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1 Notaintrodutoria

O presente documento diz respeito ao relatério de progresso das atividades desenvolvidas no ambito
do contrato de cooperacgao, celebrado entre a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional
do Norte (CCDR-N) e a Nova School of Science and Technology (FCT - NOVA), no ambito da elaboragao
de estudos técnico-cientificos na area da qualidade do ar ambiente na regido Norte. Mais
concretamente refere-se a tarefa de avaliacdo da representatividade das estacdes da rede da regido
Norte.

De acordo com a solicitacdo da CCDR-N pretendeu-se efetuar o estudo da representatividade da rede
de monitorizagdo da regidao Norte, assim como de eventuais dreas onde exista falta de informacao
relativa a concentracdo de poluentes atmosféricos, relevante a tomada de decisGes estratégicas. Para
a execucdo desta tarefa, procedeu-se a realizacdo de campanhas de amostragem de avaliacdo
sistematica da distribuicdo espacial dos poluentes NO,, SO,, O3, CgHs.

A metodologia selecionada para a avaliacdo da distribuicdo espacial dos poluentes recorre a
campanhas de medicdo pontual (com duragdo de 7), através do método da difusdo passiva, com
recurso a tubos de difusdo Radiello® (dos poluentes NO,, SO,, Os; e CsHg).

Relativamente a definicdo das grelhas de amostragem dos poluentes NO,, SO,, O3 e C¢He, as equipas
técnicas da FCT NOVA e da CCDR-N, foram tidos em consideracao diversos fatores, tais como: histdrico
de concentragdes médias de cada poluente, distribuicdo e escala espacial dos casos mais criticos de
poluicdo atmosférica.

Complementarmente ao estudo de representatividade de carater mais abrangente a toda a rede de
monitorizacgdo, foi aplicada uma avaliacdo particularizada das esta¢des de trafego de Frei Bartolomeu
Martires-S. Vitor, Jodo Gomes Laranjo-Senhora da Hora e Francisco Sa Carneiro-Campanha, de forma
a aprofundar o conhecimento acerca da gama de concentra¢des medidas na drea envolvente as atuais
localizagOes, para os principais poluentes associados ao trafego rodoviario.

Assim, o plano de monitoriza¢do da qualidade do ar assentou nos seguintes principios:

e Poluentes NO; SO, e Os:

- avaliacdo da qualidade do ar através de campanha de amostragem por difusdo
passiva, dos poluentes NO;, SO, e O3, numa grelha composta por 53 pontos de
NO,/SO; e 35 pontos Os, distribuidos geograficamente no territdrio de abrangéncia
da CCDR-N;

- avaliacdo particularizada de NO; na envolvente das trés estacdes de trafego com
concentragdes mais elevadas: Fr. Bartolomeu Martires —S. Vitor, Jodo Gomes Laranjo-
Senhora da Hora e Francisco Sa Carneiro-Campanhg;

- avaliacdo particularizada de O3 na envolvente das estacdes de Burgaes — Santo Tirso e
Douro — Norte.

e Poluente CgHe:

- avaliacdo da representatividade numa grelha focada em localizacGes de influéncia
refinaria de Matosinhos.

- realizacdo de duas campanhas, com duracdo de 7 a 10 dias cada, nos periodos de
Verdo e Inverno, distribuidas numa malha de 50 a 60 pontos de amostragem (de
acordo com o poluente a amostrar);
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2 Poluentes atmosféricos - fontes, efeitos, objetivos ambientais,
influéncia da meteorologia

2.1 Dioxido de azoto (NO2)

O didxido de azoto resulta da combinacdo do azoto e do oxigénio do ar. Esta reagdo pode originar
compostos de férmulas quimicas diversas, agrupados sob a designacdo comum de éxidos de azoto
(NOy). Os mais relevantes como poluentes atmosféricos sdo o mondxido de azoto (NO) e o didxido de
azoto (NO;) embora apenas este ultimo seja objeto de regulamentacao.

O NO; é um gas reativo que resulta da queima de combustiveis fésseis a temperaturas elevadas,
especialmente nas unidades industriais e nos motores dos veiculos, destacando-se os seguintes
aspetos relativos as suas fontes e efeitos:

* Na combustdo a elevadas temperaturas o azoto e o oxigénio moleculares do ar formam os
6xidos de azoto, sobretudo mondxido de azoto que, na atmosfera, se oxida em grande parte
a dioxido de azoto;

* Aexcecdo a emissdo predominante de NOy sob a forma de NO verifica-se no caso dos veiculos
a gasoleo, sendo que estes emitem uma maior propor¢do de NO; (cerca de 70%) devido aos
sistemas de pds-tratamento de escape;

* Relativamente as emissdes do sector do transporte rodoviario, a nivel europeu, hd uma clara
tendéncia de aumento significativo das emissdes da fragao primaria de NO,, principalmente
em veiculos mais recentes (como os das Normas Euro 4 e 5), devido a combinac¢do da
proporg¢do de veiculos a gaséleo na constitui¢do das frotas (que aumentou como resultado
dos incentivos que visavam a redugdo das emissdes de CO2) com a maior quantidade de
quilémetros percorridos, o que contribui para ultrapassagens mais frequentes dos limites de
NO, em locais de trafego;

* Emtermos de efeitos na salde, tem-se verificado que o NO, ao ter pouca afinidade pela dgua
das mucosas, alcanca as regides profundas do trato respiratério e inibe algumas fungées dos
pulmades, tais como a resposta imunoldgica, diminuindo a resisténcia as infegdes;

* Os efeitos do NO; na sauide humana traduzem-se no aumento da suscetibilidade a doengas
respiratdrias, principalmente em criancas, potenciando por exemplo o risco de ataques de
asma.

Para o poluente NO, a legislagdo em vigor define, com o objetivo de prote¢do da saide humana, um
valor limite horério (VLH) de 200 pg/m3, que ndo deve ser excedido mais do que 18 vezes no ano, e
um valor limite anual (VLA) de 40 pg/m?3, ambos de cumprimento obrigatério desde 2010.

Para este poluente estd ainda definido um limiar de alerta horéario, de 400 pg/m?3, medido durante trés
horas consecutivas. Este limiar nunca foi excedido no periodo compreendido entre 2012 e 2018.

A Tabela 1 sumariza os objetivos ambientais para a protecdao da saide humana definidos no Decreto-
Lei n.2 102/2010 para o NO;.
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Tabela 1 - Objetivos ambientais definidos para o poluente NO2 no Decreto-Lei n.2 102/2010

Tipo de objetivo Periodo de . . Valores numéricos do objetivo
. N i Unidades do objetivo . a
Poluente Objetivo ambiental e Ano de referéncia das X ambiental (nimero de
. . ambiental a . R
entrada em vigor avaliagbes excedéncias autorizadas)
Horas de excedéncia num
Valor Limite (VL) Uma hora (VLH) ano civil 200 pg/m? (18)
2010
Protecdo da Um ano civil (VLA) Média anual 40 pg/m3
Saude Trés horas consecutivas
Humana
Limiar de Alerta (LA) Uma hora em Hltrapassagem. em 400 pg/m3
locais representativos da
qualidade do ar)
NO: Limiar Superior de
o . 140 3(18
Avaliagdo (LSA) Horas de excedéncia num ug/m’ (18)
. R Uma hora L
Limiar Inferior de ano civil 100 pg/m* (18)
Regime de Avaliagdo (LIA) He
Avaliagdo Limi?r S~uperior de 32 pg/m?
Avaliagdo (LSA) L -
o R Um ano civil Média anual
Limiar Inferior de 3
26 ug/m

Avaliagdo (LIA)

2.2 Diodxido de enxofre (SO2)

Este gas resulta fundamentalmente da combustdo de combustiveis fdsseis que contém enxofre e de
processos industriais. E emitido principalmente por fontes industriais tais como refinarias,
petroliferas, industria do papel, industria quimica, centrais térmicas e as unidades de aquecimento
domeéstico. Nos ultimos anos as emissdes de origem industrial tém vindo também a diminuir em
consequéncia das medidas técnicas e regulamentares que tém sido tomadas e da diminuicdo da
utilizagao de fueldleo e de carvao com um elevado teor de enxofre. No que concerne as fontes mdveis,
as emissdes provenientes dos veiculos tém vindo a baixar com a diminui¢do progressiva do enxofre
nos combustiveis.

As emissdes assumem um papel mais importante no Inverno devido as condi¢des atmosféricas de
anticiclone. Estas favorecem o fendmeno de inversdo térmica que tem um efeito de bloqueio dos
poluentes ao nivel do solo e impede a sua dispersao.

Trata-se de um gds irritante que altera as defesas pulmonares e agrava as doengas respiratérias e
cardiovasculares ja existentes. Tem uma a¢do em sinergia com outras substancias, em particular, com
as particulas em suspensdo. Associado a estas Ultimas pode, a partir de determinadas concentragdes
conduzir a uma degradagdo da fungdo pulmonar nas criangas e a uma acentua¢do dos sintomas
respiratérios agudos nos adultos (tosse, obstrugdo respiratdria). As pessoas asmaticas sdo
particularmente sensiveis ao SO,.

Em presenga de humidade o SO, forma 4cido sulfurico e contribui indiretamente na formacdo das
chuvas acidas com as suas consequéncias nos solos e vegetacdo. A acidificacdo das chuvas ataca
igualmente o calcario e o aco e atua na degradacdo da pedra e de materiais de certas construcdes.

O efeito do SO, na vegetagdo, pode causar diminui¢do das taxas de crescimento e fotossintética
devido a degradacdo da clorofila e aumento da sensibilidade a outros fatores como o gelo e/ou
parasitas. Os liquenes sdo as espécies mais sensiveis, sendo por isso bons indicadores da presenca
deste tipo de poluicdo.

A Tabela 2 sumariza os objetivos ambientais para a protecdo da saide humana definidos no Decreto-
Lei n.2 102/2010 para o SO..
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Tabela 2 - Objetivos ambientais em matéria de qualidade do ar definidos para o SOz no Decreto-Lei n.2

102/2010
Valores numéricos
Ti jeti a N . - jeti
_— |p‘o CREIHE Periodo de referéncia Unidades do objetivo (‘io objetn’lo
Poluente Objetivo ambiental e Ano de .~ . ambiental (nimero
. das avaliacGes ambiental . .
entrada em vigor de excedéncias
permitidas)
Uma hora Ia-i:(;acs}\;iile excedéncia num 350 pg/m? (24)
Valor Limite (VL) Dias de excedéncia num ano
Um dia L 125 pg/m3(3)
civil
x Trés horas consecutivas em
Protegdo da .
i excesso (em locais
Saude .
representativos da
Humana qualidade do ar, numa area
Limiar de Alerta (LA U h ! 500 3
imiar de Alerta (LA) mahora minima de 100 km2 ou na ug/m
SO; totalidade de uma zona ou
aglomeragdo, consoante o
que for menor)
Um ano civil Média anual 20 pg/m3
N Valor médio durante os
Protegdo da Nivel Critico (NC) meses de Inverno, ou seja
Vegetagdo Inverno ' 13, 20 pg/m3

de 1 de Outubro do ano x-1
a 31 de Margo do ano x

2.3 0Ozono (03)

O ozono (0s) troposférico (ao nivel do solo) é um poluente secundario, que nao é diretamente emitido
para a atmosfera, mas é formado a partir de reagdes quimicas, na presenga da luz solar e gases
precursores naturais e antropogénicos, principalmente dxidos de azoto (NOy) e compostos organicos
volateis (COV). Trata-se de uma molécula (formada por trés atomos de oxigénio) muito reativa e com
um forte poder oxidante. O O3 troposférico é caracterizado por mecanismos complexos de formagao
baseados na foto-oxidacdo de COV na presenca de NOy, seguindo caminhos de formacgdo nao lineares:
o NOy esta envolvido na formacgdo de O3, mas também na sua remogao por titulagdo (caso da reagdo
de O3 com NO para formar NO; e O,). A escala continental, o CHs e CO também desempenham um
papel na formacdo de O3, que é intensificada no verdo, resultando em episddios caracteristicos de Os.

Os grandes polos urbanos e industriais sdo os principais emissores de gases precursores. Estes sdo
entdo transportados pelas massas de ar, a escala local/regional, para dreas suburbanas e rurais, que
sdo impactadas por episddios de poluicdo de Oz (embora nas grandes cidades os limites de Oz também
possam ser excedidos). Os episddios de elevadas concentragdes de ozono na Peninsula Ibérica podem
estar associados a combinag¢do de varios mecanismos:

e producéo fotoquimica local/regional e transporte, ao nivel da superficie, desde aglomeracdes
costeiras até regides interiores;

e transporte de Os a partir de camadas atmosféricas a maiores altitudes (1 500 a 3 000 m acima
do nivel do solo), com origem na recirculacdo de massas de ar de dias anteriores;

e transporte a longa distancia de O; e dos seus precursores.
O 05 é responsavel por danos na salide humana e nos ecossistemas:

e trata-se de um gas agressivo para as mucosas oculares e respiratérias. A acdo do Os pode
manifestar-se por irritacdes nos olhos, nariz e garganta, dores de cabeca e por problemas
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respiratorios, tais como dificuldade em respirar, dores no peito e tosse. No trato respiratério
este poluente atinge as vias respiratdrias profundas, afetando os brénquios e os alvéolos
pulmonares. A presenca deste poluente pode também provocar o agravamento de patologias
respiratdrias ja existentes e reduzir a resisténcia a infe¢des respiratdrias;

e tem um efeito nocivo sobre a vegetacao, perturbando a atividade respiratdria e fotossintética.
Afeta o crescimento e o rendimento das culturas agricolas;

e por se tratar de um oxidante forte, o O; afeta também materiais como a borracha, téxteis e
pinturas.

O numero e a variedade de objetivos ambientais definidos para este poluente refletem a sua
complexidade. Os objetivos ambientais definidos para o Oz no Decreto-Lei n.2 102/2010 encontram-
se sintetizados na Tabela 3.

Tabela 3 - Objetivos ambientais em matéria de qualidade do ar definidos para o Oz no Decreto-Lei n.2

102/2010
Peri Val eri
_— Tipo de objetivo e”AOd? de Unidades do objetivo . Ef ores nlfmerlcos'do
Poluente Objetivo . referéncia das . objetivo ambiental (nimero
ambiental . ambiental . o
avaliacGes de excedéncias permitidas)
. (. Dias em que o maximo da
Um dia (maximo v gz
didrio das médias média diaria de 8 horas
Valor Alvo (VA) e ultrapassou o valor de 120 pg/m3 (25)
méveis octo- - .
.. referéncia, em média, ao longo
horérias)
Protecio de 3 anos
? Um dia (maximo Dias em que o maximo da
03 da Saude . 1 i gix:
Humana Objetivo a Longo didrio das médias média diaria de 8 horas 120 pg/m?
Prazo (OLP) moveis octo- ultrapassou o OLP num ano K8
horérias) civil
Limiar de Informagdo
L énci 1 3
a0 Pablico (Linfo) Uma hora I;iisirlas de excedéncia num ano 80 pg/m
Limiar de Alerta (LA) 240 pg/m3

2.4 Benzeno (CsHe)

O benzeno é um hidrocarboneto aromatico monociclico, incolor a temperatura ambiente e levemente
soltivel em agua. Com uma temperatura de combustdo de 80,1°C a pressdo atmosférica, encontra-se
normalmente presente na atmosfera em quantidades que variam de alguns microgramas a centenas
de microgramas, por metro cubico, dependendo basicamente de fontes emissoras, fatores
meteoroldgicos, transporte atmosférico e fatores fotoquimicos (CE, 1998). Este poluente juntamente
com o tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX) pertencem a familia dos compostos organicos volateis
(COV), classe que inclui espécies quimicas de natureza organica como os alcanos, alcenos, aromaticos,
cetonas, aldeidos e alcoois (Pilidis et al, 2005).

A molécula de benzeno é pouco reativa devido a sua estrutura estavel, onde seis atomos de carbono
estdo unidos através de trés ligagcdes duplas, ao contrario do tolueno e dos isémeros de xileno, que
apresentam uma intensa atividade fotoquimica devido a capacidade de fornecer radicais livres
estdveis para a fotdlise. O resultado combinado destas caracteristicas verifica-se em periodos de alta
insolacgdo, altura em que o tolueno e o xileno sdo removidos por acdo fotoquimica, reagindo com
outros constituintes atmosféricos, tornando-se assim menos abundantes que o benzeno. Esta
diferenca diminui durante os meses frios, quando a insolacdo e a temperatura ambiente sdo mais
reduzidas (Pilidis et al, 2005).
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As emissOes de CgHg para a atmosfera resultam principalmente dos processos de combustdo para a
producdo de energia e dos processos de evaporacdo através dos quais sdo libertadas enormes
guantidades de hidrocarbonetos aromaticos (tal como no aquecimento doméstico e no transporte de
combustivel) (CE, 1998). Este é utilizado também como aditivo nos combustiveis dos veiculos,
substituindo em parte o chumbo, tratando-se desta forma de um composto organico resultante da
volatilizacdo de combustiveis (EMEP/EEA, 2009).

Na Europa, o CsHg presente na atmosfera resulta essencialmente de fontes antropogénicas. Nas fontes
naturais, as emissdes mais significativas provém dos incéndios florestais e da queima de biomassa,
contribuindo apenas com uma pequena parte.

Em termos de salde humana, o benzeno, quando inalado, afeta principalmente o figado, a placenta e
a medula dssea, podendo causar efeitos nefastos tais como leucemia, cancro da pele e do pulmao (CE,

1998). O benzeno é um carcinogéneo genotdxico para o ser humano, ndo existindo um limiar
identificavel abaixo do qual ndo haja qualquer risco para a saude humana (CE, 2000).

As industrias de refinacdo de petrdleo convertem o petréleo bruto em mais de 2.500 produtos
refinados, incluindo os combustiveis liquidos (da gasolina de motor, ao dleo residual), como
combustiveis de produtos e matérias-primas (como o asfalto, lubrificantes, gases, coque), produtos
petroquimicos primarios (por exemplo: etileno, tolueno e xileno). Este processo comeca com a
rececdo do petréleo e posterior armazenamento na refinaria, inclui todas as operacdes de
movimentacdo e refinamento de petrdleo, e termina com o armazenamento dos produtos refinados
e transporte para fora da refinaria (EMEP/EEA, 2009).

A Tabela 4sumariza os objetivos ambientais para a prote¢ao da saude humana definidos no Decreto-
Lei n.2 102/2010 para o C¢He.

Tabela 4 - Objetivos ambientais em matéria de qualidade do ar definidos para o C¢Hs no Decreto-Lei n.2

102/2010
Tipo de objetivo Periodo de Unidades do obietivo Valores numéricos do objetivo
Poluente Objetivo ambiental e Ano de referéncia das N ) ambiental (numero de
. o ambiental A s "

entrada em vigor avaliacGes excedéncias autorizadas)
Protegdo da
Saude Valor Limite (VL) Um ano civil (VLA) Média anual 5 ug/m3
Humana

CeHs Limiar Superior de 3
Regime de Avaliagdo (LSA) . . 3,5 pg/m
- S . Um ano civil Média anual
Avaliagdo Limiar Inferior de 3
2 pg/m

Avaliagdo (LIA)
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3 Rede de monitorizacao da qualidade do ar da regiao Norte

De acordo com o Decreto-Lei n.2 102/2010 compete as ComissGes de Coordenagdo e Desenvolvimento
Regional (CCDR), na drea da respetiva competéncia territorial, a manutengao e gestdo das redes de
qualidade do ar (RMQA).

A rede de monitorizacdo da qualidade do ar da regido Norte, em 2019, era constituida por 21 estacbes
de monitorizacdo. Na Tabela 5 apresentam-se as caracteristicas das estacdes de monitorizacdo e na
Figura 1 a sua localizagdo. Nas estacGes de monitorizacdo sdo medidos os poluentes NO, NOz, NO,
particulas PMio e PM;s, O3, CO, SOz e CgHs, para os quais a regulamentagdo comunitaria e nacional
define niveis de concentracdao que nao devem ser ultrapassados.

As estacOes da RMQA da CCDR-N, instaladas em diferentes tipos de ambientes envolventes - rurais,
suburbanos e urbanos - apresentam tipologias distintas, dependo das emissGes dos poluentes
dominantes nas zonas onde se encontram instaladas, sendo classificadas como estacdes de trafego,
de fundo e industriais, representando, assim, diferentes tipos de exposicdo da populacdo a poluicdo
atmosférica. Os varios tipos de estacGes apresentam as seguintes caracteristicas:

* estacOes de trafego:

— situadas na proximidade de vias de trafego intenso, permitem avaliar o risco maximo
de exposicdo da populacdo as emissGes com origem no transporte rodovidrio;

- tipo de exposicdo: de curta duragcdo, mas os niveis de poluicdo observados sdo
normalmente elevados;

* estag¢Oes industriais:

- situadas na proximidade de zonas industriais ou em zonas sob a influéncia das suas
emissoes;

- tipo de exposicao: permitem conhecer as concentragdes maximas de certos poluentes
de origem industrial, aos quais a populagdo pode estar pontualmente exposta;

* estagOes urbanas/suburbanas de fundo:

- ndo se encontram sob a influéncia direta de vias de trafego ou de outras fontes
proximas de poluigdo;

— tipo de exposicao: permitem avaliar a qualidade do ar ambiente a qual a maioria da
populagdo esta exposta e sdo representativas de uma vasta drea na sua envolvente;

* estacOes rurais de fundo:

- encontram-se afastadas de qualquer atividade poluidora importante e de zonas
densamente habitadas. As concentragdes dos poluentes, registadas nestas estacdes,
devem-se ao transporte a escala regional e a longa distancia. Sdo também locais
fundamentais para a monitorizacdo de poluentes com origem natural (ex: poeiras do
Norte de Africa) e decorrentes de incéndios florestais;

- tipo de exposicdo: permitem avaliar a exposi¢do da populagdo e dos ecossistemas a
poluicdo atmosférica de fundo, nomeadamente a poluentes secundarios como o Os.

Relativamente as técnicas de medigao fixa obrigatdria e indicativa, indicadas na Tabela 5 por poluente,
o Decreto-Lei 102/2010 define-as da seguinte forma:

e medicdo fixa: medi¢do efetuada num local fixo, quer de modo continuo, quer por amostragem
aleatéria, a fim de determinar os niveis de acordo com os objetivos de qualidade dos dados
relevantes;

e medicdo indicativa: medicdo que respeita objetivos de qualidade dos dados menos rigorosos
do que os definidos para as medigGes fixas.
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No que diz respeito aos critérios minimos de recolha de dados para medig¢0es fixas e indicativas estes

sao:

medicGes fixas em continuo (para a maioria dos poluentes): a recolha de dados anual deve
cobrir um minimo de 90% do ano;
medigdes indicativas: o periodo minimo de referéncia de recolha anual de dados deve ser de
14%, distribuido ao longo do ano.

Tabela 5 - Constituicdo da rede de estacGes de monitoriza¢do da qualidade do ar gerida pela CCDR-N (em

2019)
Estagdo Tipo de estagdo Poluentes medidos
Zona A A
Nome Abreviatura  Mfluéncia - Ambiente |\ oy bM, 0s S0, €O CoHs
dominante | envolvente

Anta-Espinho AES Fundo Suburbana vind | vfix x v fix x x x
Avintes AVI Fundo Urbana viind | vind x viix| % x x
Custdias-Matosinhos Ccus Fundo Suburbana viind | vind x Yiix| % x x
D. Manuel ll-Vermoim | VER Trafego Urbana viix | vfix | vfix x x x
Ermesinde-Valongo ERM Fundo Urbana vix | ¥ind x viix| % x x
Francisco 53 Carneiro- ANT Trafego Urbana viix | vfix x x x Y'ind x
Campanha

Porto | J030 Gomes Laranjo-S. HOR Trafego Urbana viix | vfix x % x v'ind %

i Hora

Litoral .
Leca d.o Balio- LEC Fundo Suburbana x ¥'ind x viix| % x x
Matosinhos
Meco-Perafita PER Industrial Suburbana x i x vfix | ¥fix x v fix
Mindelo-Vila do Conde | MVCO Fundo Suburbana viind | vind x viix| % x x
Seara-Matosinhos SEA Industrial Urbana x ¥'ind x x| vfix x v fix
Z‘Lt:;e'ras'mrde'o % Isos Fundo Urbana vind | viix | vix |vfix| %= | = | x
VN Telha-Maia VNT Fundo Suburbana viind | ¥ind x viix| % % %
Burgies-Santo Tirso BSTI Fundo Urbana viix | vfix x viix| % % %
Con.ego Dr: Manuel GMR Trafego Urbana viix | vfix x % x % v fix
Faria-Azurém

Entre Artires-

Douro Fr Bfartolomeu Martires- | cpel Trafego Urbana viix | vfix x x x x x
S. Vitor

i/linho Frossos-Braga HORT Fundo Suburbana vind | vfix x viix| % % %
Pacos de Ferreira LACT Fundo Urbana vind | vfix | vfix |Yfix| % % %
pe Mo:elra Neves- PRD Trafego Urbana vfix vfix x * x x x
Casteldes de Cepeda

ﬁi’;:; Minho-Lima MINH Fundo Rural Vind | vind | viix |vix| % | = | =

Norte . . . ) .

Interior Douro Norte oLo Fundo Rural vind | vind | vfix | Yfix| vind % %

vfix: poluente medido com regime de monitoriza¢do fixa

v'ind: poluente medido com regime de monitoriza¢do indicativa

%: poluente ndo medido
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Figura 1 - Representacao da rede de estagdes de monitorizagdo da qualidade do ar da CCDR-N

A composicdo da rede de monitorizacdo da CCDR Norte em 2019 estd indicada, de modo mais
agregado, na Tabela 6. Atualmente a composi¢do da rede de monitorizagao da CCDR-N é equilibrada,
qguer na proporgdo de estagdes de Trafego e Industriais face as de Fundo, quer na proporgdo de
estacOes do tipo Urbano e Suburbano, de acordo com as recomendacdes legais.

Nas zonas que ndo sdo aglomeragbes existem esta¢des rurais de fundo, em concordancia com o
objetivo de se pretender monitorizar a exposi¢do da populagdo e dos ecossistemas a poluicao
atmosférica de fundo, designadamente a fotoquimica a escala regional.

A distribuicdo do numero de analisadores por zonas e aglomeragdes depende de critérios de
populagdo e dos niveis médios de poluentes habitualmente registados, definidos no Decreto-Lei n.2
102/2010.

Tabela 6. Composicdo da rede de monitorizagdo da CCDR-N por tipo de ambiente envolvente e por fonte de
emissao dominante

Tipo de Influéncia

Zona Tipo de Ambiente Dominante
Trafego | Industrial Fundo
Urbana 3 1 3
Porto Lit |
orto Litora Suburbana - 1 5
Urbana 3 - 2
Entre D Minh
ntre Douro e Minho Suburbana : . 1
Norte Litoral Rural - - 1
Norte Interior Rural - - 1
Total 6 2 13
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3.1 Critérios de localizacdo definidos pelo Decreto-Lei 102/2010

Na Tabela 7 indicam-se as orientacdes, estabelecidas no Anexo IV do Decreto-Lei 102/2010 de 23 de

Setembro, que permitem averiguar o cumprimento da localizagdo em macro escala das estacdes da

rede da Regido Norte e na Tabela 8 constam os critérios de macro escala definidos especificamente

para o ozono (Anexo IX do Decreto-Lei 102/2010) Na Tabela 9, encontram-se os critérios de localizacdo

de micro escala, estabelecidos no Anexo Il da Diretiva 2008/50/CE.

Tabela 7 - Critérios de localizagdo em macro escala de pontos de amostragem (Anexo IV do

Decreto-Lei 102/2010)

Objetivo
da medicdo

Critérios de localizagdo

Protecdo da
saude humana

* Areas no interior de zonas e aglomeraces em que ocorram as concentragdes mais
elevadas as quais a populagdo possa estar exposta, direta ou indiretamente, por um
periodo significativo relativamente ao periodo utilizado para o célculo do(s) valor(es)
limite; Niveis de outras areas no interior das zonas e aglomeracgdes representativas da
exposicdo da populagdo em geral;

e Os pontos de amostragem devem, em geral, ser instalados de forma a evitar a
realizacdo de medigdes em microambientes que se encontram na sua vizinhanga
imediata, o que significa que o ponto de amostragem deve localizar —se de forma a que
o ar recolhido seja representativo da qualidade do ar ambiente num segmento de rua
de comprimento ndo inferior a 100 m em zonas de trafego, e ndo inferior a 250 m x
250 m em zonas industriais, se tal for viavel;

* As estacOes de medi¢cdo da poluicdo urbana de fundo, consideradas as que se
localizam em zonas onde os niveis sdo representativos da exposi¢do da populagdo
urbana em geral, devem ser instaladas de tal forma que os niveis de polui¢cdo medidos
sejam influenciados pela contribuicdo combinada de todas as fontes a barlavento da
estacdo. O nivel de poluicdo ndo deve ser dominado por uma unica fonte, excepto se
essa situacdo for caracteristica de uma darea urbana mais vasta. Os pontos de
amostragem devem, regra geral, ser representativos de uma d4rea de varios
quilémetros quadrados;

* Se o objetivo consistir na avaliagdo dos niveis de fundo rurais, o ponto de
amostragem ndo deve ser influenciado pela presenca de aglomeragdes ou locais
industriais na sua vizinhanga, ou seja, distantes de menos de 5 km;

¢ Caso seja necessario avaliar a contribuicdo de fontes industriais, deve instalar -se,
pelo menos, um ponto de amostragem a sotavento da fonte, na zona residencial mais
proxima. Se a concentragdo de fundo ndo for conhecida, deve instalar -se um ponto de
amostragem adicional no sentido do vento dominante;

¢ Os pontos de amostragem devem, sempre que possivel, ser também representativos
de localizagGes semelhantes ndo situadas na sua vizinhanga imediata;

Protecdo
vegetagdo e
ecossistemas
naturais

da
dos

¢ Instalagdo de pontos de amostragem para além de 20 km das aglomeragdes e a mais
de 5 km de outras zonas urbanizadas, instalagGes industriais ou auto estradas ou
estradas principais com um trafego superior a 50 000 veiculos por dia;

¢ Os pontos de amostragem devem localizar-se de forma que o ar amostrado seja
representativo da qualidade do ar ambiente numa area circundante ndo inferior a 1000

km?2.
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Tabela 8 - Critérios de localizagdo em macro escala de pontos de amostragem de ozono (Anexo IX

do Decreto-Lei 102/2010)

Tipo de Objetivos . .
~ . Representatividade Critérios
estacao da medicao
Protecdo da saude humana:  Alguns km? ® Fora da area de influéncia das emissGes
locais devida ao trafego, estacdes de servigo,
avaliagdo da exposi¢do da etc;
populagdo urbana ao ozono, e Locais ventilados que permitam obter niveis
em zonas de densidade homogéneos;
Urbana . ] .
populacional e concentragdo e Localizagdo tais como escolas, zonas
de ozono relativamente residenciais pragas de grandes dimensées
elevadas, representativas da com trafego reduzido.
exposicdo da populagdo em
geral
Protecdo da saude humana e Algumas dezenas * A uma certa distancia das zonas de emissdo
vegetacdo: de km? maxima, a sotavento das principais dire¢des
do vento, em condig¢des favoraveis a formacdo
avaliagdo da exposi¢do da de ozono;
populagdo e da vegetacgdo * Casos em que a populagdo e os
suburb situada na periferia da ecossistemas naturais localizados na parte
vbdrbana aglomeracdo, onde ocorrem exterior de uma aglomeracgdo se encontram
as concentragdes mais expostos a niveis elevados de ozono;
elevadas de ozono as quais a * Algumas estac¢Oes suburbanas podem situar-
populagdo e a vegetacgdo se a barlavento das zonas de emissdao maxima,
poderdo ser direta ou de modo a determinar os niveis regionais de
indiretamente expostas ozono de fundo.
Protecdo da saude humana e Algumas centenas ¢ As estagOes podem ser implantadas em
vegetacdo: de km? localidades de pequenas dimensdes e/ou
zonas que possuam ecossistemas naturais,
Rural Avaliagdo da exposi¢do da florestas ou culturas;
are populagdo, das culturas e ¢ Podem situar-se em espagos abertos, com
dos ecossistemas naturais as excec¢do de cumes montanhosos elevados.
concentracGes de ozono a
escala sub-regional
Protecdo da vegetacdo e da Niveis regional/ ¢ Estacdes localizadas em zonas com
saude humana: nacional/ densidade populacional inferior, que
continental possuam, nomeadamente, ecossistemas
avaliagdo da exposi¢do das (1000 a 10 000 naturais ou florestas, a uma distancia de pelo
Rural d culturas e dos ecossistemas km?) menos 20 km das zonas urbanas e industriais
fuunr:o € naturais a concentragOes de e isentas de emissdes locais;

o0zono a escala regional, bem
como da exposi¢do da
populagcdo

* Devem evitar-se as localizagdes sujeitas a
ocorréncia de fendmenos de inversao
térmica, bem como os cumes das montanhas
de maior altitude;

* N3o sdo recomendaveis as zonas costeiras
com ciclos edlicos diurnos locais acentuados.
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Tabela 9 - Critérios de localizagdo em microescala dos pontos de amostragem (Anexo lll e Anexo

VIl da Diretiva 2008/50/CE)

Critérios

Orientagdes

¢ O fluxo de ar em torno da entrada da sonda de amostragem deve ser livre (pelo menos
num angulo de 270°), sem que exista qualquer obstrucdo que afete o fluxo de ar na
proximidade do dispositivo de amostragem, em geral, a alguns metros de arvores,
edificios, varandas ou outros obstaculos e no minimo a 0,5 metros do edificio mais
préximo, no caso de pontos de amostragem representativos da qualidade do ar na linha
de edificagdo.

* Em geral, a entrada da sonda deve estar a uma distancia entre 1,5 metros da zona de
respiragdo e 4 metros do solo. Podera ser necessario, em alguns casos, coloca-la em
posicdes mais elevadas até cerca de 8 metros. A localizagdao em posi¢cdes mais elevadas
pode também ser apropriada se a estagdo for representativa uma area mais vasta.

¢ A entrada da sonda n3o deve ser instalada na vizinhanga imediata das fontes, a fim de
evitar a captura direta de emissdes ndo difundidas no ar ambiente. O exaustor da sonda
nao deve ser posicionado de modo a evitar a recirculagao do ar expelido para a entrada
da sonda.

¢ No respeitante a todos os poluentes, as sondas de amostragem orientadas para o
trafego devem ser instaladas a uma distdncia minima de 25 metros da berma dos
principais cruzamentos e, no maximo, a 10 metros da berma.

* Para o Ozono na medida do possivel, o procedimento a adotar devera ser o mesmo
descrito nos critérios de micro localizagdo, assegurando também a colocagdo da sonda
ao abrigo de fontes de emissGes tais como fornos e efluentes de incineracdo e a mais
de 10 metros da infraestrutura rodovidria mais préxima, distancia esta que devera
aumentar em funcdo do trafego.

Outros fatores

* Fontes interferentes;
e Seguranga;
¢ Acessibilidade;

e Disponibilidade de energia elétrica e comunica¢des elétrica e comunica¢Oes
telefdénicas;

¢ Visibilidade do local em relagdo ao espaco circundante;
¢ Seguranca do publico e dos operadores;
e Conveniéncia de efetuar no mesmo local a amostragem de diversos poluentes;

* Requisitos em matéria de planeamento.
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3.2 Observacoes efetuadas durante as visitas de campo de 2020

A Tabela 10 apresenta o resumo das observacdes de campo realizadas em 2020, na visita de campo

as estacGes de qualidade do ar de Francisco S4 Carneiro - Campanh3, Jodo Gomes Laranjo — Senhora

da Hora e Frei Bartolomeu dos Martires — S. Vitor (Figura 2).

Tabela 10 - Critérios de localizagdo em microescala dos pontos de amostragem (Anexo lll e Anexo
VIl da Diretiva 2008/50/CE)

. Tipo de Distancia Distancia a Voltfme de
Tipode |. = . . = 5 trafego Outros fatores
Zona X influénci Estagdo aberma | cruzamentos . .
ambiente a (m) (m) (TMD num raio | de emissdo observados
de 25 m)
. , Semaforo a 15m da
Francisco Sa -
Carneiro - estagao. Pequeno
~ 8 >25 >10 000 parque de
Campanha .
estacionamento nas
(ANT) . ~
traseiras da estagdo.
Situada nas traseiras da
Porto Litoral Urbana Trafego estagfa\o esta o recinto
~ da feira da Sr2 da Hora
Jodo Gomes .
Laranjo B que se realiza ao
10 15 2000-10000 |Sébado. Funciona como
Senhora da arque de
Hora (HOR) parqu
estacionamento nos
restantes dias. A28 a
150m. A4 a 550m
Situada a 5m da Av. Frei
Bartolomeu dos
Frei Martires (Circular Sul)
Bartolomeu com elevado trafego
Entre Douro e Minho | Urbana Trafego Martires  — 5 >25 >10 000 rodovidrio. Via com 3
, faixas em cada sentido.
Vitor (CRCL) .
Posto de abastecimento
de combustiveis a 100m
da estagao.

Avaliacdo da

Figura 2 — Fotos da EQA CRCL (esquerda), EQA HOR (meio) e EQA ANT (direita)
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4 Metodologia de avaliacdao da qualidade do ar

4.1 Amostragem através do método de difusao passiva

4.1.1 Método de difusao passiva

Para a realizacdo da campanha de avaliacdo da qualidade do ar através de difusdo molecular passiva,
recorreu-se a utilizacdo de tubos de difusdo da marca Radiello®. Este tipo de amostragem permite
calcular as concentracdes médias de um determinado poluente no ar ambiente, durante o periodo de
exposicdo. Este tipo de equipamento é de manuseamento simples e permite amostrar
simultaneamente uma extensa drea, sendo assim possivel criar mapas de distribuicdo espacial das
concentragoes dos poluentes medidos recorrendo a técnicas de interpolacdo dos resultados.

A amostragem por difusdo passiva é feita através da utilizagdo de tubos, os quais se colocam por um
tempo determinado nas areas a amostrar. Estes tubos contém no seu interior um cilindro, revestido
de material adsorvente, que fixa o poluente (Figura 3). Durante esse periodo de amostragem o ar flui
para o interior do tubo, a uma taxa controlada por difusdo molecular, e o poluente é adsorvido no
cilindro interior, que fornecerd um valor médio de concentracdo desse poluente para o periodo total
de exposicdo. Uma vez que a velocidade de adsorcdo estad relacionada com a temperatura, é
necessdrio corrigi-la com a temperatura média observada durante o periodo de exposicdo.

direcgao do fluxe molecular
superficie

cilindrica
difusora
|

] h - |

superficle
cllingrica
adsorvente

Figura 3 - Tubo de difusdo Radiello e esquema de difusdo molecular

Os tubos difusores sdo colocados no interior de abrigos de polipropileno que os protegem da chuva,
da radiagdo solar e permitem reduzir a velocidade do vento (Figura 4). Os abrigos sdo por sua vez
instalados, na sua maioria, em postes de iluminacdo publica, de eletricidade, ou telefdénicos, a cerca
de 2 m de altura, de forma a evitar furtos ou danos por parte dos transeuntes e por ser ainda
representativa da altura a qual se dd a inalagdo dos poluentes por parte da populagdo exposta.
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Figura 4 — Instalagao de tubos de difusdo no terreno

4.1.2 Vantagens e desvantagens do método de difusao passiva

No processo de avaliagdo foi utilizada a técnica por difusdo passiva, um método simples, rapido e
relativamente pouco oneroso que permite a avaliagao simultdnea das concentragdes médias de
poluentes gasosos, em dreas extensas. Este método passivo é frequentemente utilizado como
complemento do método de referéncia, efetuado através da monitorizagdo em continuo por estacées
fixas e cuja utilizagdo esta prevista pela legislagdo em vigor, permitindo a elaboragdao de mapas da
distribuicdo espacial das concentragdes dos poluentes medidos recorrendo a técnicas de interpolagdo
geo-estatistica.

A utilizagao de tubos de difusdo é particularmente util em situagdes em que se pretendam conhecer
as concentragées de determinados poluentes a longo termo, de forma a permitir uma comparacao
aproximada com os limites legislados baseados na média anual, bem como, para obter uma imagem
da distribuicdo espacial das concentra¢bes mais elevadas, e onde a instalagdo de analisadores
automaticos nao é possivel.

As vantagens e desvantagens da utilizagdo deste tipo de método de medicdo encontram-se
sumariadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Principais vantagens e desvantagens do uso de amostragem por difusdo passiva

Vantagens Desvantagens

Método com uma margem de erro significativa,
nao tendo o mesmo nivel de exatiddo de medigGes
automaticas
N&o fornecem dados em tempo real, apenas uma
concentracdo média para o periodo total de
exposicdo, ndo podendo muitas vezes ser
comparados com os limites legislados (ex: quando
se trate de médias horarias)

Baixo custo, dispensando inclusive o consumo de
energia elétrica

Especialmente indicados para avaliagbes em
areas extensas ou largos periodos de tempo

Sdo muito Uteis na monitorizagdo de N3do permitem identificar variagGes bruscas de
concentragGes em localizagOes de fundo e concentragbes, uma vez que os valores maximos
também de trafego (fonte de emissdo sem uma sdo diluidos num valor médio integrado ao longo
grande amplitude de variacdo de dia para dia, do periodo de amostragem (ex: picos de
excetuando o caso do fim de semana) concentragGes de emissdo industrial)
D3o indicagdo de concentragGes médias a longo Ndo ddo indicagdo de concentragdes médias a
termo curto termo
Operagao simples, ndo necessitam de calibragdo

Tubos sdo, por vezes, roubados/ vandalizados
no terreno
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Vantagens Desvantagens

Possibilidade de reutilizagdao de alguns
componentes
Possibilidade de serem instalados em locais
remotos, onde a instalagdo de equipamentos
automaticos ndo é viavel

4.1.3 Controlo e garantia de qualidade

A utilizagdo dos tubos de difusdo requer a necessidade de se trabalhar com critérios de controlo e
garantia de qualidade (Quality Assurance/Quality Control — QA/QC) muito estritos. Desta forma, as
qguestoes pertinentes relativamente a aplicacdo deste método a determinados poluentes e o respetivo
QA/QC relacionam-se essencialmente com:

e Limites de detecdo - a bibliografia recomenda que os amostradores sejam expostos durante

periodos de tempo suficientemente longos para que os valores médios obtidos estejam acima
do limite de detecdo (este tipo de tubos tem sido utilizado sobretudo em ambientes
ocupacionais ou ambientes interiores com concentragdes mais altas do que as geralmente
encontradas no ar ambiente);

e Conformidade com os métodos que sejam utilizados numa avaliacdo permanente

(analisadores em continuo, por exemplo). Estudos de comparacdo das medidas dos
amostradores com as respostas integradas dos analisadores em continuo (para determinacdo
da exatiddo) demonstram a linearidade entre os resultados de ambos para o NO;;

o Interferéncias e perdas de material absorvido. Os tubos de difusdo standard apresentam
correlagbes significativas com os dados de analisadores de NO, e NOx (por

guimiluminescéncia) mas sobrestimam de forma significativa as concentragdes de NO,. O grau
de sobrestimacdo aumenta de forma inversamente proporcional a relagdo média NO,/NOx
num dado local. Este facto pode ser explicado pela reagdo quimica no tubo entre o NO e 0 O;
para gerar o excesso de NO,. Para tal ndo é possivel aplicar uma correcdo quantitativa
satisfatdria aos dados individuais. Este efeito de sobrestimagdo sé é provavelmente
significativo em ambiente urbano onde as fontes locais diretas de NO aumentam
substancialmente a relagdo NO/NO,;

e Tempo de exposicdo. As concentracdes medidas como resultado da exposicao dos tubos

durante quatro semanas sdo inferiores as medidas no caso em que a concentragao média foi
obtida durante o mesmo periodo por exposi¢cdes de uma semana, o que podera resultar de
uma perda subsequente do material retido (explicagdo mais razoavel do que por saturagdo do
absorvente).

Ha varios fatores que influenciam a resposta dos tubos de difusdo, uma vez que estes sdo afetados
por varios mecanismos que podem causar um efeito de sobrestimacdo ou subestimacdo das
concentragdes em relagdo as obtidas através dos métodos de referéncia. Algumas das razées que
podem causar uma sobrestimacao, por exemplo no caso dos tubos de NO,, podem resultar do efeito
individual ou combinado dos trés seguintes fatores de interferéncia:

e Encurtamento do caminho de difusdo, devido a turbuléncia na area circundante do tubo por
acdo do vento (por exemplo, em localizacGes de trafego onde os tubos possam ser afetados
pela turbuléncia da passagem de viaturas a velocidades elevadas);
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e Bloqueio da radiagdao UV pelo material do tubo resultando numa redugdo da fotdlise do NO;
no tubo;

e Efeito de interferéncia pelo poluente PAN (peroxi-acetil nitrato), oxidante fotoquimico
associado a emissdes provenientes do trafego rodoviario.

Alguns dos fatores conhecidos como causadores de subestimagdo, no caso dos tubos de NO;, sdo:

e Aumento do periodo de exposicao. Periodos de exposicdo mais curtos originam leituras de
concentragdes mais elevadas do que periodos de exposicao mais longos. Este fendmeno deve-
se a degradacdo do nitrito absorvido ao longo do tempo;

e Extracdo insuficiente de nitrito das cartridges;

e Degradagdo fotoquimica do complexo de nitrito-trietanolamina pela luz, apesar de este efeito
ser minimizado pela utilizagdo de tubos difusores opacos.

4.1.4 Incerteza e exatiddo do método de difusao passiva

A legislacdo de qualidade do ar ambiente em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n.2 102/2010 de 23
de Setembro (alterado pelo Decreto-Lein2 43/2015 de 27 de Marco), especifica objetivos de qualidade
de dados. A incerteza deve ser entendida, neste contexto, como sendo a medida quantitativa do
desvio mais provdvel do valor medido em relagdo ao “valor real”. Por isso, existem formas de
guantificacdo da exatiddo associada aos métodos de avaliacdo introduzidas de forma harmonizada

para a Unido Europeia por um grupo de trabalho da Comissao Europeia.

O valor de referéncia proposto por Van Aalst et al (1999) para medi¢Ges indicativas, como é o caso
destas medi¢Oes recorrendo a tubos de difusdo, é de 30%. O cdlculo da incerteza pode efetuar-se,
tendo por base os tubos de difusdo expostos em duplicado ou triplicado e o resultado da estagdo de
monitorizagdo da qualidade do ar selecionada para o mesmo periodo. A forma de calculo da incerteza,
disposta na Norma Europeia EN 13528-1:2002, encontra-se indicada de seguida:

+2S
x100

. ‘)_(  Xpef
incerteza(%) =
ref

Em que:

X é o valor da média dos resultados das repeticdes de medigdes

Xref é o valor de concentracdo “real” (aceite como tal, dado ser medido através do método de

referéncia)
S é o desvio padrdo das medicGes
Outras causas de erro, a considerar na analise dos resultados obtidos, resultam de:

e erros no manuseamento dos tubos, quer na sua abertura, quer na colocacdo da substancia
adsorvente no difusor;

e erros na analise, resultantes da contaminacdo da amostra e da utilizacdo de reagentes ndo
padronizados;
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Assim, aquando da analise de resultados torna-se necessario recorrer a técnicas de verificacdo de

erros e a critérios para desprezar valores considerados inconsistentes.

4.1.5 Sazonalidade

As diferentes caracteristicas dos poluentes atmosféricos comecam logo pelos diferentes modos de
como estes sdo gerados, sendo, assim, possivel distinguir dois tipos: os poluentes primarios (caso dos
Oxidos de azoto e benzeno) e os secundarios (como é o caso do ozono). Os primeiros sdo emitidos
diretamente para a atmosfera, os segundos resultam da transformacao na atmosfera dos poluentes
primdrios por diferentes rea¢des quimicas, potenciadas pela acdo da radiacdo solar. A maioria dos
poluentes evolui segundo um ciclo sazonal bem marcado:

e 0s poluentes primarios apresentam geralmente concentracdes mais elevadas durante os
periodos de Inverno do que durante os de Verao, devido nomeadamente a condi¢cGes de maior
estabilidade atmosférica;

e 0 invés, as concentracdes de ozono sdo mais elevadas durante a Primavera e Verdao em
comparacdo com as de Outono e Inverno. Trata-se de um poluente secundario cuja producao
estd essencialmente relacionada com a intensidade da radiacdo solar.

Os parametros meteorolégicos observados durante o periodo de amostragem tém uma influéncia
significativa quer ao nivel das reacbes quimicas dos poluentes na atmosfera, quer ao nivel da
interferéncia com o funcionamento dos tubos de difusdo. Estudos laboratoriais efetuados por
Hangartner (2001) permitiram estabelecer intervalos de seguranga de medi¢Ges para a temperatura,
pressao e humidade:

e naamostragem de NO2, o intervalo de seguranga relativamente a temperatura esta entre os
52C e os 509C;

e ainfluéncia da pressdo atmosférica resulta numa diminui¢do da eficacia da amostragem com
0 aumento desta. Para o NO2 estima-se que a influéncia da pressdo atmosférica nos locais de
medicdo esteja na ordem dos 5% por cada 1000m. Em paises montanhosos esta influéncia
pode ser significativa, no entanto, desde que seja conhecida a altitude pode ser facilmente
calculado um facto de correcao;

e relativamente a humidade relativa (HR), ndo foram registadas alteragGes na eficacia da
adsorgao entre os 20% e 80% de humidade relativa.

No sentido de minimizar potenciais problemas provocados por fatores como velocidades de vento
elevadas ou muito reduzidas e precipita¢do, tiveram-se em conta as seguintes orientagoes:

e aNorma Europeia EN 13528-1:2002, de 11 de Outubro de 2002, para este método, aconselha
a utilizacdo de abrigos protetores. No entanto, o mesmo documento recomenda que os
abrigos sejam concebidos de modo a garantir que o movimento de ar no seu interior seja
representativo do ar na sua envolvente, e que o seu desenho ndo afete significativamente a
direcdo do vento e a taxa de difusdo no tubo;

e deve ser evitada a exposi¢do dos tubos em areas de fraca movimentagao do ar. A velocidade
de circulagdo do ar na parte aberta do tubo deve ser da ordem de 10cm/s para que 99% do
NO:; seja recolhido. Para velocidades inferiores cria-se uma zona de estagnacao a entrada do
tubo que impede a renovagao do ar.
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4.2 Campanha de avaliacao da qualidade do ar

A campanha de avaliacdo da qualidade do ar, de acordo com o protocolado entre a FCT NOVA e a
CCDR-N, pretendeu efetuar o estudo da representatividade da rede de monitoriza¢do da regido Norte,
assim como de eventuais areas onde exista falta de informacao relativa a concentracao de poluentes
atmosféricos, relevante a tomada de decisdes estratégicas. Para a execucao desse estudo, procedeu-
se a realizagdo de campanha de amostragem de avaliacdo sistematica da distribuicdao espacial dos
poluentes.

A metodologia selecionada para a avaliacdo da distribuicdo espacial dos poluentes recorre a
campanhas de medicdo pontual, através do método da difusdo passiva, com recurso a tubos de
difusdo Radiello® (poluentes NO,, SO,, O3 e CsHg).

Relativamente as caracteristicas das campanhas, ponderaram-se fatores tais como: histérico de
concentragdes médias de cada poluente, distribuicdo e escala espacial dos casos mais criticos de
poluicdo atmosférica. Complementarmente ao estudo de representatividade de cardter mais
abrangente a toda a rede de monitorizacdo, foi adotada uma avaliacdo mais particularizada (para o
poluente NO,) nas estacOes de trafego, nomeadamente nas de Frei Bartolomeu Martires-Vitor (CRCL),
Jodo Gomes Laranjo-Senhora da Hora (HOR) e Francisco Sa Carneiro-Campanha (ANT), de forma a
aprofundar o conhecimento acerca da gama de concentracdes medidas na area envolvente as atuais
localizagOes, para os principais poluentes associados ao trafego rodoviario.

No que concerne a avaliacdo da representatividade do poluente ozono, foi definida uma malha de
amostragem por toda a regido Norte (malha 40x40 km), adaptada & Area Metropolitana do Porto,
tendo sido ainda aplicada uma medicdo particularizada nas estacGes de Douro Norte (OLO) e Burgdes
— Santo Tirso (BST), através da adog¢do de malhas circulares de avaliagdo.

A grelha de amostragem do poluente benzeno foi direcionada para a zona de Lega da Palmeira —
Matosinhos, na area envolvente a Refinaria de Le¢a da Palmeira, visto que industria de refinagdo de
petroquimicos constitui uma das principais fontes de emissdo do poluente em avaliagao.

4.2.1 Periodo de amostragem

As campanhas da avaliagdo da qualidade do ar dos poluentes NO,, SO,, O3 e CgHg, através do método
de difusdo passiva, foram realizadas durante o periodo meteoroldgico de Verdao de 2020, mais
concretamente entre 13 e 22 de Julho de 2020.

e Ponto de controlo de qualidade para os poluentes (QA/QC):
*  NO; e SO;: EQA Frei Bartolomeu Martires-S. Vitor (CRCL) e EQA Burgdes-Santo Tirso
(BST)
e 0Os: EMQA Burgdes-Santo Tirso (BST)
* Numero Total de Pontos de Amostragem:
*  NO;e SO;: 53 pontos
* 03s: 35 pontos

*  CeHg: 9 pontos
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4.2.2 Grelhas de amostragem

A campanha de avaliacdo da qualidade do ar através do método de difusdo molecular passiva foi
composta por 4 grelhas de amostragem (Tabela 12). As grelhas de amostragem foram conjuntamente
pelas equipas técnicas da FCT NOVA e da CCDR-N, tendo em conta os objetivos de avaliagdo da
representatividade da rede de monitorizagdo da qualidade do ar da regido Norte e a avaliagdo
particularizada de cinco EQA da rede gerida pela CCDR-N:

e EQA Francisco Sa Carneiro — Campanha (ANT);

e EQA Jodo Gomes Laranjo — Senhora da Hora (HOR);
o EQA Frei Bartolomeu Martires — S. Vitor (CRCL);

e EQA Burgdes — Santo Tirso (BST);

e EQA Douro Norte (OLO)
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Tabela 12 — Grelhas de amostragem adotadas para o método de avaliagao passiva da qualidade do ar
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Avaliacdo de didxido de azoto (NO;) e didxido
de enxofre (SO,) na aglomeragdo de Porto
Litoral.

Avaliacdo particularizada das EQA de
Francisco Sa Carneiro — Campanha e Jodo
Gomes Laranjo—Senhora da Hora, através da
colocacdo de pontos de amostragem na area
envolvente das estagoes.

Avaliacdo de diéxido de azoto (NO3) e didxido
de enxofre (SO2) na aglomeragdo de Porto
Litoral e Entre Douro e Minho.

Avaliacdo particularizada da EQA Frei
Bartolomeu Martires — S. Vitor, através da
colocagdo de pontos de amostragem de NO,
e SO; na area envolvente das estagdes.

Avaliacdo de benzeno (CsHs) na area
envolvente a refinaria de Matosinhos

Avaliacdo de ozono (0s) na regido de
jurisdicao da CCDR-N.

Avaliacdo particularizada das EQA Burgdes —
Santo Tirso e Douro Norte, através da
colocacdo de pontos de amostragem de Os;
na area envolvente das estacoes.
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5 Resultados da campanha de avaliaciao da qualidade do ar

O presenta capitulo apresenta os resultados obtidos na avaliacdo da qualidade do ar através do
método de difusdo passiva, obtidos no decurso da campanha realizada no més de Julho de 2020.

5.1 Controlo e garantia de qualidade do método de difusdo passiva

Na presente campanha de avaliacdo da qualidade do ar através do método de difusdo passiva,
desenvolveram-se procedimentos de controlo e garantia de qualidade para medi¢des indicativas
(Quality Assurance/Quality Control — QA/QC), tal como foi mencionado anteriormente na sec¢do
relativa a metodologia.

No que diz respeito a avaliagdo de NO, e SO,, os procedimentos de QA/QC envolveram a colocac¢do de
pontos triplicados (3 amostradores de NO,/SO, no mesmo local) nas EQA de Frei Bartolomeu Martires
—S. Vitor e Burgdes — Santo Tirso.

Relativamente a avaliagdo de O3, o ponto triplicado foi instalado na EQA de Burgdes — Santo Tirso.

No que concerne a avaliacdo de benzeno, ndo foi possivel, por questdes de indole técnica, a colocacao
de um ponto triplicado numa das EQA existentes na area envolvente a refinaria de Matosinhos. Assim,
adotou-se uma estratégica metodoldgica que envolveu a colocacdo de 1 ponto duplicado e 1 triplicado
em duas localizacGes da grelha de amostragem de benzeno (BTX8 e BTX5 respetivamente).

Em termos do estudo da precisdo, o nivel de reprodutibilidade das medi¢cGes efetuadas por difusdo
passiva num mesmo local pode ser avaliado através do coeficiente de variagdo (razdo entre o desvio
padrdo e a média). Um CV satisfatério, significando uma baixa dispersdo dos resultados, estara abaixo
dos 10%.

Relativamente a exatiddo, este parametro permite avaliar a qualidade da resposta das medi¢Ges dos
tubos difusores em relagao aos analisadores automaticos, identificando-se possiveis tendéncias de
sobrestimacgdo ou subestimacgdo das concentracdes obtidas por difusdo passiva.

O calculo da incerteza (que integra o grau de precisdo e exatiddo das medi¢Ges através do método
passivo) é feito com base na férmula apresentada na sec¢do da metodologia relativa a este aspeto.

A Tabela 13 apresenta os resultados do célculo dos pardmetros de avaliagdo QA/QC.

Tabela 13 - Parametros estatisticos da avaliagdo do controlo de qualidade QA/QC

NO: (ug/m?3) SOz (ug/m’®) Os(ug/m3) | CeHs (ng/m3)
PARAMETRO EQA BST | EQA CRCL |EQA BST| EQA CRCL | EQABST |TRIPLO|DUPLO

?;')ed'a tubos QA/QC | ¢ 5 42,7 0,6 0,4 68,3 21 | 16
Média EQA (xref) 19,2 43,9 53,6
Desvio Padrio (S) 0,3 12,1 0,3 0,0 3,2 0,3 0,1
Precisdo (%) 4% 28% 51% 5% 12% 9%
X-Xref 10,9 1,3 14,8
Exatiddo (%) 57% 3% 28%
Incerteza (%) 60% 58% 40%

Precisdo = S*100/X
Exatiddo = |X-Xref|/ Xref
Incerteza = (| X-Xref| +2S)/ Xret
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Relativamente aos parametros estatisticos da avaliacdo do controlo de qualidade para os poluentes
em analise verifica-se que:

— Os resultados obtidos nesta campanha resultaram em CV satisfatérios na EQA BST para os
poluentes NO, e Os (inferior a 10%). Isto significa que verificou-se uma baixa dispersdo dos
resultados das concentracées dos amostradores dos poluentes analisados. No que concerne
a EQA CRCL, os resultados para o NO; ndo foram tdo satisfatérios, mas ainda assim
reprodutiveis (inferior a 40%). A precisdao do poluente SO, ndo foi considerada satisfatoria, o
que pode estar relacionado com as baixas concentra¢des avaliadas;

- Relativamente a exatidao, fator de aproximacgado entre a medicdo passiva e a concentragao do
poluente (tida como real), os tubos de NO; apresentaram bons niveis de exatiddo face ao
método de referéncia na EQA CRCL e o Os niveis satisfatorios na EQA BST;

- No que respeita a incerteza, nos poluentes NO; e O; obteve-se uma incerteza de superior a
30% (considerada aceitavel para este método de medicdo), o que, neste caso, se deveu a uma
exatiddo reduzida causada por um maior afastamento entre os valores medidos pelos dois
métodos e ndo a falhas ao nivel da precisdo (uma vez que o método passivo apresentou uma
boa reprodutibilidade de concentragoes).

— A precisdo do método de amostragem do poluente CgHs foi satisfatoria;

- Para o poluente SO, nao foi possivel realizar o cdlculo de alguns parametros devido as EQA
selecionadas ndo medirem este poluente. Como o amostrador de SO, é o mesmo que mede
NO,, optou-se por privilegiar o QA/QC de NO..
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5.2 Dioxido de Azoto (NO:) e Didxido de Enxofre (SO2)

A campanha de avaliacdo através do método de difusdo passiva (tubos de difusdo) dos poluentes NO,
e SO, obteve uma taxa de sucesso de 96%, dado que apenas dois dos 53 tubos colocados ndo foram
recolhidos por ter sido vandalizados. As concentra¢des foram determinadas com recursos a analises
realizadas no Laboratério de Referéncia do Ambiente da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Relativamente ao poluente NO; verificou-se que a média dos 51 tubos amostrados foi de 23,6 pg/m?,
sendo que o valor mais elevado foi amostrado no ponto NS51 (63,0 pg/m?3) e o mais reduzido foi NS7
(7,1 ug/m3). Relativamente ao poluente SO,, a média da campanha foi de 1,3 pg/m3, ndo se tendo
verificado niveis elevados de concentracdo deste poluente nos pontos de amostragem. A Tabela 14
apresenta a analise estatistica realizada aos resultados obtidos na campanha de amostragem de NO,
e SO,.

Tabela 14 - Analise estatistica das concentragées de NO: e SO2

Parametros 2z 2oz
(ng/m®) | (ng/m’)

Numero de pontos validos 52 52

Média 23,6 1,3

Maximo 63,0 5,3

Minimo 7,1 0,4

Desvio Padrdo 7,2 1,1

A Figura 5 apresenta a concentragdao média semanal obtida em cada ponto de avaliagdo. A andlise de
conformidade legal ndo constitui objetivo deste trabalho, nem deve ser encarado como tal, visto que
os periodos de exposicdo dos amostradores (7 dias) ndo correspondem aos periodos de exposicdo
dispostos no Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23 de Setembro, para o NO, (médias horarias ou anuais).
Pode, contudo, comparar-se os valores obtidos com o valor limite anual para este poluente, por forma
a obter-se uma avaliacdo global de concentragdes para o concelho e identificar potenciais areas com
niveis mais elevados, comparativamente com outras. Tendo isso em consideragdo, verificam-se seis
pontos de amostragem com uma concentragdo média semanal superior ao valor-limite anual. Os seis
pontos com concentracées superiores ao valor-limite anual situavam-se nos concelhos de Porto (2
pontos), Valongo (1 ponto) e Braga (3 pontos).
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A Figura 6 apresenta a representacdo geo-estatistica das concentracdes médias semanais do poluente

NO.,.

Figura 6 — Mapa de concentragées de NO2
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Relativamente a avaliagdo particularizada das EQA de Francisco Sa Carneiro — Campanha, Jodo Gomes
Laranjo — Senhora da Hora e Frei Bartolomeu Martires — S. Vitor constatou-se o seguinte:

EQA Frei Bartolomeu Madrtires — S. Vitor: os pontos NS50 e NS51, localizados a Sul e Norte a

uma distancia de 200m da EQA, obtiveram concentracdes de NO, de 51 pg/m3 e 63 pg/m?

respetivamente.

Relativamente aos restantes quatro pontos colocados na envolvente da mesma EQA,
constatou-se que por se encontrarem em vias paralelas a EQA (NS48 e NS52), com menor
trafego rodoviario, ou a uma distancia superior a 800m da EQA (NS53 e NS42), apresentaram

concentracdes entre 18 e 23 pug/m?3.

A concentracdo média de NO, monitorizada na EQA no periodo em anélise foi de 43,9 ug/m3;

Concentragao
média NO>
(ng/m?)
NO2
EQA CRCL 43,9 Ponto
(ng/m?) e
NS 42 20,0 !
NS 48 19,0
Pontos de 373 NS 50 51,0 @gm .
amostragem ! NS 51 63,0 ko
NS 52 18,0
Q
NS 53 23,0
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e EQA Francisco Sa Carneiro - Campanha: dos seis pontos localizados na drea envolvente a esta
EQA, apenas os localizados a Norte (NS21 a 200m ; NS26 a 1600m) obtiveram concentracdes
>40 pg/m3.

Os restantes quatro pontos, NS20 e NS40 (Este e Oeste a 160m da EQA) e NS19 e NS15 (Sul a
480 e 1200m da EQA), obtiveram concentrac¢des entre 24 ug/m3e 18 ug/m3.
A concentracdo média de NO, monitorizada na EQA no periodo em analise foi de 75,4 ug/m3;

Concentragao
média NO2
(ng/m3)
EQA ANT 75,4 Ponto N023
(ng/m’) Q nsae
NS 15 23,0
NS 19 18,0
NS 20 24,0 ° NS21
Pontos de 283 7 e, Yoo
amostragem NS 21 44,0 ) 9
NS 26 40,0
NS 40 21’0 ° NS15

e EQA Jodo Gomes Laranjo —Senhora da Hora: os quatro pontos colocados na envolvente a EQA
obtiveram concentracbes entre 28 pg/m3e 19 pg/m3. O ponto NS29, que obteve a
concentragdo mais elevada, foi instalado na Av. Calouste Gulbenkian a 200m da EQA.

A concentracdo média de NO, monitorizada na EQA no periodo em anélise foi de 59,0 pg/m3.

Concentragao
média NO2
(ng/m?)

EQA HOR 59,0 Ponto NO:
(ng/m3)

NS 29 28,0

9 NS30
9 NS31
d NS 30 20,0
a:::)'ltt(::geem 218 9 541
NS 31 20,0 Q
NS 41 19,0

Constatou-se que a concentracdo média de NO; nas trés EQA analisadas foi superior a concentracdo
média dos pontos de amostragem na envolvente das EQA. Isto significa que o método de difusdo
molecular passiva subestimou as concentragdes de NO, nas zonas envolventes as estagdes de
monitorizacao da qualidade do ar geridas pela CCDR-N.
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A Figura 7 apresenta a concentracdo média semanal de didxido de enxofre (SO2) obtida em cada ponto
de avaliacdo. A andlise de conformidade legal ndo constitui objetivo deste trabalho, nem deve ser
encarado como tal, visto que os periodos de exposicdo dos amostradores (7 dias) ndo correspondem
aos periodos de exposicdo dispostos no Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23 de Setembro, para o SO..
Apesar disso, constatou-se que as concentracdes obtidas situaram-se em niveis inferiores ao Valor
Limite Didrio (125 pg/m3) estabelecido apar este poluente.
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Figura 7 - Concentra¢do média semanal de SO: registada em cada ponto de avaliagdo

A Figura 8 apresenta o mapa de concentragdes de SO, obtidas na campanha de amostragem realizada
em Julho de 2020. Apesar das concentragdes médias semanais obtidas terem sido reduzidas,
constatou-se que foi nos pontos localizados no concelho do Porto e limitrofes (Matosinhos, Gondomar
e Valongo) que foram amostradas concentragdes superiores aos restantes pontos de avaliagao.
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Figura 8 - Mapa de concentragées de SO2
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5.3 0Ozono (03)

O poluente ozono foi avaliado em 35 pontos de amostragem distribuidos numa malha de 40x40km
em toda a regido norte de Portugal, e ainda numa avaliacdo particularizada através de uma
distribuicdo circular de pontos, no raio de 6km e 9km na envolvente das EQA Burgdes — Santo Tirso e

Douro Norte, respetivamente.

ATabela 15 apresenta a andlise estatistica elaborada para as concentragées amostradas nos 35 pontos
de avaliacdo de ozono, obtidas na campanha realizada em Julho de 2020. Verificou-se que a

concentracdo média foi de 49,6 ug/m?3.

Tabela 15 - Anadlise estatistica das concentragées de O3

Parametros -
(ng/m?)
Numero de pontos validos 35
Média 49,6
Maximo 95,0
Minimo 2,4
Desvio Padrdo 3,2

A Figura 9 apresenta a concentracdo média semanal de ozono obtida em cada um dos 35 pontos de
avaliacdo da grelha de amostragem adotada. Apesar do Valor-Alvo definido pela legislacdo nacional

ndo ter sido alcangado em nenhum dos pontos de amostragem, ressalva-se que as concentragdes
amostradas englobam um periodo de avaliagdo de uma semana (7 dias) e ndo de base didria.
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Figura 9 - Concentra¢dao média semanal de Os registada em cada ponto de avalia¢do

O mapa de concentrag¢des de ozono obtido com base nos resultados da campanha de amostragem
realizada no més de Julho de 2020 encontra-se representado na Figura 10.
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Figura 10 — Mapa de concentragoes de O3

A avaliagdo particularizada realizada as EQA de Burgdes — Santo Tirso e Douro — Norte, de forma a
caracterizar a representatividade das mesmas nas suas areas envolventes, recorreu a uma
metodologia de amostragem através de colocagdo de pontos a volta das referidas EQA.

Como é possivel verificar na Tabela 16, os seis pontos foram colocados a volta da EQA de Burgdes —
Santo Tirso, a uma distancia de 6km entre cada amostrador e a estacdo. A concentra¢cdo média obtida
nos seis pontos de amostragem foi semelhante a avaliada na EQA, o que demostra uma boa
representatividade da mesma para o poluente ozono.

Tabela 16 — Avaliagao particularizada da EQA de Burgdes — Santo Tirso

Concentracdao média O3
(ng/m3)
EQA BST 53,6 Ponto %5
' (ng/m’)
Ozono 22 40,0 °
Q oo Q e
Ozono 23 38,0
Pontos de amostragem 55 7 Ozono 24 67,0 e
(Raio 6km) ' Ozono 25 64,0 by
Q oo
Ozono 26 48,0
Ozono 27 77,0

A Tabela 17 apresenta a avaliagdo particularizada realizada para a EQA de Douro — Norte. Verificou-se
uma fraca influéncia do poluente em andlise nas localizagGes respeitantes aos pontos 7 e 21 (Sudeste
e Sul da EQA, respetivamente), apresentando valores inferiores aos restantes. Constatou-se ainda que
o ponto Ozono 19 foi o que obteve a concentragdo mais elevada desta malha e, ainda, de toda a
campanha de amostragem.
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Tabela 17 - Avaliacdo particularizada da EQA Douro - Norte

Concentragdo média Os
(ug/m?°)
EQA OLO 99,9 Ponto 0s
: (ng/m?)

Ozono 7 4,0 Q oo
Ozono 17 44,0 Q crrs Q cmr

Pontos de amostragem 375 Ozono 18 | 22,0

(Raio 9km) ’ Ozono 19 95,0 Sl Q ot

Ozono 20 | 46,0 e
Ozono 21 12,0

A andlise particularizada das esta¢gdes de monitorizacao da qualidade do ar selecionadas para a
avaliacdo da representatividade do poluente ozono na drea envolvente das mesmas, permitiu verificar
que:

e A concentracdo média de O3 dos pontos de amostragem na envolvente da EQA Burgdes —
Santo Tirso foi muito semelhante a concentragdo média da estagao para o mesmo periodo, o
gue indica uma boa representatividade da EQA na area envolvente;

e A concentragdao média de O; dos pontos de amostragem na envolvente da EQA Douro - Norte
apresentou algum distanciamento em relagdo a concentragdo média da estagdo para o
mesmo periodo. Este facto pode ser explicado pelas baixas concentra¢des obtidas nos pontos
7 e 21; que influenciaram a média dos amostradores. No entanto, a concentragdo obtida no
ponto 19 foi muito semelhante a média da EQA.

A Figura 11 apresenta a evolugdo da concentragao média diaria do poluente Os; nas EQA de Burgdes —
Santo Tirso (BST) e Douro — Norte (OLO).
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Figura 11 — Concentragao média diaria de ozono nas EQA selecionadas no periodo da campanha de
amostragem passiva
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5.4 Benzeno (CsHe)

A avaliagao do poluente benzeno incidiu na drea envolvente a refinaria de Matosinhos, através da
colocacdo de 9 pontos de amostragem. A Tabela 18 apresenta a andlise estatistica elaborada para as
concentragoes obtidas na grelha de amostragem do poluente benzeno.

Tabela 18 - Analise estatistica das concentragées de CsHs

Parametros (Ea
(ng/m?)

Numero de pontos validos 9,0

Média 1,5

Maéximo 2,3

Minimo 0,7

Desvio Padrdo 0,5

As concentragdes médias semanais obtidas em cada ponto de amostragem da grelha de avaliacdo de
benzeno encontram-se representadas na Figura 12. Verificou-se que os pontos BTX2, BTX5 e BTX9
apresentaram as concentragdes ligeiramente mais elevadas que os restantes. Constatou-se ainda que
as concentracoes de benzeno obtidas, na semana em andlise, foram inferiores ao Valor-Limite, ainda
qgue de base anual.
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Figura 12 - Concentracdo média semanal de CsHs registada em cada ponto de avaliagao
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A Figura 13 apresenta o mapa de concentragdes de benzeno nos nove pontos da grelha de
amostragem. Constatou-se que as concentra¢cdes mais elevadas registaram-se a Sul da refinaria de
Matosinhos, nas imediacGes do Porto de LeixGes e na freguesia de Leca da Palmeira.
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6 Consideracoes finais

A avaliacdo da representatividade das estacGes de monitoriza¢do da qualidade do ar da regido Norte
envolveu a realizacdo de uma campanha de avaliacdo da qualidade do ar através do método passivo
decorreu entre 13 e 23 de Julho de 2020. Os poluentes avaliados foram o didxido de azoto (NO),
dioxido de enxofre (SO,), ozono (Os) e benzeno (CsHe).

Os resultados obtidos na avaliacdo de NO, permitiram concluir que a média deste poluente nesta
campanha de amostragem foi de 23,6 pg/m?3. O valor mais elevado foi amostrado no ponto NS51 (63,0
ug/m?3). Os resultados da campanha de NO,, com especial enfoque nas avaliagdes particularizadas da
representatividade das EQA Francisco Sa Carneiro — Campanha3, Jodo Gomes Laranjo - S. Hora e Frei
Bartolomeu Martires — S. Vitor, permitiram considerar que as concentracdes dos amostradores
passivos subestimaram os niveis de NO, em ar ambiente, visto que a concentragdo média dos pontos
na envolvente das EQA foi inferior a concentracdo média deste poluente nas estacdes em analise.

No que diz respeito ao poluente SO, considera-se que, tendo em conta os resultados obtidos, que os
niveis de concentracdo deste em ar ambiente, na drea de avalia¢cdo definida, ndo constituem um fator
de preocupacdo ambiental, uma vez que ndo foram identificados eventuais focos de poluicao
atmosférica associados a este poluente. Assim sendo, considera-se que a rede de monitoriza¢do de
qualidade do ar da regido norte apresenta caracteristicas de avaliacao deste poluente representativas
na area da responsabilidade da CCDR-N.

Relativamente a campanha de avaliagdo da qualidade do ar de ozono e, particularmente, a avaliacdo
particularizada das EQA de Burgdes — Santo Tirso e Douro — Norte, considera-se que a concentragao
média obtida nos pontos de amostragem na area envolvente a EQA BST foi muito semelhante a
concentracdo média registada na estacdo, para o mesmo periodo, o que indica uma boa
representatividade das concentragGes de ozono. No que concerne a EQA OLO, nao se tornou possivel
estabelecer a mesma consideragdao, uma vez que dois dos seis pontos de amostragem obtiveram
concentragdes mais reduzidas, tendo influenciado a média dos pontos na envolvente da estagao para
niveis de concentracgdo inferiores aos registados na EQA OLO.

No que concerne aos resultados da amostragem de benzeno, verificou-se que as concentragGes
obtidas foram inferiores ao valor-limite legislado e que os valores mais elevados foram registados nos
pontos a Sul da refinaria de Matosinhos.

As visitas de campo realizadas as estacGes de Francisco Sa Carneiro — Campanha (ANT), Jodo Gomes
Laranjo — S. Hora (HOR) e Frei Bartolomeu Martires — S. Vitor (CRCL) permitiram constatar que:

e A existéncia de um semaforo rodoviario a menos de 15m da EQA ANT;
e A EQA HOR esta localizada a uma distancia inferior a 25m de um cruzamento.
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