | 4/28/2011 6/28/2011 7/9/2013 | 8/30/2013
7/8/2010 | 7/31/2010 | 9/5/2010 | 4/29/2011 6/29/2011 7/10/2013 | 8/31/2013
7/9/2010 | 8/1/2010 6/30/2011 7/11/2013 | 9/1/2013
7/10/2010 7/1/2011 7/12/2013 | 9/2/2013
7/2/2011 7/13/2013 | 9/3/2013

7/14/2013 | 9/4/2013
7/15/2013 | 9/5/2013
7/16/2013
7/17/2013
7/18/2013
7/19/2013
7/20/2013
7/21/2013
7/22/2013
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Seleccao dos episoédios de estudo

Os dias com excedéncia de ozono identificados na seccao anterior foram analisados
em detalhe em termos de padrao sindptico e origem das massas de ar por analise de
retrotrajetorias obtidas pela aplicacdo do modelo HYSPLIT (Hybrid Single-Particle
Lagrangian Integrated Trajectory model) desenvolvido pela NOAA-ARL (National
Oceanic and Atmospheric Administration Air Resources Laboratory) (Draxler and Hess,
1998; Draxler and Hess, 1997; http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php).

Os resultados apresentados na Figura 3 mostram algumas das retrotrajetorias
associadas a cada um dos 8 episddios seleccionados, onde se identificam padrdes de
circulacao sindptica e origem das massas de ar diferentes. Os resultados das
retrotrajetorias obtidas com o modelo HYPLIT para os restantes dias dos episddios

estao apresentados no Anexo |.
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Episodio 3 Episodio 4
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Figura 3. Retrotrajetorias obtidas com o modelo HYSPLIT para alguns dos dias de episodio.
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Verifica-se que na maioria dos episodios (com excepcao do episddio 6 e 8) ha dias
com origens distintas das massas de ar, isto €, com padroes sinoticos diferentes. Nos
episodios n° 1, 2, 4 e 7 é possivel diferenciar duas situacoes de circulacdes distintas,

e nos episodios n° 3 e 5, trés padroes diferentes.

Uma analise mais cuidada das retrotrajectorias permitiu concluir que em episddios
distintos se encontram padrdes de circulacao semelhantes e que estes se podem
agrupar em 4 grupos distintos, no que diz respeito a origem das massas de ar,

nomeadamente:

- massas de ar (retrotrajetorias) provenientes do Norte (N)

- massas de ar (retrotrajetorias) provenientes de Este (E)

- massas de ar (retrotrajetorias) provenientes de Sudeste (SE)
- massas de ar (retrotrajetorias) provenientes do Oeste (W)

Esta classificacao feita aos dias de episodio encontra-se ilustrada por cores na Tabela

2, para uma mais facil categorizacao e interpretacao.

Face a esta classificacao, foram escolhidos para simulacao numérica da qualidade do
ar 2 episodios, representativos e distintos entre si, que relnem as 4 condicoes

distintas acima referidas, nomeadamente:
- Episodio 5 (25 - 29 abril 2011): retrotrajetorias provenientes de N/E
- Episédio 7 (6 - 22 julho 2013): retrotrajetorias provenientes de E/W

No capitulo seguinte é descrita a aplicacdao da modelacdao numérica da qualidade do
ar feita com recurso a técnicas de “source aportionment” , juntamente com a analise

dos resultados.

: 2015 "



Tabela 2. Classificacao dos dias de episddio face a origem das massas de ar (retrotrajetorias).

Episddio 1 2 3 4 5 6 7 8 Total de dias
n° de dias 7 6 5 5 3 17 10 61
04-07-2010| 27-07-2010| 01-09-2010 | 25-04-2011 06-09-2012 | 06-07-2013| 27-08-2013
05-07-2010 | 28-07-2010 | 02-09-2010| 26-04-2011 07-09-2012 | 07-07-2013| 28-08-2013
06-07-2010 [  29-07-2010 08-09-2012 | 08-07-2013| 29-08-2013
07-07-2010| 30-07-2010 | 04-09-2010| 28-04-2011|  28-06-2011| 09-07-2013| 30-08-2013
08-07-2010 | 31-07-2010 29-04-2011 29-06-2011 10-07-2013| 31-08-2013
30-06-2011 11-07-2013| 01-09-2013
12-07-2013| 02-09-2013
13-07-2013| 03-09-2013
14-07-2013|  04-09-2013
15-07-2013|  05-09-2013
16-07-2013
17-07-2013
18-07-2013

Retrotrajectorias provenientes de:
N E

gussg) DIE?OOISENAMO E y \
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Modelacao da qualidade do ar

O sistema de modelacao de qualidade do ar WRF-CAMx, com a sua ferramenta de
“source aportionment” , foi aplicado para avaliacao e interpretacao dos padroes de
distribuicao das concentracdes de ozono para os episodios de excedéncias deste

poluente selecionados no capitulo anterior.

O sistema de modelos selecionado para a avaliacao da qualidade do ar consiste no
modelo meteoroldgico de mesoscala (Weather Research and Forecasting - WRF), do
National Center for Atmospheric Research (NCAR) (Skamarock e Klemp, 2008), versao
3.5, e no modelo quimico de transporte CAMx, versao 6.10 (Environ, 2014). A
ferramenta implementada para o “source aportionment” das concentracdes de
ozono (OSAT - Ozone Source Apportionment Technology) permite estimar as
contribuicoes de diferentes setores e regides de emissao para a formacao de ozono
(incluindo a avaliacdo da contribuicao de transporte transfronteirico, neste caso
Ibérico). A ferramenta OSAT permite também estimar as fracoes de ozono formadas
sob condicdes limitadas por COV ou NOx, indicando como irdao as concentracoes de

ozono responder a reducoes das emissoes de COV e NOx.

Definicdo da area de estudo

Para a aplicacao do sistema de modelacao de qualidade do ar foram definidos dois
dominios de simulacao sobre Portugal Continental e sobre a regidao norte, area de
interesse para o presente trabalho, com 540x882 km? e 294x267 km?, e com

resolucdes espaciais de 9 e 3 km?, respetivamente (Figura 4).
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Figura 4. Dominios de simulacdo definidos para a aplicacdo do sistema de modelacao da

qualidade do ar WRF-CAMXx e areas fonte usadas na modelacdo com “source aportionment” .

Os dados de entrada necessarios a simulacdao de qualidade do ar dos episodios
selecionados compreendem os resultados da simulacao meteorolégica com o modelo
WRF, condicoes iniciais e fronteira para o dominio de Portugal fornecidas pelo
modelo quimico global MOZART e as emissdes dos precursores de ozono para os dois
dominios de simulacao, para além da caracterizacao fisiografica da regiao (topografia
e uso do solo) e indicacao de seis areas fonte definidas para aplicacao da técnica de
“source aportionment” : SW (area a sudoeste da estacao Douro Norte),SE (a sudeste
da estacao), NWPT (area nacional a noroeste da estacao), NEPT (area nacional a
nordeste da estcao), NWSP (area espanhola a noroeste), e NESP (area espanhola a

nordeste).

Preparacao e analise de emissées

Os dados de emissGes requeridos pelo modelo de qualidade do ar CAMx compreendem
informacao sobre as emissoes para cada célula dos dominios de simulacao com
discretizacao horaria por atividade SNAP (Selected Nomenclature for Sources of Air

Pollution) e por poluente. Estes dados sao fundamentais para a aplicacao do modelo
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com a ferramenta OSAT visando a correta identificacao da contribuicao de varios

setores e/ou regides responsaveis para os niveis de ozono. Assim, foi necessario
desagregar espacialmente as emissoes para as resolucoes espaciais dos dois dominios

considerando dados de emissdes para Portugal e Espanha.

Para o territorio nacional recorreu-se a dados de emissdes provenientes do Inventario
Nacional de Emissdes Atmosféricas (INERPA), por concelho e por setor de atividade
SNAP (Tabela 3), referente ao ano do episodio a simular (APA, 2011, 2014).

Tabela 3. Setores de atividade SNAP

SNAP Caracterizacao
SNAP 1 Producao de Energia
SNAP 2 Combustao Residencial e Comercial
SNAP 3 Combustao Industrial
SNAP 4 Processos de Producao
SNAP 5 Extracdo e Distribuicao de Combustiveis
SNAP 6 Uso de Solventes
SNAP 7 Transportes Rodoviarios
SNAP 8 Outras Fontes Mdveis
SNAP 9 Tratamento e Eliminacao de Residuos
SNAP 10 Agricultura e Pecuaria
SNAP 11 Fontes Naturais

Para os setores SNAP 2 a 10, considerados pelo modelo como fontes em area, as
emissdes por concelho, por setor de atividade SNAP e por poluente foram
desagregadas para as grelhas dos dominios de simulacao, com uma resolucao de 9x9

e 3x3 km? respetivamente.
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Para o setor SNAP 7, as emissdes por concelho foram desagregadas considerando a

rede viaria de cada concelho sendo as emissdes alocadas as células do dominio

ocupadas por estradas, tendo em conta o volume de trafego por tipo de estrada.

Para os setores SNAP 2, 3, 4, 6, 9 e 10 fez-se uma desagregacao das emissdes por
freguesia efetuada com base em fatores socio-econdmicos adequados para cada
sector de atividade, como sdao exemplo o tipo e consumo de combustivel e a
densidade populacional (Monteiro et al., 2007, Monteiro, 2013). Relativamente ao
SNAP 1, foram consideradas as emissdes das fontes pontuais alocadas a este setor de
atividade e reportadas no ambito da diretiva das grandes instalacées de combustao e

do inventario nacional de emissoes.

Para a area dos dominios correspondente a territorio espanhol utilizou-se o
inventario de emissoes produzido pelo modelo HERMESv2.0 desenvolvido pelo Centro
Computacional de Barcelona (Baldasano et al. 2008; Guevara et al., 2013). O modelo
HERMES2.0 estima emissdes por poluente e por setor de atividade SNAP para a
Peninsula Ibérica com uma resolucdo espacial de 4x4 km? e temporal de 1h,
considerando fatores de emissao e de desagregacao distintos para cada setor.

Informacao mais detalhada encontra-se em Guevara et al. (2013).

Para criar as matrizes de emissdes por célula de 9x9 e 3x3 km? para cada um dos
dominios foi necessario desenvolver um conjunto de preprocessadores para juntar a
informacao dos dois inventarios, dado que o inventario espanhol apresenta dominio,
resolucao e projecao espacial distintas das dos dominios de simulacdo definidos. Na
Figura 5 apresentam-se, a titulo de exemplo, as emissoes para as 9h de um dia de
semana para os setores de atividade que mais contribuem para as emissdes totais
deste poluente, nomeadamente para as SNAP 3 e 4, SNAP 7 e 8, e emissoes totais por

célula dos dominios de simulacao da qualidade do ar.
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Figura 5. Emissdes (kg.h™".cel™) de NOx para os setores de atividade SNAP 3 e 4, SNAP7e 8 e

totais por célula de cada um dos dominios de simulagado para as 9h.

Verifica-se que as emissoes totais para este poluente sao mais elevadas ao longo da
costa atlantica portuguesa e nas areas urbanas portuguesas e espanholas. Denota-se
uma distribuicao espacial distinta das emissdoes do SNAP 3 e 4 em Portugal e Espanha
que se justifica pela metodologia de alocacao/desagregacao das emissoes para estes
setores que é diferente para os dois inventarios considerados. Para estes setores, os

valores maximos de emissao verificam-se no territorio portugués.
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Analise de resultados

Episédio 25-29 abril 2011

De seguida apresentam-se os resultados obtidos, com recurso a técnica de “source
aportionment” , para o episddio de abril 2011, nomeadamente no que diz respeito a
contribuicdo das diferentes areas fonte identificadas na Figura 4 e aos diferentes
sectores de actividade. Relativamente a estes Ultimos, foi feita uma juncao de

setores, mais propriamente:

e SNAP 7 e 8, de modo a englobar todos os transportes
e SNAP 3 e 4, englobando todos os processos industriais
e SNAP 5 e 6, englobando as actividades que dizem respeito a solventes

e SNAP 2 e 9, englobando os sectores relacionados com a atividade residencial.

A Figura 6 mostra a contribuicao relativa estimada das diferentes areas fonte e
condicoes fronteira e iniciais (BC+IC), juntamente com as concentracoes de Os
medidas, para os varios dias de episddios. A Figura 7 mostra a mesma contribuicao

relativa por dia de episddio (em grafico circular) para uma mais facil interpretacao.

130
160

140
B MESP

120
B NWSP

100 W MEPT

0; (ug.m?)

30 MW
5k

5w

60

40

B BC+HIC
20
* ohs

o] 5 12 18 24 30 36 42 45 54 &0 13 72 78 g4 a0 96 102 los 114
25.04 26.04 27.04 28.04 2804

Figura 6. Concentracoes de O; medidas e contribuicao estimada por “source aportionment”

das diferentes areas fonte, e condicdes fronteira e iniciais, para o episddio 25-29 abril 2011.
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Figura 7. Contribuicao relativa (%) estimada por “source aportionment” das diferentes areas

fonte para cada dia do episddio 25-29 abril 2011.

Verifica-se que as condicGes fronteira e iniciais (BC+IC) representam a maior
contribuicdo durante todo o episddio, com contribuicdes relativas entre 60 e 70%,

variando em termos absolutos entre 55 e 110 pg.m>.

Em termos de area fonte, SW é a regiao fonte dominante ao longo dos 5 dias de
episodio, apesar do padrao de circulacao sinoptica destes dias ser de origem Norte e
Este. A regido NEPT (Nordeste Portugal) aparece com uma contribuicio também
importante, sobretudo no periodo diurno compreendido entre as 7h00 e as 22h00,
sugerindo associacao a fontes de trafego. Esta contribuicdo € mais notoria nos
primeiros 3 dias do episodio onde a circulacao sindptica provém de Norte,
coincidindo com os picos de O; observados. Ou seja, apesar da contribuicao relativa
ser de apenas cerca de 10%, é responsavel pelo aumento das concentracdes de ozono

para niveis criticos.

Nos ultimos dois dias de episodios aparecem contribuicdes relativas de SE (28.04) e
NWPT (29.04), ambas importantes para a formacao dos picos de ozono as 16h00 e as

18h00, respectivamente.
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Na Figura 8 estdo representadas as contribuicées relativas estimada dos diferentes

sectores para os varios dias de episddio.
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Figura 8. Contribuicao relativa estimada por “source aportionment” dos diferentes sectores

para o episodio 25-29 abril 2011.

Tal como ja referido, a maior contribuicdo para as concentracdoes de ozono provém

das condicdes fronteira e iniciais (BC+IC), seguida dos SNAP 2+9 e SNAP 7+8.

E de salientar que apesar da distribuicdo das contribuicdes relativas nao serem muito
distinta para os varios dias de episddio, ha um padrao ligeiramente diferente nos
altimos 2-3 dias de episédio, onde aparece uma contribuicao pequena (~1,5%) do

SNAP 5+6 (e SNAP 3+4) que anteriormente ndo existia.

E de notar ainda que a contribuicdo das fontes biogénicas (“BIOG”) é negligenciavel

em todos os dias de episodio.

De forma a perceber a importancia de cada um dos sectores nas diferentes areas
fontes, a Figura 9 apresenta a contribuicao relativa das areas fonte para os grupos de

sectores mais relevantes (SNAP7,8 e SNAP2,9), para cada dia de episodio.
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SNAP7+8 - 25.04.2011 SNAP7+8 - 26.04.2011 SNAP7+8 - 27.04.2011 SNAP7+8 - 28.04.2011 SNAP7+8 - 29.04.2011

OO000&

SNAP9+10 - 25.04.2011 SNAP9+10 - 26.04.2011 SNAP9+10 - 27.04.2011 SNAP9+10 - 28.04.2011 SNAP9+10 - 29.04.2011

uSW uSE
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Figura 9. Contribuicao relativa (%) estimada por “source aportionment” das diferentes areas
fonte e grupo de sectores (SNAP7+8 e SNAP2+9) para cada dia do episodio 25-29 abril 2011.

Pela analise da Figura 9 verifica-se que a contribuicao dos transportes (SNAP7,8)
provém, nos primeiros dias de episddio, de NEPT (nos restantes dias resulta de
diferentes origens), enquanto que o0s SNAP2,9 estdo sempre associados

maioritariamente a area fonte SW.

Estes resultados podem ser justificados pelo facto de existirem fontes emissoras de
transportes importantes na regiao a N e NE da estacao Douro Norte, enquanto que as
emissoes provenientes do sector residencial e urbano (SNAP2-Combustao Residencial
e SNAP9-Tratamento de Residuos Urbanos) tém uma origem maioritariamente a W-SW

da estacao (regiao costeira urbana do Porto).
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Episédio 6-22 julho 2013

A semelhanca do episédio anterior, seguidamente sdo analisados os resultados
obtidos com recurso a técnica de “source aportionment” para o episodio de julho
2013, nomeadamente no que diz respeito a contribuicao das diferentes areas fonte e
dos diferentes setores de actividade, usando a mesma juncao de setores (SNAP 7,8;
SNAP3,4; SNAP5,6 e SNAP 2,9).

A Figura 10 mostra a contribuicdo relativa estimada das diferentes areas fonte e
condicdes fronteira e iniciais (BC+IC), juntamente com as concentracoes de O;
medidas, para os varios dias de episodio. A Figura 11 mostra a mesma contribuicao

relativa por dia de episddio (em grafico de barras) para uma mais facil interpretacao.
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Figura 10. Concentra¢des de O; medidas e contribuicdo estimada por “Source Apportionment”

das diferentes areas fonte, e condigdes fronteira e iniciais, para o episodio 6-22 julho 2013.
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Figura 11. Contribuicao relativa estimada por “source aportionment” das diferentes areas
fonte para cada dia do episodio 6-22 julho 2013.
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E de salientar que este episodio, relativamente ao anterior, se caracteriza por uma
duracao bastante mais longa (>15 dias) e por concentracées mais elevadas de ozono,
cujos picos (superiores a 180 ug.m™ em varios dias) sdo bem descritos/estimados pelo

sistema de modelacao.

A semelhanca do observado no episddio anterior, verifica-se também neste episodio
que as condicoes fronteira e iniciais (BC+IC) sao a maior fonte de contribuicao ao
longo de todo o episédio, com contribuicées relativas ainda mais elevadas que
chegam aos 85%, representando em termos absolutos uma gama de valores de

concentracdo 40 -140 ug.m™.

Em termos de areas fonte, ha a distinguir 3 periodos distintos, que estao de acordo
com os padrdes sinopticos identificados nas retrotrajetorias (Figura 3), e que sao

nomeadamente:

e 6-7 julho: menor influéncia BC+IC (~50%) e visivel influéncia de Espanha NWSP
(10% e 20%, respectivamente)

e 8-12 julho e 18-22 de julho: SE/SW, com contribuicao BC+IC ~65%

e 13-17 julho: contribuicao das BC+IC superior ao resto do episodio ~84%, e

contribuicao residual de NW/NE

E de referir que as concentracdes mais elevadas de ozono (picos) foram medidas
durante os periodos 8-12 e 18-22 julho, correspondendo a contribuicoes de SE/SW da
ordem dos 20%, com a fracao maioritaria proveniente de BC+IC (65%). Os resultados
sugerem que este episddio seja explicado por niveis de fundo bastante elevados que
existiam nestes periodos e cuja actividade fotoquimica, juntamente com algum
transporte de precursores SE/SW (nao muito significativo) deu origem a formacao de

concentracoes elevadas de ozono.

Para se perceber o tipo de fontes de poluicao associadas a este episddio, estao
representadas na Figura 12 as contribuicdes relativas estimada dos diferentes setores

para os varios dias de episodio.
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Figura 12. Contribuicao relativa estimada por “source aportionment” dos diferentes sectores

para o episodio 6-22 julho 2013.

Para além da contribuicao maioritaria das condicoes fronteira e iniciais ja referidas,
ha a salientar o setor dos transportes (SNAP7,8) e residencial (SNAP2,9) como fontes
emissoras mais importantes, alternando esta relevancia entre os varios dias, com

contribuicoes maximas de 31 e 25% respectivamente.

Estes setores tinham sido ja identificados no episodio anterior como mais relevantes
em termos de contribuicdo. E de notar, no entanto, que ao contrario do episddio
anterior, existe uma pequena contribuicdo das fontes biogénicas (“bio”) sobretudo

nos dois periodos de mais elevada concentracao de ozono.

A Figura 13 apresenta a contribuicdo relativa das areas fonte para os grupos de
setores mais relevantes (SNAP7,8 e SNAP2,9), para um dia representativo de cada
periodo distinto referido na Figura 11, de modo a identificar de onde provéem estas

fontes emissoras.
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SNAP7+8 —07.07.2013 SNAP7+8 - 11.07.2013 SNAP7+8 - 17.07.2013
SNAP9+10-07.07.2013 SNAP9+10 - 11.07.2013 SNAP9+10 - 17.07.2013

NWPT W NEPT m NWSP W NESP
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Figura 13. Contribuicéo relativa estimada por “source aportionment” das diferentes areas
fonte e grupo de setores (SNAP7+8 e SNAP2+9) para cada dia do episddio 6-22 julho 2013.

Pela analise da Figura 13 verifica-se que a contribuicao dos transportes (SNAP7,8) é
distinta nos trés periodos analisados: no dia 7 de julho é visivel a influéncia de
Espanha, no dia 11 a maior contribuicao é proveniente de sul, e no dia 17 de julho as
maiores contribuicdes provém do Norte (maioritariamente NEPT). Ja as contribuicoes
dos SNAP2,9 nao variam significativamente ao longo de todo o periodo estudado,
estando sempre associadas maioritariamente a area fonte SW, tal como verificado no

episadio de abril de 2011 atras analisado.

Mais uma vez, estes resultados podem ser justificados pelo facto de existirem fontes
emissoras de transportes importantes na regiao a N e NE da estacao Douro Norte,
enquanto as emissdes provenientes do setor residencial e urbano tém origem

maioritariamente na regiao costeira urbana do Porto.
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Regime NOx-limitado/COV-limitado

BC+IC - 26.04.2011 SNAP7+8 - 26.04.2011 SNAP2+9 - 26.04.2011

BC+IC - 28.04.2011 SNAP7+8 - 28.04.2011 SNAP2+9 - 28.04.2011

BC+IC-07.07.2013 SNAP7+8 - 07.07.2013 SNAP2+9 - 07.07.2013

BC+IC-11.07.2013 SNAP7+8 - 11.07.2013 SNAP2+9 - 11.07.2013

BC+IC-17.07.2013 SNAP7+8 - 17.07.2013 SNAP2+9 - 17.07.2013

B NOx-limitado B COV-limitado

Figura 14. Regime NOx-limitado/COV-limitado para os dias tipicos dos episodios analisados.
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De modo a perceber qual o precursor de ozono - NOx ou COV - cuja reducao de

emissdes permite uma mitigacao das concentracoes de O; mais eficaz, foi feita uma
analise do regime NOx-COV (Seinfeld e Pandis, 2006) para os varios dias de episédio e

para cada sector de atividade, como se mostra na Figura 14.

Os resultados indicam uma semelhanca muito grande entre os varios dias de episodio
analisados (na Figura 14 apenas sao mostrados alguns a titulo de exemplo). Verifica-
se que para os transportes (SNAP7,8) o regime existente é maioritariamente (60%-74%
dos dias) limitado pelo NOx, enquanto que para os setores SNAP2,9 o regime é
limitado pelos COV (em mais de 90% dos dias), sendo que este mesmo regime foi

encontrado para as condicoes fronteira e iniciais.

Estes resultados sao fundamentais para um planeamento e definicido de medidas de
mitigacao mais eficientes, que resultem numa maior taxa de reducao das
concentracoes de ozono. No capitulo seguinte sdo propostas e discutidas potenciais

medidas para a mitigacao do ozono na Regiao Norte.
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Identificacdao de medidas de melhoria da qualidade do ar

Este capitulo visa identificar e propor um conjunto de medidas que minimizem as
excedéncias de ozono verificadas na estacao Douro Norte durante o ultimo periodo
2010-2013, com base nos resultados da modelacao com “source aportionment” , onde
se identificaram os setores de atividade e as regides que mais contribuem para as

concentracdes de ozono.

Os resultados obtidos na simulacao numérica (com “source aportionment” ) dos 2
periodos de episodios revelaram que apesar das contribuicdes relativas das areas
fonte serem distintas entre os dois episodios (e os diferentes dias de cada episddio),

ha varios pontos em comum na sua analise conjunta:

e as condicdes fronteira e iniciais (ditas concentracdes de fundo) contribuem
maioritariamente para as concentracdes de ozono medidas na estacao Douro
Norte, com contribuicdes relativas superiores a 60%;

e 0s setores de actividade que se distinguem em termos de importancia relativa
compreendem os transportes (SNAP7,8) e o sector residencial (combustao
residencial-SNAP2 e tratamento de residuos urbanos-SNAP9),
independentemente das diferentes areas fonte associadas;

e ha outros setores que pontualmente tém expressao (residual),
nomeadamente os sectores industriais (SNAP3,4) e uso solventes (SNAP5,6);

e as fontes biogénicas aparecem apenas com uma pequena importancia em
alguns dias especificos de episédio, mas os quais correspondem a dias com

elevada concentracao de Os.

Assim sendo, propée-se na Tabela 4 um conjunto de medidas que deve constar de um
plano de melhoria da qualidade do ar para a Regiao Norte, que vise o ozono. Estas
medidas encontram-se divididas por setor de actividade, incluindo as condicdes de
fundo, um dos aspetos a considerar em qualquer estratégia futura para qualidade do

ar para esta regiao.
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Tabela 4. Medidas propostas para Plano de Qualidade do Ar para a Regiao Norte, para o Ozono

Setor

Medida

Observacgoes

Condicoes de
fundo

Implementacao de medidas resultantes da
estratégia nacional/regional para mitigacdo
de emissdes (precursores de ozono, em
particular dos COV).

Exemplo: medidas constantes da Estratégia
Nacional para a Qualidade do Ar (ENAR, 2014)
para cumprimento dos Tetos de Emissao.

A reducao dos niveis de
fundo de ozono esta
dependente de uma
estratégia a nivel regional
(nacional e
transfronteirica).

condicdes meteoroldgicas especificas
(elevada estagnacao atmosférica). Nestes
casos, devera haver medidas excepcionais de
reducdo de emissdes de COV.

Transportes | Melhorar a rede e a frota de transportes | ver Tabela A2 no Anexo Il
publicos para maior detalhe
Aplicacao de taxas/vias especificas para uso | Todas estas medidas
especifico de transportes privados permitem a reducao de
Corte de ruas/criacao de ZER Erg;ssoes, em particular de

Residencial Incentivos monetarios a substituicio de | ver Tabela A2 no Anexo Il
lareiras abertas (reducdo de COV, para além | para maior detalhe
de NOx).

Industria Implementacao de medidas e tecnologias | ver Tabela A2 no Anexo Il
(MTD) de prevencao e controlo da poluicao | para maior detalhe
atmosférica

Biogénicas Estas emissoes podem ser importantes e | Estas medidas de cariz
contribuir para picos de ozono em dias com | pontual podem ser

planeadas com recurso a
previsao meteoroldgica e
da qualidade do ar

Sensibilizacao

Sensibilizar a populacao para o problema da
poluicdo atmosférica. Incentivar a deslocagao
de bicicleta ou a pé, a partilha de meios de
transporte e o uso de transportes publicos

ver Tabela A2 no Anexo Il
para maior detalhe

Para além desta tabela resumo de medidas, ha algumas recomendacdes e notas a

salientar importantes, quer na definicao, quer na aplicacao futura destas medidas.

Em resumo:

e A reducao dos niveis de fundo de O; sao o maior desafio encontrado neste

Plano de Qualidade do Ar. Para a sua concretizacao sera essencial uma

articulacao das politicas e estratégias da qualidade do ar ao nivel regional,

nacional e internacional. A analise do regime limitado por COV permite

identificar este precursor como principal alvo de mitigacao. A implementacao

: 2015 ”



5 I
vl

Ambiente e
Ordenamento do Territério

Candidatura NORTE 2015 | Agéo 3
e aplicacao de medidas que visem a reducao deste precursor terao uma

contribuicao vital para este efeito;

e Os setores a “negrito” (transportes, residencial) foram os identificados como
cruciais para a mitigacao de emissoes de precursores de ozono. A aplicacao
das medidas identificadas sera, no entanto, necessaria realizar em toda a
regido Norte, ja que estes setores mostraram estar presentes nas diferentes
areas fonte estudadas;

e Apesar de existirem setores primordiais, nao deve ser descurada a adocao e
implementacao de medidas relativas aos restantes setores. Os resultados da
modelacao mostraram que diferentes setores contribuiam com percentagem
pequena para os picos (excedéncias) de ozono, podendo estes ser evitados
reduzindo a contribuicao relativa de apenas um setor;

e A criacdo de medidas de sensibilizacao do publico em geral é fundamental
para elevar a eficacia das restantes medidas apontadas. S6 um coletivo bem
informado é que podera promover uma correta e eficaz implementacao de

medidas técnicas.

Para além da identificacao e descricao das medidas, a analise dos custos associados,
assim como o seu impacto na saude humana, sao aspetos essenciais e que devem
constar de um plano de melhoria da qualidade do ar. O projeto MAPLIA (PTDC/AAG-
MAA/4077/2012; http://projeto-maplia.web.ua.pt), financiado pela Fundacao para a

Ciéncia e Tecnologia e em curso na Universidade de Aveiro, que visa a
implementacao de metodologias de avaliacao integrada da qualidade do ar, sera
fundamental para a sua elaboracao e para complementar o presente Plano de
Qualidade do Ar. Espera-se que em maio de 2015 este projeto esteja concluido e que

informacao sobre os custos e impacto na saude possa ser adicionada a este plano.
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Retrotrajetorias obtidas com modelo HYSPLIT para os dias de episodio identificados

n

a Tabela 1.

Episodio 1
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= T4 T

T

MNOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 07 Jul 10
CDC1 Meteorological Data

HOAA HYSPLIT MODEL
Backward frajectories ending at 1400 UTC 08 Jul 10
CDC1 Meteorological Data

i S

= =1
@ ol
2 2
~ ~

] =z z|
5 b
= E
= L
* *
@ @
g 13
3 H
- i
2 c1so | 2
E 1000 = = =aic - 1000 E
Z| 500 we——ne cwn | B

T I ————
ok o
; ; s o7me 7y o7ios
A - ) T T TR
Souros 113t £1.370000 ton.+-7.755000 hefs: 100, 500, 100 m ASL Soumss 1 lat- £1.370000 kon.* 7735000 hefs: 100, 500, 100 m AGL Source 1 I3t 41.370000 fon. 7735030 hees: 100, 500, 1060 m AGL
Difeoton: Backuars  Durtion: 721 Direoton: Backward _ Duration: 72 nrs Trecony eston: Buar _ Durstor: 2 v
Weinod: - Voos Vetbeal Velocty Cauiaion Vioge: Vertcal Velocty Cacuision bsinod. Moo Verical Viloty
MEtEoriogy: DU00Z 1 U 2010 - fEanalyse. MESEOrIOgy: QUB0Z 1 JUl 2010 - feanalyse VietEoruogy. DIDIZ T 2010 - reanalyse.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 09 Jul 10
CDC1 Meteorological Data

8 12 05 00 18 12 06 m 18
= iz s
‘S0Uro2 112¢- 41.370000 o -7.735000 hJis: 1
Treston s Sackwary | Durator: 72 e

Caicuton Mehod. - Mods! Verseal Veloclty
Meleomiogy” D002 1 Jul 2010 - reanalyss

. 500, 1000 MAGL

. 2015

St | 1at-41.370003 kon. 7 7250 ngfe 108, 200, 1000 m AGL

Directon: Backward _ Duration: 72 hrs
Cacuaton Mehod”  Moos! Vercal Veioety

Meteomiogy: 00002 | Jul 2010 - reanslyss.

33

. Jaa-t-
2 : I
- @
2 &
" ~
z z
= = {
b 2 s
o -
® ®
* *
@ @
[ g
g 5
3 &
=
a0 o
Q g - 1500
5 8 e 1000
ey
g : = e @
8 12 05 00 18 12 D6 @ 18
_ ; _ i 08
Gmlce.lll.‘ﬂ.?ﬂm lon.: -7.785000 hgte: 100, 500, |BléﬂlnM3I. ‘Source 1 Iat £1.370000 lon.: -7.789000 ges: 100, 500, ‘Source 13- 41.370000 lon. -7.752000 Tqi.ﬁ. 500,
Difecson: Barkuars._ Duration: 72 1rs Direcgon: Backuars _ Duration: 72115 Direczon: Backwars _ Duraton: 72 s
m camm%m wg:a Wertical Velocity mmﬁm Mgﬁ!ﬂ ‘Wertical Velocity mwﬁzwm%m w@a Vertical Velocity
Episodio 2
MOAA HYSPLIT MODEL MHOAA HYSPLIT MODEL MNOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 27 Jul 10 Backward frajectories ending at 1400 UTC 28 Jul 10 Backward frajectories ending at 1400 UTC 29 Jul 10
CDC1 Meteorological Data CDC1 Meteorological Data CDC1 Meteorological Data
oy — ] TF
z z 4
& 2
~ [N
z z
L] 5
= T
k ®
* *
3 @
: E
@ &
_
@ o
: g
3 £
9 A =




Ambiente e
Ordenamento do Territorio

Meters AGL

Meters AGL

Source * at 41.37N 779W Source * at 4137N T7.78W

Source * al 41.37N 7.789W

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 30 Jul 10

MOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 31 Jul 10
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 01 Aug 10
CDC1 Meteorological Data

CDC1 Meteorological Data
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MNOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 28 Apr 11
CDC1 Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 29 Apr 11
CDC1 Meteuruloglral Data
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Backward trajectories ending at 1400 UTC 11 Jul 13
CDC1 Meteorological Data
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Source * at 4137N 7.79W

Meters AGL

Meters AGL
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Source * at 41.37TN 779W

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 19 Jul 13
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Backward trajectories ending at 1400 UTC 20 Jul 13
CDC1 Meteorological Data
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 21 Jul 13
CDC1 Meteorological Data
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Descricao de potenciais medidas sugeridas para reducao dos precursores de 0zono na

Regiao Norte.

SNAP Setor Medida Descrigdo sumaria
Introducao de veiculos de < ,
. = Promover a renovacao do parque automovel
baixa emissao no . R i
, S atraves da utilizacao de alternativas
7/8 Trafego | transporte publico de « ” .
. verdes”, por exemplo, veiculos a
passageiros e L
X biodiesel.
mercadorias
Promover o uso de transportes publicos,
através de campanhas de sensibilizacéo;
: Melhorar os servicos fornecidos por este
. Melhorias na rede de : ;
7/8 Trafego o tipo de transporte;
transporte publico p .
Aumentar o numero de faixas de rodagem
para que sirvam os diferentes meios de
transporte publico.
Medida a ser aplicada em vias com elevado
. volume de trafego rodoviario, o que
Aumento das vias i .
. . permitira aumentar a velocidade de
7/8 Trafego | exclusivas de autocarros : = : . :
L circulacao comercial e atrair um maior
nas principais ruas , ; .
numero passageiros para o transporte
rodoviario colectivo.
- Aquisicao/Renovacao da frota de residuos
Renovacao da frota de s )
, R p solidos urbanos;
7/8 Trafego | taxis e dos veiculos de ~ . ,
. Instalacao de filtros de particulas;
recolha de residuos A e
Reconversao para biodiesel.
Desenvolver um plano de renovacao da
frota de transporte publico coletivo pré-
- EURO, através da aquisicao de novos
Renovacao da frota de p A -
, > o veiculos que cumpram os critérios definidos
7/8 Trafego |transporte publico
: na Norma Euro VI.
coletivo .
Promover a renovacao da frota de
transporte publico coletivo, através da
incorporacao de tecnologias limpas.
Reducao da percentagem . , ,
, % Reduzir o numero de veiculos pesados que
7/8 Trafego |de veiculos pesados no : .
X circulam no centro da cidade
centro das cidades
Taxar a circulacao de veiculos ligeiros de
passageiros que circulam no centro da
, Introducao de taxas de cidade.
7/8 Trafego ; > - ,
circulacao Introducao de taxas em areas urbanas que
apresentem elevados niveis de
concentracao de poluentes atmosféricos.
Introducao de taxas a veiculos pesados
7/8 Trafeco Introducao de “Zonas (mercadorias e pesados) a gasoleo que
g Emissao Reduzida- ZER” | circulam no centro da cidade.
Restringir o trafego com base na idade do
2015 “
<
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veiculo e percentagem de emissiao de NO,.
Dentro da ZER, deve ser dada relevancia as
medidas previstas na politica de mobilidade
municipal (por exemplo, restricoes ao
estacionamento, areas residenciais
prioritarias, zonas pedonais, etc.).

Introducao de areas de

Definicao de areas cujo o acesso seja
permitido apenas a moradores, transportes
publicos, servicos de emergéncia,

7/8 Trafego | residéncia prioritaria e ; p
: . motociclos e veiculos de carga e descarga
trafego restrito . ‘on
de mercadorias (em horas especificas do
dia)
Proibicao da circulacao de veiculos
7/8 Trafego | Corte de ruas ao trafego | automoveis em determinadas ruas ou zonas
do centro da cidade.
Implementacao de vias soO | Implementacao de vias que apenas
7/8 Trafego para veiculos com grande | permitam a circulacado de veiculos com um
ocupacao determinado nimero de ocupantes.
Aumentar os volumes de trafego por via
. maritima e ferroviaria. Esta medida ira
, Incentivos para uso de R L
7/8 Trafego - reduzir significativamente as emissdes do
transporte ferroviario . - .
trafego rodoviario e melhorar a qualidade
do ar.
Promover o uso da bicicleta, através de
incentivos ao seu acesso, da construcao de
parques de estacionamento apropriados,
por exemplo em estacoes ferroviarias, e
Incentivos para uso de principalmente a construcao de ciclovias.
7/8 Trafego bicicleta Alterando a atual cultura de mobilidade de
uma cidade, que priveligia o veiculo
particular, é possivel reduzir o trafego
rodoviario, e, consequentemente, reduzir a
poluicao atmosférica e melhorar o
ambiente.
. Implementacao de um passe que permita o
Incentivos para uso de > A
L. acesso aos transportes publicos, por parte
, transporte publico: . o .
7/8 Trafego " . de idosos e deficientes, de forma gratuita,
gratuitidade para idosos e s
- e que possa ser utilizado em qualquer zona
deficientes ,
do pais.
A medida compreende duas accdes:
. - promocao da cultura de “carpooling” nas
Promocao do uso de ; . ,
, « o, empresas, através do aumento do numero
7/8 Trafego carpooling” e N , )
« .2 de passageiros por veiculo; e
carsharing - . ' -
- promocao do servico de “carsharing” com
veiculos de emissdes reduzidas.
Implementacao de areas residenciais
prioritarias, contento areas totalmente
. Promocao de locomocao |pedestres e calcadas alargadas. Esta
7/8 Trafego

apé

medida deve estar ligada a outras accoes
de concessao do espaco publico para pedes,
nomeadamente, a criacao de uma rede de

2015 )




[

Ambiente e
Ordenamento do Territério

Candidatura NORTE 2015 | Acéo 3

rotas prioritarias no centro urbano, tendo
em conta os seguintes aspectos: saude,
desporto, turismo, cultura, etc.

Prevencao e controlo da

Reducéo das emissoes atmosféricas da
indUstria, através da imposicao de critérios
ambientais na atribuicao da licenca de

3/4 IndUstria | poluicao pelas . e s
: . funcionamento, nomeadamente a utilizacao
autoridades locais . . oo ;
das Melhores Tecnologias Disponiveis
(MTD).
Directrizes para a
implementadacao de
3/4 Indistria | medidas de prevencao e
control da poluicao
industrial
Utilizacao/Substituicao
3/4 Indistria | de despoeiradores em
fontes pontuais.
Renovacao dos
equipamentos utilizados | Esta medida pretende reduzir as emissdes
3/4 Indistria | em estacdes de atmosféricas através do aumento da
tratamento de aguas eficiéncia energética dos equipamentos.
residuais.
Incentivar a substituicao das lareiras
- C abertas (que emitem elevados niveis de
~ | Subsidios municipais para . . :
Combustao e . material particulado), por equipamentos
2 . . a substituicao de lareiras - RS .
residencial abertas com tecnologias mais eficientes e mais
sustentaveis (por exemplo, recuperadores
de calor).
. Esta medida ira promover a adopcao dos
Promocao de boas - e ;
s < critérios de sustentabilidade em todo o
~ | praticas para a reducao . . S ~
Combustao . . ’ ciclo de vida de um edificio e instalacdes
2 . . da poluicao do ar durante | ; - . ’
residencial A - = industriais, por forma a reduzir o seu
construcao e demolicao . .
i ; impacto ambiental, nomeadamente ao
de edificios . -
nivel das suas emissoes.
Sensibilizar e educar a populacao para os
problemas ambientais e de salde
i Todos os | Sensibilizacao e associados a poluicdo atmosférica, por
sectores | recomendacoes exemplo, através da organizacdo de
workshops, distribuicao de folhetos,
campanhas de sensibilizacao, etc.
Melhorar e disseminar o A monitorizacao pode ser consultada via
Todos os . ..~ | APA/QUALAR(www.qualar.apambiente.org)
- Sistema de monitorizacao i ;
sectores e a previsao para Portugal atraves da UA

e previsao da Qualidade
do ar

(adamastor.dao.ua.pt/previsao-qgar/)
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