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AMBITO

0 presente documento constitui o relatrio de AvaliagGo da qualidade do ar na Regido Norte a partir do histérico de dados disponivel
para o periodo de 2020 a 2024, no Gmbito do Concurso Publico REF.2 CPIPA.2025.1 - “Aquisigdio de Servigos para a Realizagéo do
Estudo Técnico-Cientifico na Area da Qualidade do Ar Ambiente”, promovido pela Comisstio de Coordenaggio e Desenvolvimento Regional

do Norte, |.P. (CCDR-NJ.

0 estudo incide sobre a andlise das concentragdes de dioxido de azoto (NO,), particulas em suspenstio (PMig e PM;5), 0zono (0] benzeno
(CHs) e digxido de enxofre [SO5), com base nos dados recolhidos nas estagdes pertencentes a Rede de Monitorizagtio da Qualidade do

Ar da Regitio Norte (RMQAR-N).
A avaliaglo compreende:

. A caracterizagtio da eficiéncia de funcionamento da rede;
. A andlise da evolugdo temporal das concentrag@es dos poluentes no periodo em estudo;

. A avaliagdo da conformidade legal face aos valores de qualidade do ar definidos na legislagGo em vigor.

0 periodo de andlise (2020-2024) corresponde aos Gltimos 5 anos. Decorreu um processo de modernizag&io da RMQAR-N, com

colocagto de novos equipamentos, no final do ano de 2021 e durante o ano de 2022.

Os anos de 2020 e 2021 correspondem assim a uma fase anterior marcada por limitag@es ao nivel dos equipamentos de monitorizagdo,
da eficiéncia operacional e dos procedimentos de validagio de dados. Nesse sentido, os resultados relativos a estes 2 anos devem ser

analisados com precauggo.
INTRODUGAO

No presente documento apresenta-se a avaliagio da qualidade do ar ambiente na Regiio Norte (RN) para o periodo compreendido no

periodo de 2020 a 2024, tendo por base as concentragdes dos poluentes medidas nas estagdes de monitorizagdo integradas na Rede

de Monitorizagtio da Qualidade do Ar da Regitio Norte (RMQAR-N).

A andlise realizada incide na avaliagGo da conformidade legal das concentrag@es observadas face aos valores dos objetivos de qualidade
do ar estabelecidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 [na sua versdo consolidada, que transpde para o direito nacional a Diretiva
2008/50/CE e a Diretiva 2004/107/CE, relativas a avaliagdo e gestto da qualidade do ar ambiente.

Sto analisados os poluentes diéxido de azoto (NO,), particulas em suspens@io (PMig & PMzs), 0zono (0;) benzeno (CsHe) e didxido de
enxofre (SO2). Para cada um dos poluentes é efetuada a andlise da evolugtio temporal das concentragdes ao longo do periodo em estudo,
com base nos indicadores legalmente definidos para a avaliagdo da conformidade, bem como através da caracterizagio de padrdes

hordrios, semanais, mensais e sazonais.

Como referido os anos de 2020 e 2021 correspondem a uma fase anterior a um processo de modernizagio da RMQAR-N. Estes dois
anos correspondem a existéncia de equipamentos de medicdo obsoletos, falhas operacionais recorrentes, metodologias de validagdo de
dados menos robustas e niveis de eficiéncia de funcionamento reduzidos. Estas limitagdes condicionam a representatividade estatistica
de parte dos dados utilizados, sendo por esse motivo explicitamente consideradas na metodologia e na interpretagdo dos resultados

apresentados.

A andlise desenvolvida neste relatario visa, assim, ndo apenas a avaliagdo da conformidade legal das concentragdes observadas, mas
também a identificagto de padr@es historicos de comportamento da qualidade do ar na Regitio Norte, contribuindo como suporte @

definicdo de politicas publicas de gestdo da qualidade do ar.



REDE DE MONITORIZAGAO DA QUALIDADE DO AR DA REGIAQ NORTE

As zonas e aglomeragBes para efeitos de avaliagdo e gestdo da qualidade do ar ambiente foram inicialmente delimitadas, a nivel
nacional, em 2007. Na RN foram definidas as seguintes unidades territoriais: Norte Litoral; Norte Interior; Braga; Vale do Ave; Vale do
Sousa e Porto Litoral (Instituto do Ambiente; DCEA-FCT/UNL, 2002).

Em 20089, a CCDR-N promoveu um estudo de reavaliagdo das zonas e aglomeragdes da RN (CCOR-N; DCEA-FCT/UNL, 2009). 0 estudo
analisou os dados histéricos das estages entre 2003 e 2007, bem como os resultados de campanhas de monitorizagGo realizadas em
2008. 0 resultado destas campanhas de monitorizagGo permitiu melhorar o conhecimento existente sobre a distribuicGo espacial dos

poluentes, em particular na aglomeragdo do Porto Litoral.

Em 2012, na sequéncia de um processo de remodelagto da RMQAR-N, foi efetuada a reorganizagto territorial das aglomerag@es, tendo
as anteriores aglomeragdes de Braga, Vale do Ave e Vale do Sousa sido agregadas na nova aglomeragdo de Entre Douro e Minho. A
RMQAR-N passou entdo a integrar 21 estagdes de monitorizagto da qualidade do ar.

Em 2021 foi publicado o resultado de um novo estudo de reavaliagiio da delimitagtio das zonas e aglomeragdes da Regiio Norte (CCDR-
N; FCT/UNL, 2021), considerando dados atualizados de populagdio a escala da freguesia, bem como o conhecimento mais recente sobre
as caracteristicas territoriais e a qualidade do ar na regido. Este estudo confirmou a manutengo das zonas e aglomeragGes
anteriormente definidas, bem como a adequagdo global da rede existente.

Em 2018 foi integrada na RMOQAR-N a estagdo de Santa Combinha, localizada no municipio de Macedo de Cavaleiros. A estagto de
Santa Combinha ¢ gerida pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Em 2021, a rede passou a integrar um total de 22 estagBes de
monitorizago da qualidade do ar, maioritariamente localizadas em dreas urbanas da Regitio Norte. Contemplando assim 21 estagGes
da Rede de Monitorizagto da Qualidade do ar geridas pela CCOR-N e 1estagdo gerida pela Agéncia Portuguesa do Ambiente.

As estagBes encontram-se instaladas em locais representativos de diferentes tipos de ambientes (urbano, suburbano e rural) e de
diferentes tipos de influéncia dominante (trafego, industrial e fundo), de acordo com as principais fontes emissoras existentes na

respetiva envolvente.

As estag@es urbanas e suburbanas de fundo destinam-se a representar a exposigio média da populagdo, sendo influenciadas pela
contribuigdio combinada das fontes situadas a barlavento. As estag@es de trafego localizam-se na proximidade de vias com trdfego
intenso, permitindo a avaliagdo do risco maximo de exposicdo da populagdo as emissdes rodovidrias. As estagdes industriais visam a

caracterizagGo das concentragdes maximas de poluentes de origem industrial a que a populagdo pode estar pontualmente exposta.

As estaces rurais de fundo situam-se afastadas de fontes poluidoras significativas e de zonas densamente povoadas, refletindo
essencialmente o transporte regional e de longa distdncia de poluentes. Estas estages assumem especial relevéincia na monitorizagGo
de poluentes secunddrios, como o 0zono (0,), bem coma na identificagdio de fendmenos naturais, coma intrusdes de poeiras do Norte

de Africa ou impactes de incéndios florestais.

Na Figura 1 apresenta-se a delimitago das zonas e aglomeragdes para efeitos de avaliago e gestdo da qualidade do ar ambiente na
Regitio Norte, em vigor em 2024, e na Figura 2 a localizagto das estagdes da Rede de MonitorizagGo da Qualidade do Ar da Regitio Norte

em funcionamento no mesmo ano.



-50000

200000

0 100000

200000

150000

ETRS89 / Portugal TMO6 ETRS89 / Portugal TMO6

Figura 2: LocalizagGo das estagdes da Rede de MonitorizagGo da Qualidade do Ar da RegiGio Norte em funcionamento em 2024.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estagdes da RMQAR-N por tipo de ambiente e tipo de influéncia dominante. As estag8es urbanas e
suburbanas encontram-se classificadas em fungdo da influéncia das fontes de emissdes dominantes nas zonas onde se encontram

instaladas (trafego, de fundo e industriais). A RMQAR-N possui:

- b estagbes urbanas de fundo e 6 estagdes suburbanas de fundo - As estagBes urbanas e suburbanas de fundo estéo localizadas em
zonas onde os niveis sdo representativos da exposigto média da populagio em geral. Os valores medidos resultam da contribuigGo
combinada de todas as fontes situadas a barlavento da estagdo. A RMQAR-N possui 3 estagBes urbanas e 6 suburbanas na
AglomeragGo Porto Litoral, 2 estagGes urbanas e 1 estaglo suburbana na Aglomeraggo Entre Douro e Minho. Cada estagdo ¢

representativa de uma drea de vdrios quilometros quadrados na sua envolvente.

- 2 estagBes industriais — As estagBes industriais permitem conhecer as concentragdes maximas de certos poluentes de origem
industrial as quais a populagdo pode estar pontualmente exposta. As estages industriais da RMQAR-N localizam-se, uma na zona
industrial de Perafita/Leca da Palmeira e outra a sul do complexo energético e industrial de Lega da Palmeira, zona influenciada também
pelo porto de LeixGes e pelo trafego rodovidrio associado. Salienta-se que a Refinaria da GALP, em Lega da Palmeira, deixou de funcionar
em 2021.
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- B estagBes urbanas de trafego — As estag@es de trafego localizam-se na proximidade de vias de trafego intenso e permitem avaliar
o risco maximo de exposigo da populagto as emissdes do trafego automavel. A RMQAR-N possui 3 estagGes urbanas de trafego em

cada uma das aglomerag@es: Porto Litoral e Entre Douro e Minho.

- 3 estagdes rurais de fundo — As estag@es rurais de fundo situam-se afastadas de fontes poluidoras significativas e de zonas
densamente povoadas. As concentrag@es registadas refletem essencialmente o transporte regional e de longa distdncia de poluentes.
Estas estagdes siio fundamentais para monitorizar poluentes de origem natural (por exemplo, poeiras do Norte de Africa) ou resultantes
de incéndios florestais, bem como para avaliar a exposigo da populagdo e dos ecossistemas a poluigdo de fundo, nomeadamente a
poluentes secunddrios como o ozono (0;). A RMQAR-N possui 3 estag@es rurais de fundo, sendo 1 na Zona Norte Litoral e 2 na Zona
Norte Interior.

Tabela 1: EstagBes da Rede de Monitorizag@io da Qualidade do Ar da Regitio Norte (RMQAR-N), por tipo de ambiente envolvente e tipo de influéncia dominante, em
funcionamento no ano de 2024.

Tipo de estagdo — Influéncia dominante

Zona/Aglomeragtio Tipo de estagtio - Ambiente envolvente
Trafego Industrial Fundo
Urbana 3 1 3
Porto Litoral
Suburbana - 1 5
Urbana 3 - 2
Entre Douro e Minho
Suburbana - - 1
Norte Litoral Rural - - 1
Norte Interior Rural - - 2
Total 6 2 14

Nota: A classificagtio das estages por tipo de ambiente (urbano, suburbano e rural] e por tipo de influéncia dominante (trafego, industrial e fundo) encontra-se definida nos termos da Diretiva 2008/50/CE e
do Decreto-Lei n.2 102/2010.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estages da RMQAR-N, por tipo de ambiente e tipo de influéncia, e os poluentes medidos (considerando

os poluentes analisados no presente estudo) em cada uma das estagdes.

Tabela 2: Identificagtio das estagdes da Rede de Monitorizagtio da Qualidade do Ar da Regitio Norte (RMQAR-N) em funcionamento no ano de 2024, respetiva
classificagdio por tipo de ambiente e por tipo de influéncia dominante, e poluentes monitorizados (considerando os poluentes analisados no presente estudo).

Estagio Tipo de estagtio Poluente
Zona/Aglomeragtio
Nome Abreviatura Influéncia dominante Ambiente envolvente NO. PMio PMzs  0s S0, | CeHe
Anta - Espinho AES Fundo Suburbana X X - X - -
Avintes AVI Fundo Urbana X X - X - -
Custoias - Matosinhos CUsS Fundo Suburbana X X - X - -
D. Manuel Il - Vermoim VER Trafego Urbana X X - - -
Ermesinde - Valongo ERM Fundo Urbana X X - X - -
Francisco Sa Carneiro - Campanha ANT Trafego Urbana X X - - - -
Porto Litoral Jodio Gomes Laranjo - S. Hora HOR Trafego Urbana X X - - - -
Lega do Balio - Matosinhos LEC Fundo Suburbana X - X - -
Meco - Perdfita PER Industrial Suburbana X - X - -
Mindelo - Vila do Conde MvCo Fundo Suburbana X X - X - -
Seara - Matosinhos SEA Industrial Urbana - X - - X X
Sobreiras - Lordelo do Ouro S0B Fundo Urbana X X X X - -
VNTelha - Maia VNT Fundo Suburbana X X - X - -
Burgdes - Santo Tirso BSTI Fundo Urbana X X - X - -
Conego Dr. Manuel Faria - Azurém GMR Trafego Urbana X X - - -
Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor CRCL Trafego Urbana X X - - -
Entre Douro e Minho
Frossos - Braga HORT Fundo Suburbana X - - X - -
Pagos de Ferreira LACT Fundo Urbana X X X X - -
Padre Moreira Neves - Casteldes de Cepeda PRD Trafego Urbana X X - - - -
Norte Litoral Minho - Lima MNH Fundo Rural X X X X - -
Norte Interior Douro Norte 0Lo Fundo Rural X X X X - -
Santa Combinha STC Fundo Rural X X X X - -

Nota: A presenga do simbolo “X” indica a monitorizaggio do respetivo poluente na estagdo considerada no ano de 2024.



AVALIAGAO DA QUALIDADE DO AR

No presente capitulo apresenta-se a andlise do histarico de dados validados relativos ao periodo de 2020 a 2024 para os poluentes
dioxido de azoto (NO,), particulas em suspensdio (PMi e PMzs), 0zono (0] benzeno (CsH) e didxido de enxofre (SO,).

E apresentado um diagnostico da qualidade do ar para a Regidio Norte que inclui a andlise da situaggo de eficiéncia da rede, a evolugtio

das concentragGes médias dos poluentes em estudo e a avaliaglo da respetiva da situagdo de conformidade legal.

Como referido os anos de 2020 e 2021 correspondem a uma fase anterior a um processo de modernizagio da RMQAR-N. Estes dois
anos correspondem a existéncia de equipamentos de medicdo obsoletos, falhas operacionais recorrentes, metodologias de validagdo de
dados menos robustas e niveis de eficiéncia de funcionamento reduzidos. Estas limitagdes condicionam a representatividade estatistica
de parte dos dados utilizados, sendo por esse motivo explicitamente consideradas na metodologia e na interpretagdo dos resultados

apresentados.

0 Decreto-Lei N© 102/2010 define, nos objetivos de qualidade dos dados, uma taxa minima de recolha de dados de 907, . Os requisitos
em matéria de cdlculo da média anual ndo incluem as perdas de dados decorrentes da calibragdo regular e da manutengto periddica
dos instrumentos. Assim, para o cdlculo da taxa de recolha de dados, 0 nimero de medig8es em falta devido as operagdes de calibragdo
e manuteng@o deverd ser subtraido ao numero maximo tedrico de medigdes do ano. Na impossibilidade de contabilizagGo rigorosa da
perda de dados, & usualmente considerado que esta corresponde a uma percentagem de 57, (Guia dos anexos da Deciséio 97/101/EC, de

27 de janeiro, relativa @ troca de informagdio, revista de acordo com a Decistio 2001/752/EC, de 17 de outubro).

Para efeitos de avaliagdo da conformidade legal com os valores limite, valores-alvo e objetivos de longo prazo definidos na legislagdo
em vigor, considera-se neste estudo apenas a andlise dos dados provenientes de estag8es com uma eficiéncia de recolha igual ou
superior a 857.. No entanto, para efeitos de andlise da evolugdo temporal das concentragdes e da caracterizagto dos perfis temporais
(horario, dia da semana, mensal e anual), sdo igualmente analisadas as estagdes com eficiéncia de recolha igual ou superior a 147,

exclusivamente para fins exploratdrios, ndo sendo estes resultados utilizados para a avaliagdo da conformidade legal.

DIOXIDO DF AZ0T0 (NO,)

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 fixa os valores limite das concentragdes do dioxido de azoto [NO2) no ar ambiente para protegtio da satde

humana (Tabela 3).

Tabela 3: Valores- limite e limiar de alerta para protegiio da saude humana relatives ao diéxido de azoto [NO2) no ar ambiente, estabelecidos no Decreto-Lei n.2

102/2010.
Indicador Periodo de referéncia Valor ObservagBes
Valor limite hordrio Uma hora 200 pg/m?® A ndo exceder mais de 18 vezes por ano civil
Valor limite anual Ano civil 40 pg/m? Media anual
Limiar de alerta Trés horas consecutivas Média hordria, medida em trés horas consecutivas

Nota: Os valores-limite aplicam-se as concentrages medidas no ar ambiente, avaliadas de acordo com o método de referéncia e os critérios de qualidade de
dados definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Dados globais

Na Figura 3 é apresentada a eficiéncia na recolha de dados de dioxido de azoto (NO,) na RMQAR-N, em percentagem, no periodo de
2020 a 2024. Verifica-se que a RMQAR-N apresentou uma eficiéncia de recolha de dados particularmente reduzida nos anos de 2020
e 2021, fortemente condicionados pela epidemia de COVID-19 e por limitag3es operacionais dos analisadores. Nestes anos o nimero

de estag@es com eficiéncia superior a 857 foi muito reduzido, o que limita a avaliagdo da conformidade legal nesses anos.

Em contraste, observa-se uma melhoria substancial da eficiéncia de recolha de dados a partir de 2022, atingindo-se valores elevados
e mais homogéneos na maioria das estagdes. No ano de 2024, a eficiéncia de recolha de dados de NO, apenas ndo atingiu o limiar de

857 na estagdo de Pagos de Ferreira, sendo superior a este valor em todas as restantes estagdes da rede.
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Figura 3: Eficiéncia na recolha de dados de diéxido de azoto (NO2) na RMQAR-N, em percentagem, no periodo de 2020 a 2024.

Na Tabela 4 é apresentada a eficiéncia na recolha de dados de NO2 por estagio, no periodo de 2020 a 2024. Para vdrias destas estagdes
observa-se uma eficiéncia reduzida nos anos de 2020 e 2021 o que limita uma andlise robusta das tendéncias evolutivas das
concentragdes de NO. nesses locais, particularmente quando consideradas séries temporais de curta duragdo ou comparagGes
interanuais.

Tabela 4: Eficiéncia na recolha de dados de dioxido de azato [NO2), em percentagem, por estagéio, no periodo de 2020 a 2024.

Eficiéncia na recolha de dados de NO2 (%), por ano

Anta - Espinho
Custdias - Matosinhos
Suburb. Fundo
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Aglom. Porto Litoral
Urb. Fundo Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
D. Manuel Il - Vermoim
Urb. Trafego Francisco Sa Carneiro - Campanha

Jodio Gomes Laranjo - S. Hora

Burgdes - Santo Tirso

Urb. Fundo
Pacps de Ferreira
Conego Dr. Manuel Faria - Azurém
Aglom. Entre Douro e Minho
Urb. Trafego Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor
Padre Moreira Neves - Casteldes de Cepeda
Suburb. Fundo Frossos - Braga
Zona Norte Litoral R.Fundo Minho - Lima
Douro Norte
Zona Norte Interior R.Fundo

Santa Combinha

Nota: A cor das cslulas corresponde @ eficiéncia hordria na recolha de dados: M >=857 >=757, e<857 >b60%e<76. m>-Ule<H0% m>-0Le<14]

Na Tabela 5 apresenta-se a concentragtio média anual de NO; em (ug/m?®], base hordria, por estagio, no periodo de 2020 a 2024. Na
Tabela 6 apresenta-se o numero de excedéncias ao valor limite hordrio de NO, (200 pg/m®), por estagio, no periodo de 2020 a 2024.
Na Tabela 7 apresenta-se, para cada estagdo e para cada ano, o 18.2 valor maximo hordrio da concentragdo de NO,, em pg/m?. Este
indicador ¢ utilizado na avaliagdo da conformidade com o valor-limite hordrio de 200 pg/m?, uma vez que a legislagdo estabelece que
este valor ndo pode ser excedido mais de 18 vezes por ano civil.
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Tabela 5: Concentragtio média anual de diéxido de azoto (NO2), em (pg/m®), por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.
Concentragdio média anual de NO2 (ug/m?), por ano
Aglomeragéio/Zona Tipo Estagiio 2020 2021 2022 2023 2024

T

19 21

o [

Anta - Espinho -

Suburb. Custdias - Matosinhos -

Fundo Mindelo - Vila do Conde - 28
VNTelha - Maia u -

17
Avintes - - 4 -
Aglom. Porto Litoral
Urb. Fundo Ermesinde - Valongo 22 - 19 -
Sobreiras - Lordelo do Ouro - - 16 21
D. Manuel Il - Vermoim - - 19 -
Urb. Trafego Francisco Sa Carneiro - Campanha 40 41 - 34 25
Jodo Gomes Laranjo - S. Hora - 24 29 31 -
Urb. Fundo
Pacps de Ferreira - 15 - 12
Conego Dr. Manuel Faria - Azurém 29 ---
Aglom. Entre Douro e Minho
Urb. Trafego Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor - 36 - 41 -
Padre Moreira Neves - Casteldes de Cepeda - - ---
Suburb.
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima 8 1 2 -
Zona Norte Interior R. Fundo

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses valores considerados vdlidos para efeitos de avaliagéio da conformidade
legal com o valor-limite anual de 40 pg/m? definido no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes valores podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva da evolugdo temporal quando a eficiéncia é igual ou
superior a 147. As células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857, sendo os valores apresentados a vermelho e a negrito indicativos de excedéncia do
valor-limite anual.

Tabela 6: Excedéncias ao valor-limite hordrio de diéxido de azoto (NO2) de 200 pg/m?, por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

Excedéncias por anc.
Aglomeragdo/Zona Tipo Estagio 2020 2021 2022 2023 2024
Anta - Espinho
Custdias - Matosinhos
Suburb. Fundo
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Aglom. Porto Litoral
Urb. Fundo Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
D. Manuel Il - Vermoim
Urb. Trafego Francisco Sa Carneiro - Campanha

Jodio Gomes Laranjo - S. Hora

Burgdes - Santo Tirso

Urb. Fundo
Pacps de Ferreira
Conego Dr. Manuel Faria - Azurém
Aglom. Entre Douro e Minho
Urb. Trafego Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor
Padre Moreira Neves - Casteldes de Cepeda
Suburb. Fundo Frossos - Braga
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima
Douro Norte
Zona Norte Interior R. Fundo

Santa Combinha 0

Nota: O valor-limite hordrio de 200 pg/m?® ndo pode ser excedido mais de 18 vezes por ano civil. Apenas os anos com eficiéncia hordria de recolha de dados >857. sdo considerados vdlidos para efeitos de
avaliag@o da conformidade legal. As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados inferior a 857 e as células a verde correspondem a anos com eficiéncia
horaria de recolha de dados igual ou superior a 857.
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Tabela 7:19¢ valor méximo hordrio da concentragdio de dioxido de azoto (N0, em pg/m?, por estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Concentragdio de NO2 (pg/m?), 19.2 mdximo hordrio, por ano.

Aglomeragéio/Zona Tipo Estagiio 2020 2021 2022 2023 2024

o

85 101

- [

Anta - Espinho -

Suburb. Custdias - Matosinhos -

Fundo Mindelo - Vila do Conde - 99
VNTelha - Maio 74 -

89
Aglom. Porto Litoral
Urb. Fundo Ermesinde - Valongo n - 93 -
Sobreiras - Lordelo do Ouro = - 80 88

-
100

D. Manuel Il - Vermoim — .

©
o

Urb. Trafego Francisco Sa Carneiro - Campanha 143 107

Jodo Gomes Laranjo - S. Hora 58 124 -
Burgdes - Santo Tirso 49 43 --
Urb. Fundo
Pacos de Ferreira - 68 - 58
Conego Dr. Manuel Faria - Azurém 9 ---
Aglom. Entre Douro e Minho

Urb. Trafego Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor 107 69 - 95 -
Padre Moreira Neves - Castelges de Cepeda - 78 ---

Suburb.
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima 19 4 9 -

Zona Norte Interior R. Fundo

Nota: O valor-limite hordrio de NO, (200 pg/m®) néio pode ser excedido mais de 18 vezes por ano civil. 0 19.2 valor maximo hordrio constitui o indicador operacional de conformidade: se o 19.2 valor mdximo
horario for superior a 200 pg/m?, entdo ocorreram pelo menos 19 excedéncias nesse ano, ndo sendo cumprido o critério legal. Apenas os anos com eficiéncia hordria de recolha de dados =857 sio considerados
validos para efeitos de avaliagdo da conformidade legal. As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados inferior a 857 e as células a verde correspondem a
anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857.

Na Figura 4 & apresentada a tendéncia evolutiva das concentragdes médias anuais de diéxido de azoto (NO,), com base hordria,

agregadas por aglomeragdo e zong, para o periodo de 2020 a 2024.

0 grafico superior (a) apresenta a evolugtio das concentragBes médias anuais considerando, para o cdlculo da médi, as estagdes com
uma eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 147, sendo utilizado exclusivamente para uma andlise descritiva da
evolugdo temporal das concentragGes. As médias apresentadas correspondem a médias aritméticas simples das concentrag8es médias

anuais das estagdes incluidas em cada aglomeragdo ou zona.

0 grdfico inferior (b) apresenta a evolugdo da concentragiio média anual de NO, considerando exclusivamente as estages com uma
eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857, sendo este o Unico grdfico utilizado para efeitos de avaliagdo da

conformidade legal com o valor-limite anual de 40 ug/m?, conforme estabelecido na legislagto em vigor.
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Figura 4: Variagtio da concentragiio média anual de diéxido de azoto (NO2), base hordria, em pg/m?, por aglomeragio e zona, no periodo de 2020 a 2024. 0 trago
horizontal a vermelho (cheio) corresponde ao valor-limite anual de 40 pg/m® e o trago a vermelho (tracejado) corresponde ao valor-limite anual de 20 pg/m?, a
cumprir em 2030.

Os perfis temporais apresentados na Figura 5 a Figura 8 (hordrio, por dia da semana e mensal) foram construidos com base nas estag@es
com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 147 e também considerando exclusivamente as estag8es com eficiéncia
>857, com o objetivo de demonstrar a consisténcia e a robustez dos padrdes temporais observados. Estes perfis destinam-se
exclusivamente @ caracterizagfio do comportamento temporal tipico do diéxido de azoto (NO,), néio se destinando & avaliagdio da

conformidade legal.
Perfil hordrio

Por tipo de estagdo

Na Figura 5 ¢é apresentado o perfil hordrio da concentragiio média de digxido de azoto (NG, por tipo de estagdio, no periodo de 2020 a
2024. Nas estagdes urbanas verifica-se que as concentracgdes de N0, apresentam uma variagdo tipica associada ao trafego rodovidrio,
com um primeiro pico no inicio da manhd e um segundo pico no final da tarde. A concentragio mais elevada no pico do final da tarde
estd associada a uma maior estabilidade atmosférica junto a superficie, resultante do arrefecimento radiativo, e a consequente redugdo

da dispersdo dos poluentes.

Nas estacdes de fundo, as concentrages médias de NO, sdo significativamente inferiores as observadas nas estagges urbanas e ndo

evidenciam uma variagGo hordria relevante ao longo do dia, refletindo essencialmente niveis de poluigdo de fundo.
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Figura 5: Perfil hordrio da concentragtio média de dioxido de azato [NOz), por tipo de estagdio, no periodo de 2020 a 2024.
Comparagdo verdo-inverno

Na Figura 6 é apresentado o perfil hordrio da concentragtio média de dioxido de azoto (NO2), em pig/m? na Regitio Norte, por estagtio do
ano, no periodo de 2020 a 2024. Verifica-se que as concentragdes de NO, sto, de forma geral, mais elevadas no periodo de inverno
(outubro a margo), o que se encontra associado a uma maior estabilidade atmosférica junto & superficie, resultante da menor
intensidade da radiagto solar, e a consequente menor dispersto dos poluentes. Adicionalmente, no periodo de inverno, os picos hordrios
associados aos periodos de trafego tendem a apresentar maior amplitude.
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Figura 6: Perfil hordrio da concentragtio média de dioxido de azato [NO2), na Regitio Norte, por estagfio do ano, por tipo de estagtio, no periodo de 2020 a 2024
Verdo - intervalo de 1de abril a 30 de setembro; inverno - intervalo de 1de outubro a 31 de margo.
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Perfil dia da semana

Na Figura 7 é apresentado o perfil por dia da semana da concentragtio média didria de dioxido de azoto (NO2), por tipo de estagdio, no
periodo de 2020 a 2024. Nas estagdes urbanas as concentrages de NO, sdio mais elevadas nos dias Uteis, o que se encontra associado

a uma maior intensidade de trafego rodovidrio nesses dias, comparativamente com os dias de fim-de-semana.

Nas estacdes rurais, as concentragdes de NO, sdo sempre reduzidas e ndo se identifica uma relagdo significativa entre os niveis

observados e o dia da semang, refletindo predominantemente valores caracteristicos de poluiggo de fundo.
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Figura 7: Perfil por dia da semana da concentragtio média didria de diéxido de azoto (NO2), per tipo de estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

Perfil mensal

Na Figura 8 é apresentado o perfil mensal da concentragiio média de diéxido de azoto (NO,J, base hordria, na Regitio Norte, no periodo
de 2020 a 2024. Verifica-se que as concentragdes de NO, sdo, de forma geral, mais elevadas no periodo de inverno (outubro a margo),
0 que se encontra associado a uma maior estabilidade atmosférica junto a superficie, resultante da menor intensidade da radiag@o solar,

e & consequente menor dispersdo dos poluentes.

Nas estagdes urbanas de trdfego, observa-se que a concentragio média mensal de NO, nos meses de maio a agosto é
aproximadamente metade da concentragio média registada nos meses de inverno, refletindo a combinagdo entre melhores condigges

de dispersdo atmosférica e a redugto da intensidade do trafego rodovidrio durante o periodo estival.
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Figura 8: Perfil mensal da concentragtio média de dioxido de azato (NOz), base hordria. na Regiio Norte, no periodo de 2020 a 2024.

EstagGes Urbanas de trafego

Na Figura 9 ¢ apresentada a variagéio da concentragiio média anual de diéxido de azoto (NG, base hordria, nas estagdes urbanas de
trafego das aglomerag@es, no periodo de 2020 a 2024

0 grdfico superior (a), baseado nas estages com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 147, € utilizado para a andlise
descritiva da evolugo temporal das concentragdes e permite identificar a tendéncia global de comportamento do NO, nas zonas
marcadamente influenciadas pelo trafego rodovidrio. Neste grafico observa-se, de forma geral, uma diminuiglo progressiva das
concentragdes médias de NO, ao longo do periodo analisado. Esta leitura deve, contudo, ser enquadrada tendo em consideragdo as
limitacGes de eficiéncia de recolha de dados em algumas estagdes e anos.

0 grdfico inferior [b), que considera exclusivamente as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857 e
que ¢ utilizado para efeitos de avaliago da conformidade legal, mostra que, nos anos estatisticamente vdlidos, se verificam situagGes

de incumprimento do valor-limite anual de 40 pg/m?® apenas na estacdo de Frei Bartolomeu dos Martires — S. Vitor.
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Figura 9: Variagio da concentragiio média anual de dioxido de azoto (NO2J, nas estagBes urbanas de trafego nas aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.
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EstagGes urbanas de fundo

Na Figura 10 é apresentada a variagio da concentragto média anual de NOz, base hordria, nas estages urbanas de fundo das
aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024. 0 grdfico superior (a), baseado nas estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados
=147, permite a andlise descritiva da evolugdo temporal das concentrages, evidenciando uma tendéncia global de diminuicGo dos

niveis médios de NO, ao longo do periodo analisado.

0 grdfico inferior (b), que considera exclusivamente as estagdes com eficiéncia hordria >857 e que é utilizado para efeitos de avaliagio
da conformidade legal, mostra que, nos anos estatisticamente vdlidos, as concentragdes médias anuais de NO, nas estag@es urbanas
de fundo se mantém abaixo do valor-limite anual de 40 ug/m3. Estes resultados indicam que, ao nivel do fundo urbano, a exposigdo
média da populagdo ao NO, ndo apresenta, nos anos vdlidos, situag@es de incumprimento do critério legal, refletindo niveis de poluiggo

tipicos de ambiente urbano ndo diretamente influenciado por fontes locais intensas, como o trafego rodovidrio.
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Figura 10: Variagtio da concentragtio média anual de diéxido de azoto (NO2), nas estagdes urbanas de fundo nas aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.

EstagBes suburbanas de fundo

Na Figura 11 é apresentada a variagtio da concentragiio média anual de dioxido de azoto (NO), base hordria, nas estagdes suburbanas

de fundo das aglomeragges, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a, que inclui as estag@es com eficiéncia hordria de recolha de dados >147, permite a andlise descritiva da evolugtio
temporal das concentragges, evidenciando, a semelhanga do observado nas estag8es urbanas de fundo, uma tendéncia global de

diminuigdo progressiva das concentragdes médias de NO, ao longo do periodo analisado.

0 grdfico inferior (b) apresenta a evolugdo da concentragtio média anual de NO, considerando exclusivamente as estages com
eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857 e mostra que, nos anos estatisticamente vdlidos, as concentragdes médias
anuais de NO, nas estagdes suburbanas de fundo mantém-se inferiores ao valor-limite anual de 40 pg/m?3, ndo se observando

incumprimento do critério legal.

Tal como nas restantes tipologias de estagdo, nos anos de 2020 e 2021 a reduzida eficiéncia de recolha de dados, associada ds

condicionantes operacionais do periodo pandémico, limita a robustez estatistica da informagdo disponivel.
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Figura 11: Variagtio da concentragtio média anual de dioxido de azoto [NO2J, nas estagBes suburbanas de fundo nas aglomeragges, no periodo de 2020 a 2024.

Estag@es rurais de fundo

Na Figura 12 é apresentada a variagtio da concentragiio média anual de dioxido de azoto (NO2), base hordria, nas estagdes rurais de
fundo, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a, que inclui as estag@es com eficiéncia hordria de recolha de dados >147, permite a andlise descritiva da evolugtio
temporal das concentragGes, evidenciando niveis sistematicamente reduzidos de NO, ao longo de todo o periodo em andlise,

caracteristicos de ambientes rurais afastados de fontes emissoras significativas.

0 grdfico inferior (b), que considera exclusivamente as estag8es com eficiéncia hordria >857 e que ¢ utilizado para efeitos de avaliagtio
da conformidade legal, confirma que, nos anos estatisticamente vdlidos, as concentragdes médias anuais de NO, nas estag@es rurais
de fundo mantém-se sempre muito inferiores ao valor-limite anual de 40 pg/m?3 ndo se observando qualquer situagGo de

incumprimento do critério legal.

A semelhanga do observado nas restantes tipologias de estagio, nos anos de 2020 e 2021 a reduzida eficiéncia de recolha de dados,

associada as condicionantes operacionais do periodo pandémico, limita a robustez estatistica da informagdo disponivel.
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Figura 12: Variagtio da concentragtio média anual de diéxido de azoto (NO2J, nas estag@es rurais de fundo, no periodo de 2020 a 2024.

Andlise

A concentragtio de NO, no ar ambiente depende da quantidade emitida diretamente pelas fontes de emisstio (NO, primdrio), dos
processos quimicos de formagdo na atmosfera (NO, secunddrio) e dos mecanismos de remogtio, nomeadamente por transformagéio
quimica ou por deposigio seca e humida. Depende ainda do transporte horizontal das massas de ar, a escala local e regional,
condicionado pela agdo de ciclones e anticiclones, pela topografia e pelas descontinuidades de superficie, em particular a interface
terra/mar, bem como da mistura vertical dos poluentes, fortemente influenciada pela estabilidade da atmosfera, que é determinada

pelo perfil vertical de temperatura.

A queima de combustiveis fésseis a elevadas temperaturas constitui a principal fonte de emissdo de oxidos de azoto (NOx = NO + NO,).
0 monéxido de azoto (NO), apesar de néo ter valores-limite regulamentados no ar ambiente, desempenha um papel fundamental como

precursor do dioxido de azoto (NO,) e do ozono [03) troposférico.

A fragtio de NO, emitida diretamente (NO, primrio) resultante da combustéo de combustiveis fosseis depende do tipo de processo de
combustdo, sendo, no entanto, usualmente da ordem dos 5 a 107 do total de NO emitido. Verificam-se algumas excegdes,
nomeadamente em determinados veiculos automaveis, especialmente a gasdleo, para os quais esta fragdo pode atingir valores da
ordem dos 40 a 507.

Nas dreas urbanas a principal fonte de emissto de N0 é o trafego rodovidrio, sendo que as concentragdes deste poluente apresentam,
habitualmente, uma variago similar a curva tipica de trafego, com um pico no inicio da manhd e um pico no final da tarde. A
concentragGo mais elevada no pico do final da tarde estd normalmente associada a maior estabilidade atmosférica junto a superficie e
consequente menor dispersdo vertical. Observa-se também um ciclo do dia da semana, pois o trafego rodovidrio nas zonas urbanas

diminui nos dias de fim-de-semana, principalmente no domingo.

Nas estagdes urbanas da RMOAR-N, as concentragdes de NO; apresentam este comportamento tipico. Por sua vez, nas estagdes de
fundo, as concentragdes de N0, registadas sto muito reduzidas e ndo evidenciam uma variagdo relevante ao longo do dia nem por dia

da semana.

A estabilidade atmosférica na camada limite é fortemente condicionada pela intensidade da radiagdo solar, observando-se quer um
ciclo hordrio (diurno-noturna), quer um ciclo sazonal. Relativamente ao ciclo sazonal, no veréio observa-se, tipicamente, durante o
periodo diurno, um forte gradiente de decréscimo da temperatura com a altitude, o que conduz a uma elevada instabilidade atmosférica
e a uma mistura vertical intensa, que pode atingir altitudes superiores a um quilémetro. Durante o periodo noturno, verifica-se
frequentemente a formagtio de uma inversdo térmica (aumento da temperatura com a altitude), originando uma forte estabilidade
atmosférica, com a mistura vertical limitada a poucas centenas de metros. No inverno, devido @ menor intensidade da radiaggo solar,
tanto o gradiente térmico diurno como a inversdo térmica noturna apresentam, em geral, menor intensidade, resultando em condigGes

de instabilidade e estabilidade atmosférica menos intensas.



Nas estages urbanas de trafego a variaglio mensal da concentraggo de N0, é evidente. As concentragdes de NO; stio mais elevadas
no periodo de inverno (outubro a margo), em resultado da maior estabilidade atmosférica junto & superficie, associada @ menor
intensidade da radiagto solar, e da consequente menor dispersdo. A concentragGo média de N0, nos meses de maio a agosto €
aproximadamente metade da concentragdio média observada nos meses de inverno. Nas estagdes urbanas e suburbanas de fundo,

embora se identifique igualmente uma variagdo anual, esta & menos intensa.

Relativamente ao cumprimento regulamentar do valor limite anual de protegtio da saide humana (40 ug/m?®), por estagio, no periodo

de 2020 a 2024, observaram-se situagdes de incumprimento apenas na estacdo de Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor.

As estages rurais de fundo (Minho - Lima e Douro Norte) apresentaram uma eficiéncia de recolha de dados muito reduzida no periodo
de 2020 a 2024; no entanto, os dados recolhidos evidenciam valores de concentragtio de NO; reduzidos, inferior a 10 pg/m?, tanto na
estacdo da Zona Norte Litoral como nas estagdes da Zona Norte Interior. As estagBes urbanas e suburbanas de fundo também
apresentaram, em vdrios anos, uma eficiéncia de recolha de dados muito reduzida, ainda assim, os dados recolhidos apresentam valores

reduzidos de concentracdo de NO; significativamente inferiores ao valor limite anual de 40 pug/m? sendo da ordem dos 20 pg/m?®.

Relativamente ao cumprimento regulamentar do valor limite hordrio de proteciio da saude humana (200 pig/m?, a néio ultrapassar mais

do que 18 vezes por ano civil), por estagdo, no periodo de 2020 a 2024 ndo se observaram situagdes de ultrapassagem.



PARTICULAS EM SUSPENSAQ (PMyo)

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 fixa os valores limite das concentragdes de particulas em suspenstio com didmetro aerodindmico inferior

a10 um (PM,,) no ar ambiente para protegiio da satide humana (Tabela 8).

Tabela 8: Valores-limite para a protegtio da saide humana relativos @s particulas em suspens@io (PM;,) no ar ambiente, estabelecidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Indicador Periodo de referéncia Valor ObservagBes
Valor limite didrio Um dia 36 pg/m® A ndio exceder mais de 35 vezes por ano civil
Valor limite anual Ano civil 40 pg/m? Media anual

Nota: Os valores-limite aplicam-se as concentrages medidas no ar ambiente, avaliadas de acordo com o método de referéncia e os critérios de qualidade de
dados definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Dados globais
Na Figura 13 ¢ apresentada a eficiéncia didria na recolha de dados de PMio na RMQAR-N, no periodo de 2020 a 2024. Verifica-se que

a rede apresentou, de forma geral, uma eficiéncia reduzida na recolha de dados deste poluente, com particular destaque para os anos
de 2020 e 2021, fortemente condicionados pelas restrigGes operacionais associadas & pandemia de COVID-19. Em 2021, 15 das 22
estages, apresentaram uma eficiéncia inferior a 147, correspondendo ao valor minimo considerado para efeitos de andlise indicativa.
No ano de 2022 a estagtio de Frossos deixou de medir PMyo, no entanto, também nos anos de 2020 e 2021 a eficiéncia do recolha foi

nula.
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Figura 13: Eficiéncia didria na recolha de dados de particulas em suspenstio (PM1o) na RMOAR-N, em percentagem, no periodo de 2020 a 2024.

Na Tabela 9 é apresentada a eficiéncia didria na recolha de dados de PMso por estagio, no periodo de 2020 a 2024. Para vdrias destas
estagBes observa-se uma eficiéncia reduzida em diversos anos o que limita uma andlise robusta das tendéncias evolutivas das

concentraces de PMy nessas estagdes.

Na Tabela 10 é apresentada a concentrag@io média anual (base didria) de PMy e, na Tabela 11, o apresentadas as excedéncias ao valor-

limite didrio de 50 ug/m?, por estagdo, no periodo de 2020 a 2024.

A avaliagdo da conformidade legal ¢é efetuada exclusivamente para os anos em que a eficiéncia didria de recolha de dados € igual ou
superior a 857, em conformidade com os critérios de representatividade temporal definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Nos anos

estatisticamente vdlidos, as concentragdes médias anuais de PM,, cumprem com os valores-limite.
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Tabela 9: Eficiéncia didria na recolha de dados de particulas em suspenstio (PMio), em percentagem, por estagio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeragdo/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral Urb. Fundo

Urb. Trafego
Suburb. Industrial
Urb. Industrial
Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho
Urb. Trafego
Zona Norte Litoral R.Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Eficiéncia didria na recolha de dados de PMy (%), por ano

Estagdo 2020 2021 2022 2023 2024

Anta - Espinho
Custoias - Matosinhos
Leca do Balio-Matosinhos
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
D. Manuel Il - Vermoim
Francisco Sa Carneiro - Campanha
Jodo Gomes Laranjo - S. Hora
Meco-Perafita
Seara-Matosinhos
Burgdes - Santo Tirso
Pacos de Ferreira
Conego Dr. Manuel Faria - Azurém
Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor
Padre Moreira Neves - Castel8es de Cepeda
Minho - Lima
Douro Norte

Santa Combinha

Nota: A cor das cslulas corresponde @ eficiéncia hordria na recolha de dados: M >=857 >=757, <857 >-50%e<76% m>-Ule<H0% m>=0Le<14]

Tabela 10: Concentragdio média anual de particulas em suspenstio (PMw), base didria, por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeragdio/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral Urb. Fundo

Urb. Trafego
Suburb. Industrial
Urb. Industrial
Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho
Urb. Trafego
Zona Norte Litoral R. Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Concentragdo média anual (base didria) de PMio (pig/m®), por ano

Estagdo 2020 2021 2022 2023 2024
Anta - Espinho 23 - 23 21 20
Custoias - Matosinhos - - 17 18 18
Leca do Balio-Matosinhos 20 17 31 27 -
Mindelo - Vila do Conde 20 22 17 20 19
VNTelha - Maia 17 16 23 22

Avintes 18 -— 22
Ermesinde - Valongo

- -
N

21
Sobreiras - Lordelo do Ouro 24 25
D. Manuel Il - Vermoim 18 17 19
. -
3

Francisco Sa Carneiro - Campanha

Jodio Gomes Laranjo - S. Hora

Meco-Perafita 23 31 21 2 -
Seara-Matosinhos 13 - 24 --
Burgdes - Santo Tirso 20 - 17 21 20

Pacps de Ferreira

Conego Dr. Manuel Faria - Azurém - 15 21 20 -
Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor - = = 32 -
Padre Moreira Neves - Casteldes de Cepeda 7 21 - - =
Minho - Lima e == — 13 7
Douro Norte - 13 27 8 -
Santa Combinha 10 10 - 10 10

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal
com os valores-limite definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia ¢ igual ou superior a 147. As
células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857.
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Tabela 11: Excedéncias ao valor limite didrio de 50 pig/m® de concentragiio média didria de particulas em suspenstio (PMi), por estagiio, no periodo de 2020

2024.
Excedéncias por ano
Aglomeragfo/Zona Tipo Estagiio 2020 2021 2022 2023 2024
Anta - Espinho 0 0
Custoias - Matosinhos 0 0
Suburb. Fundo Leca do Balio-Matosinhos 0 0
Mindelo - Vila do Conde 0 2
VNTelha - Maia 0 0
Avintes 0 0
Aglom. Porto Litoral Urb. Fundo Ermesinde - Valongo 0 0
Sobreiras - Lordelo do Ouro 0 0
D. Manuel Il - Vermoim 0 0
Urb. Trafego Francisco Sa Carneiro - Campanha 0 0
Jodo Gomes Laranjo - S. Hora - 0
Suburb. Industrial Meco-Perafita 0 6
Urb. Industrial Seara-Matosinhos 2 0
Urb.Fundo Burgdes - Santo Tirso 0 0
Pacos de Ferreira 0 0 9 15 6
Aglom. Entre Douro e Minho Conego Dr. Manuel Faria - Azurém - 0 4 13 -
Urb. Trafego Frei Bartolomeu Martires - S. Vitor 0 0 0 15 -
Padre Moreira Neves - Castelges de Cepeda 0 0 0 0 0
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima 0 0 0 0 0
Zona Norte Interior R. Fundo Douro Norte - ! ° 0 -
Santa Combinha 0 3 0 0 1

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal
com os valores-limite definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia € igual ou superior a 147.

Na Figura 14 é apresentada a tendéncia evolutiva das concentragdes médias anuais (base didria) de PMyo agregadas por aglomeragéio e
zona, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a) apresenta a evolug@o considerando, para o cdlculo da média, as estagdes com eficiéncia didria de recolha de dados
igual ou superior a 147, sendo utilizado para a andlise descritiva das tendéncias temporais. As médias apresentadas correspondem a

médias aritméticas simples das concentragdes médias anuais das estagdes incluidas.

0 grdfico inferior (b) apresenta a evolugtio das concentragdes médias anuais de PM, considerando exclusivamente as estagdes com
eficiéncia didria de recolha de dados igual ou superior a 857, sendo este o Unico a utilizar para efeitos de avaliagdo da conformidade

legal com o valor-limite anual de 40 pg/m?.

Considerando as concentrages médias agregadas por aglomeragdo ou zong, verifica-se o cumprimento do valor-limite anual de

protego da saude humana de 40 pg/m?® em todos os anos estatisticamente vdlidos do periodo analisado.
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Figura 14: Variagtio da concentragtio média anual particulas em suspenstio (PM, ), base didria, por aglomeraggio e zona, no periodo de 2020 a 2024.

Os perfis temporais apresentados na Figura 15 a Figura 18 (hordrio, por dia da semana e mensal) foram construidos com base nas
estagBes com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 147 e também considerando exclusivamente as estages com
eficiéncia >867., com o objetivo de demonstrar a consisténcia e a robustez dos padrdes temporais observados. Estes perfis destinam-
se exclusivamente @ caracterizagfio do comportamento temporal tipico de particulas em suspenstio (PM,,), ndio se destinando @

avaliagdo da conformidade legal.
Perfil hordrio

Por tipo de estagdo

Na Figura 15 é apresentado o perfil hordrio da concentragiio média de particulas em suspensdo (PM,,), por tipo de estagio, no periodo
de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a) apresenta o perfil considerando as estag@es com eficiéncia didria de recolha de dados igual ou superior a 147,

sendo utilizado para a caracterizago descritiva do comportamento hordrio das concentragges.

0 grdfico inferior (b) apresenta o perfil considerando exclusivamente as estagBes com eficiéncia didria de recolha de dados igual ou

superior a 857, garantindo maior robustez estatistica dos resultados.

A variagGo hordria da concentragdo de PM,, evidencia um pico no inicio da manh@ e um segundo pico no final da tarde, embora menos
acentuados do que os observados para o diéxido de azoto [NO,). As concentragdes mais elevadas no final da tarde encontram-se
associadas & maior estabilidade atmosférica junto a superficie e a consequente redugdo da dispersdo dos poluentes, podendo ainda

estar parcialmente relacionadas com o aumento das emissGes associadas ao aquecimento doméstico no periodo vespertino.
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Figura 15: Perfil hordrio da concentragtio média particulas em suspensdio (PM,,), por tipo de estagiio, no periodo de 2020 a 2024.

Comparagdo verdo-inverno

Na Figura 16 ¢ apresentado o perfil hordrio da concentragtio média de particulas em suspensto (PM,,) da Regitio Norte, por estagéio do
ano, no periodo de 2020 a 2024

A concentragtio de PMy é mais elevada no periodo de inverno (outubro a margo) devido & maior estabilidade atmosférica junto a
superficie, resultante de uma menor intensidade da radiagdo solar, e @ consequente menor dispersdo, podendo ainda estar parcialmente
associada ao incremento das emissdes provenientes do aquecimento doméstico.
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Figura 16: Perfil hordrio da concentragtio média particulas em suspenstio (PM,,), na Regitio Norte, por estagio do ano, por tipo de estagio, no periodo de 2020 a
2024. Verdo - intervalo de 1de abril a 30 de setembro; inverno - intervalo de 1de outubro a 31 de margo.
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Perfil dia da semana
Na Figura 17 é apresentado o perfil por dia da semana da concentrago média didria de PMy, por tipo de estagdo, no periodo de 2020 a
2024.

De forma geral, a variagdo da concentrago média diaria de PM,, ao longo dos dias da semana ndo evidencia um padrdo semandl

marcado, ao contrdrio do que se observa tipicamente para poluentes diretamente associados ao trafego rodovidrio, como o dioxido de

azoto (NO,).
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Figura 17: Perfil por dia da semana da concentragtio média didria de particulas em suspenstio [PM), por tipo de estagfio, no periodo de 2020 a 2024.

Perfil mensal

Na Figura 18 ¢ apresentado o perfil mensal da concentragtio média de particulas em suspensdo (PM,,), da Regitio Norte, no periodo de
2020 a 2024.

De forma geral, as concentrages médias mensais de PM,, sdio mais elevadas durante o periodo de inverno (outubro a margo), em
resultado da maior estabilidade atmosférica junto a superficie, associada a menor intensidade da radiag@o solar, o que conduz a uma
redugdo da mistura vertical e da dispersto dos poluentes. No entanto, a variabilidade sazonal observada é menos pronunciada do que a

verificada para o diéxido de azoto (NO,), refletindo o cardcter mais difuso e multifatorial das fontes de PM,,.
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Figura 18: Perfil mensal da concentragtio média particulas em suspenstio (PM,,), na Regitio Norte, no periodo de 2020 a 2024.

EstagGes urbanas de trafego

Na Figura 19 ¢ apresentada a variagdio da concentragio média anual de particulas em suspenstio (PM, ), base didria, nas estagtes

urbanas de trafego das aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a), que inclui os anos com eficiéncia didria de recolha de dados >147, permite a andlise descritiva da evolugtio
temporal das concentrag@es, evidenciando uma variabilidade interanual associada quer as condigGes meteoroldgicas, quer @ intensidade

das fontes emissoras locais, nomeadamente o trafego rodovidrio e os fendmenos de ressuspenso de particulas.

0 grdfico inferior (b), que considera exclusivamente os anos com eficiéncia didria =857, e que ¢ utilizado para efeitos de avaliagtio da
conformidade legal, mostra que, nos anos estatisticamente vdlidos, as concentragdes médias anuais de PM, 4 nas estagdes urbanas de

trafego se mantém inferiores ao valor-limite anual de 40 pg/m?, ndo se observando situagGes de incumprimento deste critério legal.

A reduzida eficiéncia de recolha de dados limita a robustez estatistica da avaliagdo formal da conformidade legal.
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Figura 19: Variagio da concentragiio média anual de particulas em suspensdio (PM, ), base didria, nas estagdes urbanas de trafego nas aglomeragges, no periodo de
2020 a 2024.
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EstagGes urbanas de fundo

Na Figura 20 é apresentada a variagio da concentragio média anual de particulas em suspensdo (PM, ), base didria, nas estagtes

urbanas de fundo das aglomeragges, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a), que integra os anos com eficiéncia didria de recolha de dados >147, permite uma andlise descritiva da evoluggio
temporal das concentragges, evidenciando valores globalmente moderados e uma variabilidade interanual predominantemente

condicionada por fatores meteoroldgicos.

0 grdfico inferior [b), que considera exclusivamente os anos com eficiéncia didria de recolha de dados >857 e que é utilizado para
efeitos de avaliagGo da conformidade legal, apresenta apenas um nimero muito reduzido de estagGes e de anos estatisticamente
validos, o que limita significativamente a robustez da andlise. Ainda assim, nos anos disponiveis, as concentragdes médias anuais de

PM,, mantém-se abaixo do valor-limite anual de 40 pg/m?, ndo se observando situagdes de incumprimento do critério legal.

A reduzida eficiéncia de recolha de dados em vdrios anos condiciona, de forma relevante, a robustez estatistica da avaliagtio formal da

conformidade legal.
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Figura 20: Variagdio da concentragtio média anual de particulas em suspenstio [PM,), base didria, nas estagBes urbanas de fundo nas aglomerages, no periodo de
2020 a 2024.

Estag@es suburbanas de fundo

Na Figura 21 é apresentada a variago da concentragto média anual de PMo, base didria, nas estag8es suburbanas de fundo das

aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a), que integra as estagBes com eficiéncia didria de recolha de dados =147, permite uma andlise descritiva da
evolugdo temporal das concentragdes, evidenciando valores globalmente moderados e uma variabilidade interanual

predominantemente condicionada por fatores meteoroldgicos.

Ndo é apresentada representagto grdfica para o critério de eficiéncia >857%, uma vez que nenhuma das estages suburbanas de fundo

atingiu esse limiar no periodo de 2020 a 2024, impossibilitando a avaliagdo formal da conformidade legal.
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Figura 21: Variagtio da concentragtio média anual de particulas em suspensdio (PM,,), base didria, nas estagdes suburbanas de fundo nas aglomeragdes, no periodo
de 2020 a 2024.

Estag@es rurais de fundo

Na Figura 22 é apresentada a variagdio da concentragio média anual de particulas em suspensdo (PM, ), base didria, nas estagtes
rurais de fundo, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a), considerando as estagdes com eficiéncia didria de recolha de dados =147, evidencia valores globalmente baixos
ao longo de todo o periodo em andlise, caracteristicos de ambientes afastados de fontes emissoras significativas.

0 grdfico inferior (b), que considera exclusivamente as estagdes com eficiéncia didria de recolha de dados >857 e ¢ utilizado para
efeitos de avaliagdio da conformidade legal, apresenta um numero muito reduzido de anos estatisticamente vdlidos (dois), o que limita
a robustez da andlise. Ainda assim, nos anos disponiveis, as concentragdes médias anuais de PM,, mantém-se claramente abaixo do

valor-limite anual de 40 pg/m?, ndo se observando situages de incumprimento do critério legal.
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Figura 22: Variagtio da concentragtio média anual de particulas em suspenstio (PM), base didria, nas estag8es rurais de fundo, no periodo de 2020 a 2024.
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Andlise

A concentragtio de particulas em suspensdo (PM;,) no ar ambiente depende da quantidade emitida diretamente pelas fontes de
emissiio (PM,, primdrio), dos processos quimicos de formagdio na atmosfera (PM,, secunddrio) e dos mecanismos de remogo,
nomeadamente por transformago quimica ou por deposigto seca e humida. As reages quimicas de formagGo tém como percursores
poluentes como os oxidos de azoto (NOx), o diéxido de enxofre (SO,) e os compostos orgénicos voldteis (COV), que podem originar,

respetivamente, nitratos (N0, ), sulfatos (S0,27) e aerossdis organicos secunddrios.

A concentragio de PM,, no ar ambiente depende ainda do transporte horizontal das massas de ar, a escala local, regional e
transcontinental, condicionado pela agdo de ciclones e anticiclones, pela topografia e pelas descontinuidades de superficie, em particular
a interface terra/mar, bem como da mistura vertical dos poluentes, fortemente influenciada pela estabilidade da atmosfera, que ¢

determinada pelo perfil vertical de temperatura.

Existem diversas fontes de PM,,, quer naturais, quer antropogénicas. Das fontes antropogénicas realga-se o trafego rodovidrio (que
inclui emissBes diretas do escape dos veiculos, emissdes provenientes dos processos de abrastio — desgaste de pneus, travdes e da
superficie da estrada — e da ressuspensiio de poeiras nas rodovias), os processos industriais (quer pela queima de combustiveis fosseis,
quer por emisstes difusas associadas ao processo ou ao armazenamento e gestéio de matérias-primas ou de produto acabado), @
queima de biomassa para aquecimento doméstico, as obras de construgo civil, a exploragdo de massas minerais e a atividade agricola

(quer diretamente, quer através da emisstio de substéncias percursoras, como o amoniaco, NH,, que originard particulas de aménio,

NH,*).

Das fontes naturais destacam-se as particulas emitidas por fogos florestais ou as resultantes da agio do vento sobre o solo e
superficies aqudticas. Salienta-se ainda a relevancia das particulas provenientes das dreas desérticas (nomeadamente do deserto do

Saara) e das emissdes ocasionais associadas a erupgdes vulcanicas.

Devido a grande diversidade de fontes e aos multiplos processos de formagdo, a composigto das particulas em suspensdo no ar
ambiente é muito varidvel. A fragdo mais grosseira das PM, 4 contém elementos abundantes da crosta terrestre e sais marinhos, tais
como aluminio, cdlcio, ferro, potdssio e silica, bem como elementos resultantes de emissdes antropogénicas, tais como arsénio, cadmio,

chumbo e benzo[a]pireno.

A fraggio fina das PM, , é sobretudo constituida por sulfatos (S0,27), sodio (Na*], amenio (NH,*), nitratos (NO; ), cdlcio (Ca?*), potdssio
(K*), cloreto (CI7), carbono organico, carbono elementar e magnésio (Mg?*), provenientes da formagtio quimica, da queima de

combustiveis fosseis e de processos industriais.

Nas dreas urbanas, os transportes rodovidrios sGo uma das principais fontes emissoras de PM,,, observando-se as maiores
concentragdes na proximidade de vias com trdfego intenso. Estas particulas resultam ndo so das emissGes diretas do escape dos
veiculos, mas também dos processos de abrastio (desgaste de pneus, travdes e da superficie da estrada) e da ressuspensio de poeiras
nas estradas. Em geral, os veiculos a gasdleo emitem uma quantidade superior de particulas finas, por veiculo, quando comparados com
os veiculos a gasolina. A queima de biomassa para aquecimento doméstico assume igualmente um peso significativo nas emisstes

durante o periodo de inverno, sobretudo no final da tarde e inicio da noite.

Nas dreas urbanas, a curva tipica de trafego rodovidrio apresenta um pico no inicio da manh@ e um pico no final da tarde. Nas estag@es
da RMQAR-N, a variagdo da concentragdo de PM,, evidencia igualmente um pico no inicio da manh@ e um pico no final da tarde, embora
este Ultimo seja, em geral, menos acentuado do que no caso do dioxido de azoto (NO,). A concentragiio mais elevada no pico do final da
tarde estd associada G maior estabilidade atmosférica junto & superficie e @ consequente menor dispersdo, estando também

potencialmente relacionada com as emissdes resultantes do aquecimento doméstico.



Embora o trdfego rodovidrio apresente um ciclo do dia da semana nas zonas urbanas, diminuindo nos dias de fim de semana,
principalmente ao domingo, nas estagdes urbanas da RMQAR-N as concentragdes de PM, 4, ndo evidenciam uma variaggo significativa

em functo do dia da semana.

Tal como referido, a estabilidade atmosférica na camada limite é fortemente condicionada pela intensidade da radiagdo solar,
observando-se quer um ciclo hordrio (diurno-noturno), quer um ciclo sazonal. Relativamente ao ciclo sazonal, no vertio observa-se,
tipicamente, durante o periodo diurno, um forte gradiente de decréscimo da temperatura com a altitude, o que conduz a uma elevada
instabilidade atmosférica e a uma mistura vertical intensa, que pode atingir altitudes superiores a um quilémetro. Durante o periodo
noturno, verifica-se frequentemente a formaggio de uma inverstio térmica (aumento da temperatura com a altitude), originando uma
forte estabilidade atmosférica, com a mistura vertical limitada a poucas centenas de metros. No inverno, devido @ menor intensidade
da radiagdo solar, tanto o gradiente térmico diurno como a inverso térmica noturna apresentam, em geral, menor intensidade,

resultando em condig@es de instabilidade e estabilidade atmosférica menos intensas.

Nas estagdes da RMQAR-N, para o periodo em andlise, a concentragto de PM,, €, de forma geral, mais elevada no periodo de inverno
(outubro a margo); no entanto, a diferenga € menos significativa do que a observada para o NO,.

Relativamente ao cumprimento regulamentar do valor-limite anual de protegdio da satde humana (40 pg/m?), por estagdio, no periodo

de 2020 a 2024, observou-se o cumprimento em todas as estagdes da RMOAR-N, nos anos estatisticamente vdlidos.

Relativamente ao cumprimento regulamentar do valor-limite didrio de protegtio da saide humana (50 pg/m?, a ndo ultrapassar mais
do que 35 vezes por ano civil), por estagio, no periodo de 2020 a 2024, ndo se observaram em nenhuma estagdio mais do que 35

ultrapassagens do referido valor-limite. Foram, no entanto, observadas ultrapassagens nos anos de 2022 a 2024 em todas as estagdes

da RMQAR-N.

Salienta-se, contudo, que a eficiéncia de recolha de dados foi globalmente reduzida (apenas cerca de 147 das estagdes/ano
apresentaram uma eficiéncia superior a 857%), 0 que limita significativamente a robustez estatistica da avaliagiio da conformidade legal.



0z0N0 (05)

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 fixa o objetivo a longo prazo, o valor-alvo e os limiares de informagto e de alerta para as concentragdes de
ozono(0s) no ar ambiente, para protegdio da satde humana (Tabela 12).

Tabela 12: Objetivo a longo prazo, valor-alvo e limiares de informagiio e de alerta para o 0zono (0,) no ar ambiente, estabelecidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Indicador Periodo de referéncia Valor ObservagBes
Obietivo o longo prazo Valor maximo didrio das médias octo-hordrias, calculadas por 120 ug/m?
J gop periodos consecutivos de oito horas, num ano civil. Hg
Valor maximo didrio das médias octo-hordrias, calculadas por A nio exceder mais de 25 vezes em média, por
Valor-alvo ; : ) - 120 pg/m? o . .
periodos consecutivos de oito horas, num ano civil. ano civil, num periodo de trés anos
Limiar de informagdo Uma hora 180 pg/m? -
Limiar de alerta Uma hora 240 pg/m?® -

Nota: Os valores-limite aplicam-se as concentrages medidas no ar ambiente, avaliadas de acordo com o método de referéncia e os critérios de qualidade de
dados definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Dados globais

Na Figura 23 é apresentada a eficiéncia hordria na recolha de dados de ozono (0s) na Rede de Monitorizag@io da Qualidade do Ar da
Regitio Norte (RMQAR-NJ, no periodo de 2020 a 2024.

Verifica-se que a rede apresentou, de forma geral, uma eficiéncia reduzida na recolha de dados deste poluente. Em particular, no ano de
2021, apenas uma estagdo obteve uma eficiéncia hordria de recolha de dados superior a 857, limitando significativamente a robustez
estatistica da avaliagdo.
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Figura 23: Eficiéncia hordria na recolha de dados de ozono (0s) na RMQAR-N, em percentagem, no periodo de 2020 a 2024.

Na Tabela 13 é apresentada a eficiéncia na recolha hordria de dados de Os por estago, no periodo de 2020 a 2024. Para varias estagdes
verifica-se a ocorréncia de anos com eficiéncia inferior a 857, o que limita a realizagdo de andlises robustas de conformidade legal e de

tendéncias temporais, sobretudo quando esses periodos se repetem ao longo dos anos.

Na Tabela 14 ¢ apresentada a concentragdo média anual de Os, base hordria, por estagto, no periodo de 2020 a 2024. A concentragto

média anual de 0, ndo estd sujeita a avaliagdo de conformidade legal, sendo utilizada apenas como indicador descritivo.
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Tabela 13: Eficiéncia hordria na recolha de dados de ozono (0s), em percentagem, por estagéio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeraggo/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral

Urb. Fundo

Suburb. Industrial

Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho

Suburb. Fundo

Zona Norte Litoral R. Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Nota: A cor das células corresponde @ eficiéncia hordria na recolha de dados: >=857

Estago
Anta - Espinho
Custoias - Matosinhos
Leca do Balio-Matosinhos
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
Meco-Perafita
Burgdes - Santo Tirso
Pacos de Ferreira
Frossos - Braga
Minho - Lima
Douro Norte

Santa Combinha

>=757 e<857

Eficiéncia hordria na recolha de dados de Os (%), por ano

2020 2021 2022 2023 2024

m e
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n

21 74

43 84
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« [ =
66 67 84
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o o o

>=607%e</5%. m>=WU/e<b60/ m>=0Le<14/

Tabela 14: Concentragtio média anual de ozano (0s), base hordria, por estagio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeraggo/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral

Urb. Fundo

Suburb. Industrial

Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho

Suburb. Fundo

Zona Norte Litoral R. Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Estago
Anta - Espinho
Custoias - Matosinhos
Leca do Balio-Matosinhos
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
Meco-Perafita
Burgdes - Santo Tirso
Pacos de Ferreira
Frossos - Braga
Minho - Lima
Douro Norte

Santa Combinha

Concentragtio média anual de 03 (pug/m°), base hordria, por ano

2020 2021 2022 2023 2024
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38 53
52 51 47 42
70 66
49 53
57

z &

~
N

80

[ee]
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Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857 e as células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou

superior a 857.

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 estabelece para o ozono (03] um objetivo a longo prazo (OLP) de 120 pg/m?, correspondente ao maximo

didrio da média mavel de 8 horas, a atingir a longo prazo. Define ainda um valor-alvo, igualmente de 120 pg/m?®, a ndo exceder mais do

que 25 dias por ano, em média, num periodo de trés anos.

Na Tabela 15 apresentam-se as excedéncias ao Objetivo de Longo Prazo (OLP) (120 pg/m®) e, na Tabela 16, a concentrag@o de Os

correspondente ao 26.2 mdximo didrio da média mével de 8h, por estagdo, no periodo de 2020 a 2024.
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No periodo em andlise observaram-se vdrias excedéncias ao OLP em diferentes estagGes e anos, verificando-se, assim, o ndo
cumprimento deste objetivo indicativo em diversas situagdes.

Relativamente ao valor-alvo, na estagdo do Douro Norte verificaram-se mais de 25 ultrapassagens do valor maximo didrio da média

movel de 8 horas na média do triénio 2022-2023-2024, configurando o ndo cumprimento do valor-alvo estabelecido no Decreto-Lei

n.2 102/2010.

Tabela 15: Excedéncias ao Objetivo de Longo Prazo (OLP) (120 pg/md), por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeraggo/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral

Urb. Fundo

Suburb. Industrial

Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho

Suburb. Fundo

Zona Norte Litoral R. Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal

Estago
Anta - Espinho
Custoias - Matosinhos
Leca do Balio-Matosinhos
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
Meco-Perafita
Burgdes - Santo Tirso
Pacos de Ferreira
Frossos - Braga
Minho - Lima
Douro Norte

Santa Combinha

2020

1

2021

Excedancias ao OLP (120 pg/m?), por ano.

2022 2023 2024

com os valores definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia é igual ou superior a 147. As células a
verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857, sendo os valores apresentados a vermelho e a negrito indicativos de excedéncia do valor-limite.

Tabela 16: Concentragtio de ozono (0] (1ig/m?), correspondente ao 26.2 mdximo didrio da média mével de 8h, por estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Concentragdo de Oa (pg/m?), 26.2 maximo didrio (8h), por ano.

Aglomeraggo/Zona Tipo Estagio 2020 2021 2022 2023 2024
Anta - Espinho - - - - -
Custoias - Matosinhos 0 0 91 96 -
Suburb. Fundo Leca do Balio-Matosinhos 64 63 ---
Mindelo - Vila do Conde - 52 95 --
Aglom. Porto Litoral VNTelha - Maia - 68 --
Avintes 95 97 97 86 88
Urb. Fundo Ermesinde - Valongo 0 101 104 108 -
Sobreiras - Lordelo do Ouro - 85 98 90 -
Suburb. Industrial Meco-Perafita 0 0 105 --
Burgdes - Santo Tirso - 72 91 --
Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho Pacos de Ferreira - 87 81 85 83
Suburb. Fundo Frossos - Braga - 61 - 45 -
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima - 85 0 108 -
Douro Norte - 68 132 - 123
Zona Norte Interior R. Fundo

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal
com os valores definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia é igual ou superior a 147. As células a
verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857.
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Relativamente aos limiares de informagdo de alerta o Decreto-Lei n.2 102/2010 estabelece para o ozono (0] os limiares de informagdo

(180 pg/m?, 1 hora) e de alerta (240 pg/m?, 1 hora).

Na Tabela 17 e Tabela 18 sdo apresentadas, respetivamente, as excedéncias ao limiar de informag@o e ao limiar de alerta, por estagdo,

no periodo de 2020 a 2024. No periodo em andlise observaram-se varias excedéncias ao limiar de informagdo em diferentes estagdes

e anos. Em relagdo ao limiar de alerta, registou-se apenas uma excedéncia, ocorrida na estago de Douro Norte, no ano de 2022.

Tabela 17: Excedéncias ao limiar de informagio do ozono (0] (180 pg/m?), por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeraggo/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral

Urb. Fundo

Suburb. Industrial

Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho

Suburb. Fundo

Zona Norte Litoral R. Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Estago
Anta - Espinho
Custoias - Matosinhos
Leca do Balio-Matosinhos
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
Meco-Perafita
Burgdes - Santo Tirso
Pacos de Ferreira
Frossos - Braga
Minho - Lima
Douro Norte

Santa Combinha

Excedéncias ao limiar de informaggio (180 pg/m?), por ano.

2020

2021 2022 2023 2024

0
0

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857 e as células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou

superior a 857.

Tabela 18: Excedéncias ao limiar de alerta do ozono (0,) (240 pg/m?), por estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Aglomeraggo/Zona Tipo

Suburb. Fundo

Aglom. Porto Litoral

Urb. Fundo

Suburb. Industrial

Urb. Fundo
Aglom. Entre Douro e Minho

Suburb. Fundo

Zona Norte Litoral R. Fundo

Zona Norte Interior R. Fundo

Estago
Anta - Espinho
Custoias - Matosinhos
Leca do Balio-Matosinhos
Mindelo - Vila do Conde
VNTelha - Maia
Avintes
Ermesinde - Valongo
Sobreiras - Lordelo do Ouro
Meco-Perafita
Burgdes - Santo Tirso
Pacos de Ferreira
Frossos - Braga
Minho - Lima
Douro Norte

Santa Combinha

Excedéncias ao limiar de alerta (240 pg/m?), por ano.

2020

2021 2022 2023 2024

0
0

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857 e as células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou

superior a 857.
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Na Figura 24 é apresentada a tendéncia evolutiva das concentragdes médias anuais de ozono (03, base hordria, agregadas por

aglomeragdo e zona.

0 grafico superior (a), que considera as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados =147, permite uma andlise descritiva da
evolugdo temporal das concentragdes, evidenciando uma variabilidade interanual moderada entre zonas e aglomeragdes, compativel
com a influéncia das condigdes meteoroldgicas e dos processos fotoquimicos que governam a formaggo do ozono troposférico.

0 grdfico inferior [b), que integra exclusivamente as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados =857, apresenta um nimero
reduzido de anos estatisticamente vdlidos, o que limita a robustez da andlise. Ainda assim, nos anos disponiveis, as concentragdes

médias anuais de 05 situam-se em niveis globalmente mais reduzidos nas aglomeraces e relativamente mais elevados nas zonas.
A reduzida eficiéncia de recolha de dados ao longo do periodo em andlise condiciona a avaliagdo quantitativa da evolugdo temporal do
ozono a escala regional, devendo os resultados ser interpretados com cautela.
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Figura 24: Variagdio da concentragtio média anual de ozono (0s), base hordria, por aglomeraggio e zona, no periodo de 2020 a 2024.

Perfil hordrio

Por tipo de estagdo

Na Figura 25 ¢ apresentado o perfil hordrio da concentragdo média anual de Os, por tipo de estagdo, no periodo de 2020 a 2024. A
variaglo da concentragdo de O3 apresenta um pico de concentragio mais elevada durante a tarde, particularmente nas estagGes
urbanas e suburbanas de fundo e nas industriais. Este pico de concentragdo é compativel com a produgdo de O3 durante o periodo diurno

e 0 seu consumo mais acentuado no periodo noturno.

Nas estages rurais de fundo, a variagdo entre o periodo diurno e noturno € menos pronunciada, refletindo a menor intensidade dos

processos de consumo noturno associados @ menor concentragdo de 6xidos de azoto nestes ambientes.
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Figura 25: Perfil hordrio da concentragtio média anual de ozono (0s), por tipo de estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Comparagdo verdo-inverno

Na Figura 26 é apresentado o perfil hordrio da concentragdo média de PMy da RN, por estagGo do ano, no periodo de 2020 a 2024. As
concentragdes de 0, sdo, de forma geral, mais elevadas no periodo de vertio (abril a setembro), refletindo condiges mais favordveis a
sua formagdo fotoquimica, associadas a maior intensidade da radiagdo solar e a temperaturas mais elevadas. No periodo de inverno
(outubro a margo), observam-se concentragdes médias hordrias mais reduzidas, compativeis com uma menor taxa de produgdo
fotoquimica do ozono.
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Figura 26: Perfil hordrio da concentragiio média de ozono (03), na Regitio Norte, por estagtio do ano, por tipo de estagdio, no periodo de 2020 a 2024. Verdo -
intervalo de 1de abril a 30 de setembro; inverno - intervalo de 1de outubro a 31 de margo.
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Perfil dia da semana

Na Figura 27 ¢ apresentado o perfil por dia da semana da concentragio média didria de Os, por tipo de estagdo, no periodo de 2020 a
2024. Ngo se observa um padrdo de variagdo significativo ao longo dos dias da semana, o que é consistente com o cardcter secundario
do ozono troposférico, cuja formagdo depende sobretudo das condigdes meteoroldgicas e dos processos fotoquimicos, mais do que da
variagto semanal direta das emissdes.
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Figura 27: Perfil por dia da semana da concentragtio média didria de ozano (0s), por tipo de estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Perfil mensal

Na Figura 28 ¢é apresentado o perfil do mdximo mensal dos maximos didrios da média mével de 8 horas de ozono (0,) da Regitio Norte,
no periodo de 2020 a 2024. Verifica-se que os meses da primavera e do verGo apresentam, em geral, valores maximos mais elevados
do que os observados nos meses de inverno, comportamento compativel com a maior intensidade da radiagdo solar e com condigGes
mais favordveis a formagdo fotoquimica do ozono.
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Figura 28: Perfil do maximo mensal dos médximos octo-hordrios de 0zono (0], no periodo de 2020 a 2024.

Estag@es urbanas de fundo

Na Figura 29 é apresentada a variagdo da concentragiio média anual de ozono (0s), base hordria, nas estagses urbanas de fundo das

aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.

0 grdfico superior (a), considerando as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados >147, evidencia valores globalmente

reduzidos ao longo do periodo em andlise, com alguma variabilidade interanual.

0 grdfico inferior [b), que integra exclusivamente as estagBes com eficiéncia hordria de recolha de dados =857 e é utilizado para efeitos
de avaliagdo da conformidade legal, apresenta um numero reduzido de anos estatisticamente validos, o que limita a robustez da andlise.
Ainda assim, nos anos disponiveis, as concentragdes médias anuais de 05 situam-se em niveis globalmente reduzidos e relativamente

estaveis, sendo a avaliagGo formal da conformidade legal baseada exclusivamente nos indicadores definidos para o valor maximo didrio

da média mavel de 8 horas.
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Figura 29: Variagdio da concentragtio média anual de ozono (0s), base hordria, nas estagdes urbanas de fundo nas aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.
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EstagBes suburbanas de fundo

Na Figura 30 é apresentada a variaglo da concentragio média anual de Os, base hordria, nas estagGes suburbanas de fundo nas

aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.

0 grafico superior (a), considerando as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados >147, evidencia valores globalmente

reduzidos ao longo do periodo em andlise, com alguma variabilidade interanual.

0 grdfico inferior [b), que integra exclusivamente as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados =857, apresenta um nimero
reduzido de anos estatisticamente vdlidos, o que limita a robustez da avaliagdo. Ainda assim, nos anos disponiveis, as concentragdes
médias anuais de O, situam-se em niveis globalmente reduzidos, sendo a avaliaglo formal da conformidade legal baseada

exclusivamente nos indicadores definidos para o valor maximo didrio da média mavel de 8 horas.
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Figura 30: Variagtio da concentragiio média anual de ozono (03), base hordria, nas estagdes suburbanas de fundo nas aglomeragdes, no periodo de 2020 a 2024.

Estag@es rurais de fundo

Na Figura 31¢ apresentada a variagiio da concentragtio média anual (base horaria) de Os, nas estagdes rurais de fundo, no periodo de
2020 a 2024.

0 grdfico superior (a), considerando as estagdes com eficiéncia hordria de recolha de dados =147, evidencia valores globalmente mais

elevados na estagto do Douro Norte, quando comparada com as restantes estagdes em andlise.

0 grdfico inferior [b), que integra exclusivamente as estag@es com eficiéncia hordria de recolha de dados =857, apresenta igualmente
um numero muito reduzido de anos estatisticamente vdlidos, o que limita a robustez da avaliaggo. Ainda assim, nos anos disponiveis,
as concentragBes médias anuais de O, situam-se em niveis globalmente reduzidos, sendo a avaliagGo formal da conformidade legal

baseada exclusivamente nos indicadores definidos para o valor maximo didrio da média movel de 8 horas.
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Figura 31: Variagtio da concentragtio média anual de ozono (0s), base hordria, nas estag8es rurais de fundo, no periodo de 2020 a 2024.

Andlise

A concentragtio de ozono (05) no ar ambiente depende essencialmente dos processos quimicos de formag@o na atmosfera e dos

mecanismos de remogdo, nomeadamente por transformagto quimica ou por deposigto seca e humida.

Em condigdes troposféricas, o 0, & formado fotoquimicamente a partir da fotdlise do diéxido de azoto (NO,) e reage rapidamente com
o mondxido de azoto (NO). Este ciclo de trés reagBes, geralmente designado por ciclo fotoguimico bdsico, resulta num equilibrio entre o
NO, o NO, e o 0, sem formagdo ou perda liquida de 0,. No entanto, na presenga de compostos orgdnicos voldteis (COV), as reagdes de
degradagio destes compostos conduzem & formagtio de radicais intermédios, nomeadamente o radical peréxilo (R0,:) e o radical
hidroperoxilo (H0,+). Uma vez que a conversdo de NO em NO,, resultante das reages com estes radicais, néio consome 0, a fotélise
subsequente do NO, representa uma fonte liquida de O5. Os NOx e os COV assumem, assim, um papel determinante como principais

precursores do ozono troposférico.

Os processos de formago e consumo de 0, na troposfera sto particularmente complexos, devido a grande diversidade de COV emitidos
e as multiplas espécies que resultam da oxidago dos COV primarios e secunddrios. Os principais oxidantes dos COV na atmosfera sdo
o radical hidroxilo (OH-), 0 04 e o radical nitrato (NOj-), este altimo com maior relevancia durante o periodo noturno. A principal fonte
atmosférica de OH- resulta da reagtio de dtomos de oxigénio eletronicamente excitados (0'D), produzidos pela fotdlise do 05, com o

vapor de dgua.

A concentragto de 05 no ar ambiente ¢ igualmente influenciada pelo transporte horizontal das massas de ar, ¢ escala local, regional e
transcontinental, condicionado pela agdo de ciclones e anticiclones, pela topografia e pelas descontinuidades de superficie, em particular
a interface terra/mar, bem como da mistura vertical dos poluentes, fortemente influenciada pela estabilidade da atmosfera, que ¢
determinada pelo perfil vertical de temperatura. Salienta-se ainda a contribuiglo da intrusdo de O estratosférico, associada a

movimentos de subsidéncia de massas de ar provenientes da estratosfera.

Nas dreas urbanas, os transportes rodovidrios constituem importantes emissores de NO, o qual, ao reagir localmente com o 05, promove
0 seu consumo. Este mecanismo conduz, habitualmente, a concentrages mais reduzidas de 05 nas dreas urbanas, quando comparadas

com as dreas rurais. As dreas localizadas a sotavento das zonas urbanas sdo frequentemente afetadas pelo 05 regional, que se vai



formando & medida que as massas de ar, ricas em substéincias precursoras (NOx e COV), se deslocam e reagem fotoguimicamente,
dando origem & formaggo de ozono.

Assim, a variagGo da concentragto de O, apresenta um perfil hordrio caracteristico, com um pico durante o periodo da tarde, e uma

variagdo sazonal bem definida, com concentragdes mais elevadas na primavera e no vergo.

Nas estagdes da RMOAR-N, o perfil hordrio apresenta este comportamento tipico, com um pico de concentragto de 04 mais elevado
durante a tarde nas estagdes urbanas e suburbanas de fundo, bem como nas estag@es industriais. Nas estagdes rurais de fundo, a

variagdo entre o periodo diurno e noturno € menos evidente, uma vez que os processos de consumo noturno sdo menos eficazes.

Verifica-se, igualmente, que nas estagdes da RMUAR-N os meses da primavera e do verdo apresentam maximos didrios da média mével
de 8 horas superiores aos observados nos meses de inverno.

Relativamente ao enquadramento regulamentar, o Decreto-Lei n.2 102/2010 estabelece para o 05 um objetivo a longo prazo (OLP) de
120 pg/m3, correspondente ao maximo didrio da média movel de 8 horas, a atingir a longo prazo. Define ainda um valor-alvo, igualmente
de 120 pg/m?, a ndo exceder mais do que 25 dias por ano, em média, num periodo de trés anos. Esto também definidos os limiares de
informagdio (180 pg/m?, 1 hora) e de alerta (240 pg/m3, 1 hora.

Nas estagBes da RMQAR-N observaram-se excedéncias ao maximo didrio da média maével de 8 horas em vdrias estagdes e anos,

verificando-se, assim, situagdes de ndo atingimento deste objetivo.

Na estagdo de Douro Norte verificaram-se mais de 25 ultrapassagens do maximo didrio da média movel de 8 horas na média do triénio
2022-2023-2024, tendo sido, assim, ultrapassado o valor-alvo definido no Decreto-Lei n.2 102/2010.

No periodo em andlise observaram-se vdrias excedéncias ao limiar de informagGo e apenas uma excedéncia ao limiar de alerta,
registada na estagto de Douro Norte, no ano de 2022.

Salienta-se, contudo, que a eficiéncia de recolha de dados foi globalmente reduzida ao longo do periodo em andlise, particularmente
nos anos de 2020 e 2021, o que limita significativamente a robustez estatistica da avaliagGo e exige uma interpretagdo cautelosa dos
resultados.



PARTICULAS EM SUSPENSAQ (PM_5)

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 fixa o valor limite das concentragdes de particulas em suspensdo com digmetro aerodindmico inferior a

2,5 um (PM;5) no ar ambiente para protegdo da saude humana (Tabela 19).

Tabela 19: Valor-limite para a protegdo da saude humana relativo és particulas em suspenséio (PMzs) no ar ambiente, estabelecido no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Indicador Periodo de referéncia Valor Observagdes

Valor limite anual Ano civil 25 pg/m® Meédia anual

Nota: O valor-limite aplica-se as concentrages medidas no ar ambiente, avaliadas de acordo com o método de referéncia e os critérios de qualidade de dados
definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Dados globais

Na Figura 32 ¢ apresentada a eficiéncia didria na recolha de dados de particulas em suspenséo (PMzs) na RMQAR-N, no periodo de
2020 a 2024. Verifica-se que a rede apresentou, uma eficiéncia reduzida na recolha de dados deste poluente, com particular destaque

para os anos de 2020 e 2021, fortemente condicionados pelas restrigdes operacionais associadas a pandemia de COVID-19.
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Figura 32: Eficiéncia didria na recolha de dados de particulas em suspens@o (PMzs) na RMQAR-N, em percentagem, no periodo de 2020 a 2024.

Na Tabela 20 ¢ apresentada a eficiéncia didria na recolha de dados de particulas em suspenstio (PM25) por estagdio, no periodo de 2020
a 2024. Para vdrias destas estagdes observa-se uma eficiéncia reduzida em diversos anos o que limita uma andlise robusta das

tendéncias evolutivas das concentragdes de PM:5 nessas estagdes.

Na Tabela 21 e Figura 33 é apresentada a concentragtio média anual de particulas em suspenstio (PM,s) e, por estagio, no periodo de
2020 a 2024.

Em nenhum ano e estagdo se verificou uma eficiéncia didria de recolha de dados igual ou superior a 857, em conformidade com os
critérios de representatividade temporal definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Nos anos com uma eficiéncia didria de recolha de dados

igual ou superior a 147, as concentragdes médias anuais de PM,s stio inferiores ao valor-limite anual de 25 pg/m?.
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Tabela 20: Eficiéncia didria na recolha de dados de particulas em suspenstio (PMzs), em percentagem, por estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Eficiéncia didria na recolha de dados de PMzs (%), por ano

Aglomeragfio/Zona Tipo Estagiio 2020 2021 2022 2023 2024
Aglom. Porto Litoral Urb. fundo Sobreiras - Lordelo do Ouro 56 53 64 22 59
Aglom. Entre Douro e Minho Urb. fundo Pacos de Ferreira - 51 57 62
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima -- 15 33
Douro Norte - 56 45 24
Zona Norte Interior R. Fundo
Santa Combinha 43 - 19 25

Nota: A cor das cslulas corresponde @ eficiéncia hordria na recolha de dados: M >=857 >=757, <857 >=507 e <757 »=%7%e<b07 m>0le<14]

Tabela 21: Concentragtio média anual de particulas em suspenstio (PMzs), base didria, por estagio, no periodo de 2020 a 2024.

Concentragéio média anual de PMzs [pg/mal por ano

Aglomeraggo/Zona Tipo Estagiio 2020 2021 2022 2023 2024
Aglom. Porto Litoral Urb. fundo Sobreiras - Lordelo do Ouro 6 5 6 10 n
Aglom. Entre Douro e Minho Urb. fundo Pacos de Ferreira - - 6 7 6
Zona Norte Litoral R. Fundo Minho - Lima o o - 3 4
Douro Norte '" '" 6 2 7
Zona Norte Interior R. Fundo
Santa Combinha - 6 - 5 6

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal
com os valores-limite definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia ¢ igual ou superior a 147. As
células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857.
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Figura 33: Variagtio da concentragtio média anual particulas em suspenstio [PMzs), base didria, por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

BENZENO (CgHs)

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 fixa o valor limite de Benzeno (CsHs) no ar ambiente para proteg@io da sadde humana Tabela 22.

Tabela 22: Valor-limite para a protegtio da satde humana relativo ao Benzeno [CsHs) no ar ambiente, estabelecido no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Indicador Periodo de referéncia Valor

Valor limite anual Ano civil 5 pg/m?

Nota: O valor-limite aplica-se as concentragdes medidas no ar ambiente, avaliadas de acordo com o método de referéncia e os critérios de qualidade de dados
definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.
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Dados globais

Na Tabela 23 ¢ apresentada a eficiéncia didria na recolha de dados de Benzena (CsHs) na estagdio Seara-Matosinhos, unica estagdo da
RMQAR-N que mediu benzeno, no periodo de 2020 a 2024. Observa-se uma eficiéncia reduzida em diversos anos o que limita uma

andlise robusta das tendéncias evolutivas das concentragdes de Benzeno (CsHe).
Na Tabela 24 ¢ apresentada a concentragtio média anual Benzeno (CeHs) na estagiio Seara-Matosinhos, no periodo de 2020 a 2024.

Em nenhum ano se verificou uma eficiéncia didria de recolha de dados igual ou superior a 857, em conformidade com os critérios de
representatividade temporal definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Nos anos com uma eficiéncia didria de recolha de dados igual ou

superior a 147, as concentrages médias anuais de Benzeno (C¢Hs) sdio inferiores ao valor-limite anual de 5 pg/m®.

Tabela 23: Eficiéncia didria na recolha de dados de Benzeno (CeHs), em percentagem, no periodo de 2020 a 2024.

Eficiéncia didria na recolha de dados de CsHs (%), por ano

Aglomeragfio/Zona Tipo Estagiio 2020 2021 2022 2023 2024

Aglom. Porto Litoral Urb. Industrial Seara - Matosinhos _- 30 51 68

Nota: A cor das cslulas corresponde @ eficiéncia hordria na recolha de dados: M >=857 >=757, <857 >=507 e <757 »=%7%e<b07 m>=0Le<14]

Tabela 24: Concentragio média anual de Benzeno (CsHs), no periodo de 2020 a 2024.

Concentragdio média annual de CeHe [pg/mal, por ano
Aglomeraggo/Zona Tipo Estagdio 2020 2021 2022 2023 2024

Aglom. Porto Litoral Urb. Industrial Seara-Matosinhos - - 0 026 03

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados vdlidos para efeitos de avaliagdo da conformidade legal
com os valores-limite definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia é igual ou superior a 147. As
células a verde correspondem a anos com eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857.

Os valores sdo apresentados, em termos de arredondamento, tal como estdo disponibilizados na plataforma QUALAR.

DIOXIDO DF ENXOFRE (SO,)

0 Decreto-Lei n.2 102/2010 fixa os valores-limite de diéxido de enxofre (SO2) no ar ambiente para protegéio da saide humana Tabela
2b.

Tabela 25: Valores-limite para a protegiio da satide humana relativo ao dioxido de enxofre [SO2) no ar ambiente, estabelecido no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Indicador Periodo de referéncia Valor ObservagBes
Valor limite didrio Um dia 125 pg/m? A ndo exceder mais de 3 vezes por ano civil
Valor limite hordrio Uma hora 350 pg/m® A ndo exceder mais de 24 vezes por ano civil

Nota: Os valores-limite aplicam-se as concentrages medidas no ar ambiente, avaliadas de acordo com o método de referéncia e os critérios de qualidade de
dados definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010.

Dados globais

Na Tabela 26 ¢ apresentada a eficiéncia didria na recolha de dados de dioxido de enxofre (S0,) por estagdio, no periodo de 2020 a 2024.

A eficiéncia de recolha de dados foi muito reduzida o que limita uma andlise robusta das tendéncias evolutivas das concentragdes de

dioxido de enxofre (S05).

Na Tabela 27 e Tabela 28 sdo apresentados o 4.2 valor maximo didrio e 0 25.2 maxima hordrio de concentragéio (S02), respetivamente,
por estagto, no periodo de 2020 a 2024.



As estagBes Meco-Perafita e Douro Norte apenas efetuaram a monitorizagdo de SOz no ano de 2020. Em nenhum ano e estaggo se
verificou uma eficiéncia hordria de recolha de dados igual ou superior a 857, em conformidade com os critérios de representatividade
temporal definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Nos anos com uma eficiéncia didria de recolha de dados igual ou superior a 147, ndo

se observaram valores préximos do valor-limite didrio de 125 pg/m? e valor limite hordrio de 350 pg/m?.

Tabela 26: Eficiéncia hordria na recolha de dados de diéxido de enxofre (SO2), em percentagem, por estagtio, no periodo de 2020 a 2024.

Eficiancia hordria na recolha de dados de SOz (%), por ano

Aglomeragfo/Zona Tipo Estagdo 2020 2021 2022 2023 2024
Aglom. Porto Litoral
Suburb. Industrial Meco - Perafita 53 - - - -

Zona Norte Interior Rural Douro Norte _ — - - -

Nota: A cor das cslulas corresponde @ eficiéncia hordria na recolha de dados: M >=857 >=757, <857 =507 e<76% »=%7%e<b07 m>-0le<14]

Tabela 27: 0 4.2 valor méximo didrio de concentragdio de dioxido de enxofre (SOz2), por estagio, no periodo de 2020 a 2024.

4.2 valor maximo didrio de S02 [pg/mal, por ano

Aglomeragdo/Zona Tipo Estagdo 2020 2021 2022 2023 2024
Urb. Industrial Seara - Matosinhos 48 - == 4 ===
Aglom. Porto Litoral
Suburb. Industrial Meco - Perafita 26 — — - -
Zona Norte Interior Rural Douro Norte 10 - —

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal
com os valores-limite definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia ¢ igual ou superior a 147.

Tabela 28: 0 25.2 valor maximo hordrio de concentragio de diéxido de enxofre (S02), por estagio, no periodo de 2020 a 2024.

25.2 valor mdximo hordrio de SO, [wg/mal, por ano

Aglomeraggo/Zona Tipo Estagdio 2020 2021 2022 2023 2024
Urb. Industrial Seara - Matosinhos 63 - - 9 -
Aglom. Porto Litoral
Suburb. Industrial Meco - Perdfita 34 - - - -
Zona Norte Interior Rural Douro Norte 10 - -

Nota: As células a sombreado cinzento correspondem a anos com eficiéncia de recolha de dados inferior a 857, ndo sendo esses dados considerados validos para efeitos de avaliagéio da conformidade legal
com os valores-limite definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010. Estes dados podem, no entanto, ser utilizados para andlise descritiva de tendéncias temporais quando a eficiéncia ¢ igual ou superior a 147.
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SINTESE

A andlise do diéxido de azoto (NO,) na Regiéio Norte, no periodo de 2020 a 2024, evidencia padrdes de variagtio temporal compativeis
com a influéncia do trafego rodovidrio, dos regimes de estabilidade atmosférica e da variabilidade sazonal associada a radiaggo solar.
Nas estages urbanas de trafego observaram-se situag8es pontuais de incumprimento do valor-limite anual de 40 pg/m?, enquanto
nas estagdes urbanas, suburbanas e rurais de fundo as concentragdes de NO, se mantiveram, de forma geral, significativamente abaixo
do critério legal. Os perfis temporais hordrios, semanais e sazonais confirmam o comportamento tipico de um poluente de origem
predominantemente rodovidria, com picos associados aos periodos de maior intensidade de trafego e concentragGes mais elevadas
durante o inverno. Globalmente, a evolugGo observada aponta para uma tendéncia de redugdo das concentragdes médias de NO, ao
longo do periodo analisado. Relativamente ao cumprimenta regulamentar do valor-limite anual de protegdio da satde humana (40

ug/m?), no periodo de 2020 a 2024, observou-se incumprimento apenas na estagtio de Frei Bartolomeu Martires — S. Vitor.

A andlise das particulas em suspensdo com diémetro aerodingmico inferior a 10 um (PM,,) evidencia padrées de variagdio temporal
compativeis com a influéncia de fontes predominantemente antropogénicas e de fatores meteoroldgicos, nomeadamente ao nivel da
estabilidade atmosférica, do transporte e da ressuspensto de particulas. As concentragdes de PM,, apresentam, de forma geral, valores
mais elevados no periodo de inverno, embora com uma sazonalidade menos pronunciada do que a observada para o NO,, ndo se
identificando um padréo semanal marcado, em consondncia com o cardcter misto das fontes emissoras deste poluente. Nos anos
estatisticamente validos, verificou-se o cumprimento generalizado do valor-limite anual de 40 pg/m? e do valor-limite didrio de 50
ug/m? [a ndo exceder mais de 35 vezes por ano civill, em todas as estagBes da RMQAR-N. Globalmente, a evolugtio observada sugere

a manutengdo das concentrages médias de PM,, em niveis compativeis com os critérios legais de protegdo da saude humana.

A andlise do ozono (0,) na Regidio Norte evidencia padrdes temporais caracteristicos de um poluente secunddrio, com concentragBes
mais elevadas durante o periodo da tarde e nos meses da primavera e do veréo, em resultado de condigdes mais favordveis a sua
formagto fotoquimica. Verificam-se igualmente diferengas espaciais consistentes, com valores tendencialmente mais elevados nas
zonas e nas estagdes rurais de fundo, quando comparados com as aglomerag8es urbanas. Ao nivel do enquadramento regulamentar, o
Objetivo de Longo Prazo (OLP) de 120 ug/m?, correspondente ao maximo didrio da média mével de 8 horas, ndo foi atingido de forma
consistente ao longo do periodo em andlise, observando-se excedéncias em diversas estagdes e anos. Relativamente ao valor-alvo,
verificou-se o seu incumprimento na estagdo de Douro Norte, no triénio 2022-2023-2024, devido & ultrapassagem do niimero
maximo admissivel de 25 dias por ano, em média, com excedéncias ao referido indicador. No que respeita aos limiares de protegto da
salde, observaram-se vdrias excedéncias ao limiar de informagéio (180 pg/m?, 1 hora) e apenas uma excedéncia ao limiar de alerta
(240 pg/m3, 1 hora), registada na estagdo de Douro Norte no ano de 2022, ndio se tendo observado a repeticio deste tipo de episédio

Nnos anos subsequentes.

A monitorizaggio de particulas em suspensdio (PMzs) caracterizou-se por uma eficiéncia global de recolha de dados reduzida, néo tendo
sido atingido, em nenhum ano e estagdo, o critério de representatividade temporal de 857 estabelecido no Decreto-Lei n.2 102/2010.
Esta limitago compromete a avaliagGo formal da conformidade legal e a andlise robusta de tendéncias temporais de longo prazo. Ainda
assim, nos anos e estagdes em que a eficiéncia didria de recolha de dados foi igual ou superior a 147, os valores observados de
concentragGo média anual de PMz5 foram sempre inferiores ao valor-limite anual de 25 pg/m?, ndo se identificando assim situagdes
de incumprimento do quadro legal aplicavel. Os resultados disponiveis apontam para niveis globalmente reduzidos de PMzs na regitio,

devendo, contudo, esta interpretagdo ser considerada com cautela face as limitag@es de representatividade dos dados.

A monitorizagtio de benzeno (C¢Hg) esteve limitada a uma tnica estagtio (Seara-Matosinhos) e caracterizou-se por eficiéncias de
recolha de dados insuficientes para efeitos de avaliagio formal da conformidade legal, ndo tendo sido atingido em nenhum ano o critério
de representatividade temporal de 857, definido no Decreto-Lei n.2 102/2010. Nos anos em que a eficiéncia didria de recolha de dados

foi igual ou superior a 147, as concentragGes médias anuais de benzeno observadas foram inferiores ao valor-limite anual de 5 pg/m?,



ndo se evidenciando situagdes de risco para a saude humana associadas a este poluente. Apesar dos valores registados indicarem niveis
reduzidos de CgHg, a andlise das tendéncias temporais permanece condicionada pela limitada cobertura espacial e temporal da

monitorizagdo.

Relativamente ao dioxido de enxofre [SO,), no periodo de 2021 a 2024, a monitorizagdo esteve limitada a uma tnica estagdo (Seara-
Matosinhos) apresentou eficiéncias hordrias de recolha de dados muito reduzidas, ndo tendo sido atingido, em nenhum ano e estagfio,
o critério de representatividade temporal de 857 definido no Decreto-Lei n.2 102/2010. Esta limitago impede a avaliagdo formal da
conformidade legal e a andlise consistente de tendéncias evolutivas. Nos anos em que a eficiéncia didria de recolha de dados foi igual
ou superior a 147, os valores observados do 4.2 maximo didrio e do 25.2 maximo hordrio de SO, situaram-se substancialmente abaixo
dos valores-limite didrio (125 pg/m?) e horario (350 pg/m?), ndo se identificando situagdes de proximidade aos limiares legais. Os
resultados disponiveis sugerem que o SO, ndo constitui um poluente critico na regido durante o periodo analisado, devendo esta

conclusdo ser interpretada a luz das limitag@es de representatividade dos dados.

Salienta-se, por fim, que a eficiéncia de recolha de dados foi globalmente reduzida ao longo do periodo considerado, em particular nos
anos de 2020 e 2021, o que limita a robustez estatistica da avaliagdo efetuada. Assim, embora os padrdes temporais e espaciais
observados sejom consistentes com o comportamento esperado dos principais poluentes atmosféricos analisados, os resultados devem

ser interpretados com prudéncia, sobretudo no que respeita a avaliagGo quantitativa da evolugto temporal.
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