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Resumo

No presente relatdrio apresenta-se a avaliagdo do estado da qualidade do ar na regido de Lisboa e Vale
do Tejo (RLVT) no ano de 2020 e a tendéncia de evolugdo desde 2001, com base nos resultados dos
poluentes medidos nas estagdes da rede de monitorizagédo da qualidade do ar (RMQA LVT) da Comisséo
de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR LVT). A avaliagdo
efetuada teve em consideracdo as regras e os objetivos ambientais estipulados para cada poluente

atmosférico no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, na sua redagéao atual.

Neste ano, marcado pela situacdo de pandemia de COVID-19, é também efetuada uma avaliacdo do
efeito na qualidade do ar das medidas de restricdo implementadas para limitar a propagacdo do novo
coronavirus, que resultaram numa forte diminuicdo das emissdes de poluentes atmosféricos na regido de

Lisboa e Vale do Tejo.

Os resultados obtidos em 2020 nas estacdes da RMQA LVT, para os poluentes diéxido de azoto (NO>) e
oxidos de azoto (NOy), particulas PMip € PM2s, mondxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO>),
ozono (Os) e benzeno (CeHs), permitem constatar que a qualidade do ar, em termos médios, e na
generalidade dos locais, foi boa, tendo ocorrido uma redug¢é@o nas concentracdes de varios poluentes cuja
principal fonte na RLVT é o trafego rodoviario. Esta situagcéo foi em grande parte resultante das restricdes
de atividade e situagbes de confinamento decorrentes da pandemia de COVID-19, que tiveram como
consequéncia uma forte reducédo de trafego rodoviario e também de outras atividades emissoras de

poluentes atmosféricos.

No ano de 2020 nao se registou, pela primeira vez desde o inicio da aplicacao do presente quadro legal, o
incumprimento do valor limite anual de NO; na estacdo da Avenida da Liberdade. Esta situagdo resultou
fundamentalmente da grande reducéo do volume de trafego rodoviario em circulagdo na zona central da
cidade de Lisboa, associada as situagfes de confinamento e a grande reducédo da atividade turistica e do

setor do comércio e servigos.

E de realcar que 2019 e 2020 foram os primeiros anos em que néo se verificou a ultrapassagem do valor
alvo para protecao da sadde humana do Oz, em nenhuma estagdo da RMQA LVT. No entanto, todas as
estacdes de fundo da RLVT apresentaram concentragdes proximas do valor alvo e acima do objetivo de
longo prazo para prote¢do da saude humana. Tal como em anos anteriores, a estacdo da Chamusca, que
ultrapassou sistematicamente o valor alvo, foi o local onde se registou o valor mais elevado para este
indicador. Nos meses de julho e setembro, em dias de temperaturas elevadas, verificou-se ainda a
ultrapassagem do limiar de informacao definido para o ozono, num numero reduzido de horas, em

algumas estacdes de fundo localizadas em areas urbanas e rurais.

Em 2020 verificou-se uma reducgédo generalizada das concentrag8es de particulas PM,, que, neste ano, tal
como em 2018 e 2019, nao registaram incumprimentos aos valores limite em nenhuma das esta¢fes da
RMQA LVT. E no entanto de referir que, em alguns dias em que se verificaram eventos naturais de

transporte de particulas do Norte de Africa e condicdes de dispersdo mais desfavoraveis a dispersdo de
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poluentes, ocorreram ultrapassagens ao valor limite diario (VLD) de PM,, sem que tenham sido

ultrapassados os 35 dias de excedéncia permitidos pela legislagdo em vigor.

Para os poluentes particulas PM,5s, mondéxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SOy), e benzeno
(CeHe), os niveis registados em 2020, tal como em anos anteriores, foram bastante inferiores aos

objectivos de qualidade do ar definidos na legislagdo em vigor.
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Acrénimos, unidades e simbolos

AML - Area Metropolitana de Lisboa

AML Norte — Area Metropolitana de Lisboa Norte

AML Sul - Area Metropolitana de Lisboa Sul

CCDR - Comissao de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional

CCDR LVT - Comisséo de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo
CE - Comisséo Europeia

EMQA - Estacao de Monitorizacéo da Qualidade do Ar

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

RLVT - Regiéo de Lisboa e Vale do Tejo

RMQA LVT - Rede de Monitoriza¢do da Qualidade do Ar de Lisboa e Vale do Tejo
UE - Uni&o Europeia

CeHs - Benzeno

CO - Mondxido de Carbono

COV - Compostos Orgéanicos Volateis

NO; - Diéxido de Azoto

NOx - Oxidos de Azoto

0O3- 0Ozono

PMyp - Particulas em Suspensao PMig
PM_ 5 - Particulas em Suspensédo PM; s
SO; - Diéxido de Enxofre

NC - nivel critico

VL - Valor limite

VLA - Valor limite anual
VLD - Valor limite diario
VLH - Valor limite horario
VA — Valor Alvo

uglm3 - micrograma por metro cubico (unidade de medida de concentracdo, massa de poluente por
volume de ar)

pm - micrémetro (unidade correspondente a 10°® do metro)
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1. INTRODUCAO

O Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, relativo a avaliagdo e gestdo da qualidade do ar
ambiente, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 47/2017, de 10 de maio, atribui as Comissdes de
Coordenagdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) competéncias de avaliagdo da qualidade do ar

ambiente na sua area de jurisdi¢éo.

Para efeitos de avaliacdo da qualidade do ar, a CCDR LVT dispde de um conjunto de estacdes de
monitorizacdo distribuidas por quatro zonas homogéneas de avaliacdo e gestdo da qualidade do ar,
delimitadas no territério da RLVT: as aglomeracgdes da “Area Metropolitana de Lisboa Norte” (AML Norte),
“Area Metropolitana de Lisboa Sul” (AML Sul) e “Set(ibal” e a zona do “Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de
Setubal”.

No presente documento apresenta-se o diagndstico da qualidade do ar ambiente no ano de 2020 para as
4 zonas da RLVT, tendo por base a andlise dos resultados dos poluentes NO2, NOy, SOz, Ogs, particulas
PMio e PM25, CO e CgHs, registados nas estagbes da RMQA da CCDR LVT. A analise efetuada incide
fundamentalmente na avaliagdo da conformidade legal das concentra¢des dos varios poluentes medidos
nas estagcdes de monitorizacéo, face aos valores dos objetivos de qualidade do ar fixados no Decreto-Lei
n.° 102/2010, para a prote¢cdo da saude humana e para a protecdo da vegetacdo, detalhando-se a

situacéo de cada uma das zonas.

Na analise dos resultados efetuada para os varios poluentes € tida em consideracdo a situagdo de
pandemia declarada no ano de 2020 devido a doenca COVID-19, que levou as autoridades nacionais a
implementar um conjunto de medidas de restricdo de atividades e de confinamento (de 16 de marco a 3
de Maio), para limitar a propagacéo do novo coronavirus. A forte reducdo da atividade econdmica e de
mobilidade da populagdo criaram um cenario Unico para avalia¢cdo do efeito na qualidade do ar ambiente
de politicas de reducgéo do trafego automovel e também dos beneficios para a saide humana da reducéo

da exposi¢do a poluicdo atmosférica.

Para cada um dos poluentes referidos efetua-se também a andlise da tendéncia das concentragdes no
periodo entre 2001 e 2020, tendo por base a evolucéo dos indicadores que permitem a avaliagcdo da sua

conformidade legal.
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2. GENERALIDADES SOBRE QUALIDADE DO AR

O ar que respiramos pode apresentar-se mais ou menos poluido por substancias gasosas, liquidas ou
solidas, de origem natural (erupgdes dos vulcdes, incéndios florestais, erosdo edlica do solo) ou
antropogénica (resultante da atividade humana). Na maior parte dos casos a degradacéo da qualidade do
ar é devida as emissdes de origem antropogénica, sendo as principais fontes de polui¢cdo os transportes
rodoviarios, as grandes instalag8es de combustao, tais como as centrais termoelétricas, e outras unidades

industriais.

As concentracdes dos poluentes no ar ambiente dependem das emissfes dos poluentes mas estédo
também sujeitas a variabilidade dos fenémenos atmosféricos, os quais desempenham um papel
preponderante nos processos de transporte, transformacéo e dispersdo dos poluentes na atmosfera.
Estes processos sao influenciados pela topografia local e por fatores meteoroldégicos como o vento, a
presséo atmosférica, a temperatura, a precipitagdo e a radiacéo solar.

O vento € um fator meteorolégico com efeitos diretos e determinantes nas condi¢fes de dispersdo dos
poluentes. A velocidade do vento determina a produ¢éo de turbuléncia mecéanica, que é responséavel pela
dispersdo local. A auséncia de vento favorece a concentracdo de poluentes e situagbes de vento
moderado favorecem a sua dispersdo, no entanto, o vento forte pode provocar um efeito de penacho e
poluig&o localizada na dire¢do dos ventos dominantes.

As situacdes de baixas pressdes correspondem geralmente a uma grande turbuléncia da atmosfera que
favorece a dispersdao dos poluentes. Em situagbes de altas pressbes (anticiclone), caracterizadas por
vento fraco, a estabilidade do ar ndo permite a dispersdo dos poluentes, concentrando-se a polui¢éo junto

ao solo.

A temperatura intervém na quimica dos poluentes e desempenha também um papel importante na sua
disperséo vertical na atmosfera. No verdo, temperaturas elevadas favorecem a formacéo de ozono, e no
inverno as diferencas de temperatura entre o dia e a noite podem provocar inversdes térmicas e picos de

poluicéo.

A estabilidade atmosférica determina os processos convectivos locais, sendo caracterizada pelo gradiente
vertical de temperatura que pode limitar a mistura vertical de poluentes se existir uma inverséo térmica. A
temperatura do ar tende a diminuir em altura, no entanto, em determinadas condi¢des, pode ocorrer uma
inversdo térmica, ou seja, pode verificar-se um aumento de temperatura, criando uma camada de ar

quente que impede o ar poluido junto ao solo de subir e se dispersar.

A precipitagcdo esta geralmente associada a uma atmosfera instavel, favorecendo uma boa dispersao dos
poluentes atmosféricos. As gotas de chuva solubilizam os poluentes gasosos e as particulas, provocando

a sua deposicédo sobre o solo e outras superficies, diminuindo assim as concentragdes no ar ambiente.

Uma radiacéo solar forte, associada a temperaturas elevadas, contribui para a formacdo de poluentes

fotoquimicos como o0 ozono.
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O ar pode conter indmeros poluentes mas s6 alguns séo objeto de regulamentacdo, devido aos seus
efeitos nocivos na salde humana e no ambiente. Os efeitos da exposi¢do aos poluentes atmosféricos
dependem essencialmente das suas concentragBes na atmosfera e do tempo de exposi¢do podendo, por
exemplo, exposi¢Bes prolongadas a concentracdes baixas de poluentes serem mais nocivas do que
exposicdes de curta duracédo a concentragfes elevadas. Por este motivo, os valores regulamentares para
os varios poluentes sdo definidos para periodos de tempo distintos (ano, dia, hora), uma vez que os

efeitos associados a cada poluente sdo diferentes consoante o tempo de exposi¢do aos mesmos.

Os efeitos dependem também de fatores de sensibilidade dos individuos, que determinam a sua maior ou
menor severidade, tais como, idade, estado de saude ou mesmo predisposi¢cdes genéticas, o que torna
dificil a avaliagdo dos efeitos dos poluentes atmosféricos na salde de cada um. Os poluentes
atmosféricos podem ser particularmente nocivos para criangas, idosos, gravidas e individuos que sofrem
de problemas respiratérios e cardiacos, sobretudo em situacao de episédios de poluicao.
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3. REDE DE ESTACOES DE MONITORIZACAO DA
QUALIDADE DO AR

Em 2020 a RMQA LVT integrava 23 estacdes de monitorizagdo, localizadas, na sua maioria, nas 3

aglomeracdes da RLVT.

As estagbes de monitorizacdo estdo instaladas em diferentes tipos de zonas - rurais, suburbanas e
urbanas — e apresentam tipologias distintas, dependentes das emiss6es dominantes nas zonas onde se
encontram instaladas, sendo assim classificadas como estagfes de trafego, de fundo e industriais,
representando diferentes tipos de exposi¢do da populacéo a poluicdo atmosférica. Na Figura 1 apresenta-
se a localizacéo das esta¢Bes da RMQA LVT, identificadas de acordo com a sua tipologia.

As estagdes urbanas e suburbanas, localizadas nas aglomeracdes da RLVT, apresentam as seguintes
caracteristicas:

° As estacdes de trafego situam-se na proximidade de vias de trafego intenso e permitem avaliar o
risco maximo de exposi¢cdo da populacdo as emissdes do trafego automovel. Esta exposicdo €, regra
geral, de curta duragdo mas os niveis de poluigdo observados sdo normalmente elevados;

° As estacdes de fundo néo se encontram sob a influéncia direta de vias de trdfego ou de qualquer
fonte préxima de poluicdo. Permitem avaliar a qualidade do ar ambiente a qual a populacdo esta exposta
durante mais tempo e sdo representativas de uma vasta area na sua envolvente;

° As estacdes industriais encontram-se situadas na proximidade de zonas industriais ou em zonas
sob a influéncia das suas emissdes. Permitem conhecer as concentracdes maximas de certos poluentes
de origem industrial as quais a populagdo pode estar pontualmente exposta. As trés estacdes da RMQA
LVT classificadas como industriais localizam-se no territério da aglomeracéo da Area Metropolitana de

Lisboa Sul, na proximidade das zonas industriais do Barreiro e de Paio Pires (Seixal).

Na zona do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal estdo localizadas as trés estacdes rurais de
fundo da RMQA LVT. Estas estagfes, afastadas de qualquer atividade poluidora importante e de zonas
densamente habitadas, permitem avaliar a exposi¢do da populacdo e dos ecossistemas a poluigdo
atmosférica de fundo, nomeadamente a poluentes secundarios como o Os. As concentracdes dos
poluentes, registadas nestas estacdes, tém normalmente origem natural ou sdo devidas ao transporte a

longa distancia a escala regional.
Nas esta¢Ges da RMQA LVT sao monitorizados os poluentes CO, NOx (NO e NO), SO, Ogs, particulas
PMio e PM2s e C¢Hg, para os quais a regulamentagdo comunitdria e nacional define niveis de

concentragcdo que ndo devem ser ultrapassados.

No anexo Il apresenta-se a caracterizagao (localizagéo, tipologia, poluentes medidos) das 23 esta¢des em

funcionamento no ano de 2020.

Em 2020 destacam-se as seguintes alteragfes na RMQA LVT:
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- Reinicio da medicdo de SO, na estagdo do Beato, dada a necessidade de avaliar o impacte das
emissdes dos navios aportados no Terminal de Cruzeiros do Porto de Lisboa (nesta estacdo tinha
sido ja efetuada a medigao deste poluente entre 1992 e 2012);

- Inicio da medigdo de ozono na estagdo de Cascais — Escola da Cidadela;

- Inicio da medicé&o de benzeno nas estagdes dos Olivais e Odivelas-Ramada.

Figura 1. Localizac&o das esta¢cdes da Rede de Monitorizag&o da Qualidade do Ar da CCDR LVT em
funcionamento em 2020
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4. RESULTADOS DA QUALIDADE DO AR NA REGIAO DE
LISBOA E VALE DO TEJO

Neste capitulo apresenta-se a avaliagdo da conformidade legal das concentra¢des dos poluentes NO; e
NOy, particulas PMig e PMzs, CO, SO, O3 e CgHs, registadas nas estagdes da RMQA LVT em 2020,
considerando os objetivos de qualidade do ar definidos no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro,
para a protecdo da salde humana e para a protecdo da vegetagdo (ver Anexo ). As estatisticas anuais
calculadas para estes poluentes podem ser consultadas no Site da CCDR LVT, na folha de célculo

Estatisticas da rede de monitorizacédo da qualidade do ar da CCDR LVT no periodo 2001-2020.

A verificagdo do cumprimento dos objetivos de qualidade do ar para protecdo da vegetacéo, definidos
para os poluentes SOz, NOx e Os, é efetuada apenas para as estagdes rurais de fundo da Chamusca,
Lourinha e Fernando P9, uma vez que estes valores s se aplicam a areas especificas, localizadas a mais
de 20 km das aglomeracdes e a mais de 5 km de outras zonas urbanizadas, instalacdes industriais ou
autoestradas ou estradas principais com um trafego superior a 50 000 veiculos por dia, sendo estas as
Unicas estacdes da RMQA LVT cujas localizagBes cumprem estes requisitos.

Para o periodo compreendido entre 2001 e 2020 é também apresentada uma andlise da evolucdo das
concentragfes dos poluentes acima referidos, suportada pela representacéo grafica dos indicadores que
permitem a avaliagéo da conformidade legal destes poluentes.

Para todos os poluentes sdo apenas representados graficamente os valores das esta¢cdes da RMQA LVT
que em cada ano apresentaram uma taxa de recolha de dados de pelo menos 85% do ano, com exce¢ao
do benzeno para o qual sé@o representadas as estagdes com taxa de recolha de dados de pelo menos
35% do ano. Estas percentagens sao as legalmente exigidas para o célculo de indicadores anuais
estatisticamente representativos, que permitam verificar o cumprimento dos objetivos de qualidade do ar.
A percentagem de recolha de dados obtida em 2020 nas esta¢cdes da RMQA LVT apresenta-se no Anexo
Il.

4.1 OXIDOS DE AZOTO (NOy)

4.1.1 Descricao do poluente

A combinagdo do azoto e do oxigénio do ar da origem a compostos de férmulas quimicas diversas,
agrupados sob a designacdo comum de NOy. Os mais relevantes como poluentes atmosféricos séo o

monoxido de azoto (NO) e o NO,, embora apenas este Ultimo seja objeto de regulamentacéo.

O NO; é um gas acastanhado, facilmente detetavel pelo odor, muito corrosivo e um forte agente oxidante.
O NO é um gas incolor, insipido, inodoro e pouco toxico, ndo sendo considerado um poluente perigoso

para as concentra(;()es normalmente presentes na atmosfera.
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Os NOy surgem como produto secundario da combustédo de combustiveis fésseis a altas temperaturas. As
grandes fontes destes compostos sé@o as centrais termoelétricas, os transportes rodoviarios, 0os navios, e
alguns processos de fabrico, como por exemplo a industria quimica de producéo de fertilizantes azotados.
Das fontes de origem natural de NOy destacam-se as trovoadas e os fogos florestais.

Em areas urbanas a principal fonte de NOy séo os veiculos automoveis, pelo que as concentragdes deste
poluente acompanham geralmente as variagbes do trafego rodoviario. Nos veiculos automOveis as
emissdes de NOy ocorrem maioritariamente sob a forma de NO, sendo este posteriormente transformado
em NO- por reagdo com o0 oxigénio (Oz) do ar ou com o Os. A oxida¢do do NO pelo O; é uma reagdo
lenta, podendo o NO manter-se na atmosfera por largos periodos de tempo. A oxidacdo do NO pelo O3 é
uma reacao rapida, cuja taxa de transformacéo depende das suas concentragées na atmosfera.

Na RLVT os NOx tém como principal origem as emissdes do trafego rodoviario, contribuindo este sector
para cerca de 63% das emissdes totais deste poluente. Seguem-se as contribuicbes dos sectores da
IndUstria e Construgdo (20%) e da Producdo de Eletricidade e Vapor (6%). Na Figura 2 apresenta-se a
estimativa de emissdes de NOy, por sector de atividade, para o ano de 2014.

Figura 2. Estimativa de emissdes de NOy por sector de atividade para 2014
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As emissfes mais elevadas de NOx devem-se a contribuicdo de veiculos a gasoéleo, categoria de veiculos
com maior peso na frota em circulacdo na RLVT, representando estes, em 2014, 72% das emissdes deste
poluente (os veiculos a gaséleo emitem diretamente para a atmosfera NOx em maiores quantidades

devido ao tipo de sistemas de pos-tratamento de gases de escape).

Em meio urbano os NOx apresentam dois picos diarios, nas horas de ponta da manha e da tarde,
coincidentes com as horas de maior trafego rodoviario. O ciclo diario das concentragdes de NO, nos
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diferentes tipos de estacbes das aglomeragbes da RLVT, apresentado na Figura 3,

influéncia das emissdes do trafego rodoviario na variagédo deste poluente.

ilustra bem a

Figura 3. Ciclo diario das concentragdes de NO; nas estagdes da RLVT
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O ciclo semanal das concentracdes de NO; na RLVT, representado na Figura 4 para as esta¢gbes da

cidade de Lisboa, reflete igualmente a influéncia do trafego rodoviario e a variagdo das atividades nos

dias uteis e fins de semana, dado que as menores concentracdes deste poluente se observam ao fim de

semana devido ao menor volume de trafego neste periodo.

Figura 4. Ciclo semanal das concentracdes de NO; nas esta¢gdes da AML Norte
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O NO. em concentragdes elevadas causa efeitos que vao desde a irritagdo dos olhos e garganta até a
afetacdo das vias respiratorias, provocando diminuicdo da capacidade respiratoria, dores no peito, edema
pulmonar e danos no sistema nervoso central e nos tecidos. Alguns destes efeitos sdo retardados, ndo

aparecendo durante ou logo apds a exposigao.

Os grupos mais sensiveis como as criangas, 0s asmaticos e os individuos com bronquites crénicas sdo os
mais afetados. Este poluente pode ainda aumentar a reatividade a alérgenos de origem natural.

Na presenca de compostos organicos volateis (COV) e radiagao solar, os NOy intervém no processo de
formacéo do ozono troposférico. O NO; é também a principal fonte de nitratos, que constituem uma fragao
importante das particulas PMz 5.

Os NOy contribuem igualmente para o fendmeno das chuvas acidas assim como para a eutrofizagdo dos
cursos de agua e dos lagos, para a destruicdo da camada de ozono estratosférico e para o efeito de
estufa.

4.1.2 Anélise da conformidade legal do NO, para a prote¢cdo da saude humana

Para o NO- a legislacdo em vigor define, com o objetivo de protecdo da saude humana, um valor limite
horéario (VLH) de 200 pg/m®, que ndo deve ser excedido mais do que 18 vezes no ano, e um valor limite
anual (VLA) de 40 pg/m®, ambos de cumprimento obrigatério desde 2010.

Dado que a Diretiva 2008/50/CE estipula, no seu artigo 22°, a possibilidade de os Estados membros
adiarem o prazo inicial de cumprimento dos VL do NO; pelo periodo maximo de 5 anos, sob determinadas
condicdes e mediante uma andlise caso a caso pela Comissdo Europeia (CE), o Estado Portugués
submeteu em 2011 uma notificacdo para a prorrogacdo do prazo de cumprimento destes VL na
aglomeracdo da AML Norte. Esta prorrogacéo foi concedida para o VLH, s6 sendo assim obrigatdrio o seu

cumprimento nesta zona desde 1 de janeiro de 2015.

Para este poluente esta ainda definido um limiar de alerta horario, de 400 pg/m® medido em trés horas

consecutivas.

Na Figura 5 apresenta-se a média anual e 0 19.° maximo horario de NO; para as estagdes da RMQA
LVT, indicadores que permitem avaliar, respetivamente, o cumprimento do VLA e do VLH para protecédo
da salde humana. No ano de 2020 os valores mais elevados observaram-se nas estagfes urbanas de
trafego da AML Norte, ndo se tendo registado qualquer excedéncia a estes valores limite.

Em 2020 os niveis de NO; foram mais baixos do que em anos anteriores, ndo se tendo verificado a
ultrapassagem do VLA na estacdo de trafego da Avenida da Liberdade, pela primeira vez desde a
implementacdo do presente quadro legal. Salienta-se ainda que, neste ano, ndo se registou qualquer

concentracdo média horaria de NO; superior a 200 ug/m3 (VLH) em estacdes da RLVT.
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O NO; é, dos poluentes com concentragdes mais elevadas em ambiente urbano, o que tem um maior
peso das emissdes do trafego rodoviario, sendo, por esta razdo, o poluente em se observou a maior
reducéo das concentracdes, resultante da forte diminui¢do do trafego automovel causada pelas restricdes
impostas durante a pandemia de COVID-19. Esta reduc¢éo foi tanto mais acentuada quanto maior o peso
do trafego rodoviario nas concentragdes registadas.

Tal como em anos anteriores, ndo se verificaram excedéncias ao limiar de alerta deste poluente.

Figura 5. Avaliagdo da conformidade legal do poluente NO, para a protegdo da satide humana em

o] ’hET
o = o
E E E 2 Fernando Po o5
T E S 2 =]
> g = @ (=
.a @ ° (=]
o 3 = o
E‘, =] = Chamusca —
o 2 )
= =
I_ E.3 5
2 -
2= B3 < Quebedo g
r
3 S5 s e
3 Laranjeiro E
_ c 2 =
= £t <
= 22 . 3
@ =1 Escavadeira =
E (1]
< £ %
28 2F Paio Pires
> c
2 £
Cascais-Cidadela
Restelo
Reboleira
o Quinta do Marqués
E
2
1) . .
=]
g Ollvals 21 .I Ill
: il
2 Mem-Martins 12 30
o
: .Ill .ll
g Loures-Centro Z0
= 15
=
: L
o 1Hlllll
- lHll llﬁ
Sta. Cruz Benfica
o
(1]
& .
© Odivelas-Ramada
s
@
-
(1]
s Entrecampos
=]
2
=
Av. Liberdade

= 19.2 Mdximo hordrio (ug/m3) = Médiaanual (pg/m3)

O efeito do confinamento e das restricbes a atividade econémica impostas no ambito da pandemia é
representado na Figura 6, para as concentracdes de NO, na estacdo da Avenida da Liberdade. Neste
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grafico é apresentada a evolugdo das médias semanais em 2020 e efectuada a sua comparagéo com as
médias semanais homologas para a média dos anos de 2017 a 2019, de modo a atenuar a variacéo inter-
anual das concentragdes resultante da influéncia da meteorologia. Na figura é ainda destacado o periodo
de confinamento geral que decorreu entre 16 de margo e 3 de maio de 2020.

A andlise da Figura 6 permite verificar que a gama de concentragdes até ao periodo de confinamento era
semelhante a verificada na média dos 3 anos anteriores. Durante o confinamento a queda das
concentragfes foi acentuada, salientando-se uma redugéo de 61% na estagdo da Avenida da Liberdade,
face a média dos 3 anos anteriores nas mesmas semanas (para as restantes estacdes de trafego
verificou-se uma reducéo média de 52% e para as estacdes de fundo uma redugcdo média de 43%). Com
0 gradual desconfinamento e o retomar das atividades econdmicas, o aumento dos niveis de trafego
rodoviario resultou numa menor reducdo das concentragfes relativamente ao verificado durante o
primeiro periodo de confinamento, observando-se ainda assim niveis muito inferiores aos registados nos
periodos homologos dos anos de 2017 a 2019, ficando na generalidade das semanas a média abaixo de

40 pg/m?.

A evolucéo das concentragBes de NO» nas estagbes da RMQA LVT em 2020 foi também condicionada
pelas condi¢cBes meteoroldgicas observadas desde o inicio da pandemia, mais ou menos favoraveis a
dispersdo de poluentes. Neste ano sdo de destacar alguns periodos caracterizados por condi¢des
meteoroldgicas menos favoraveis a dispersdo nos meses de julho (semana 29) e setembro de 2020
(semana 36 e 37), com pequenos decréscimos das concentracbes ou até concentragBes muito

semelhantes & média de anos anteriores, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Evolucdo das concentracdes médias semanais em 2020 e da média dos anos de 2017 a
2019 NO; na estacéo da Avenida da Liberdade
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Na Figura 7 representa-se a evolugdo da média anual de NO; nas varias zonas da RLVT, permitindo
verificar que no periodo de 2009 a 2013 se verificou uma tendéncia de decréscimo das concentragées em
todas as zonas. Esta situacéo alterou-se nos anos seguintes, sendo em parte explicada pelo crescimento

econémico ap6s os anos da crise, que conduziu a uma maior utilizagdo do transporte individual nas
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deslocacdes diarias, mas também devido ao facto dos veiculos a diesel mais recentes ndo terem

apresentado a reducdo esperada das emissfes de NO».

Nos anos em analise a média anual de NO, tem sido o indicador mais preocupante, atendendo a
ultrapassagem permanente do VLA em estagbes da AML Norte, em particular na estagado da Avenida da
Liberdade onde os valores observados tém sido muito elevados face ao VL, refletindo a existéncia de uma
situacao cronica de poluicao no centro da cidade de Lisboa. O ano de 2020, marcado pelas restricdes de
atividade impostas pela situacdo de pandemia, foi o primeiro em que ndo ocorreu a ultrapassagem ao
VLA de NO; nesta estagao, tendo a redugdo, face a média dos 3 anos anteriores, sido de 32%.

Figura 7. Evolugdao da média anual de NO, nas zonas da RLVT (valor maximo das esta¢des de cada
zona)
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Relativamente a evolug¢éo do 19.° maximo horério anual, indicador que permite avaliar o cumprimento do
VLH de NO, ilustrada na Figura 8, verifica-se que ndo tem havido uma tendéncia muito clara,
observando-se grandes flutuagdes muito relacionadas com a ocorréncia, em cada ano, de condicdes

meteoroldgicas mais ou menos favoraveis a dispersdo dos poluentes.

No periodo 2002-2020 apenas ocorreram ultrapassagens aos VL de NO, na aglomeragéo da AML Norte,
sendo que para o VLA estas se verificaram em todos os anos, e para o VLH, na maioria dos anos. Para o
VLA esta situagdo constitui um incumprimento legal desde 2010 (data de entrada em vigor dos VL deste
poluente), mas para o VLH apenas se verificou o incumprimento nos anos de 2015, 2017 e 2018, dada a
prorrogacao concedida para o cumprimento deste VL nesta aglomeracdo s6 a partir de 1 de janeiro de
2015.
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Figura 8. Evolugdo do 192 maximo horario de NO, nas zonas da RLVT (valor maximo das estacGes de
cada zona)
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No mapa da Figura 9 representa-se a evolucdo, entre 2016 e 2020, das concentracdes de NO, em cada
estacdo da RMQA LVT, expressas em percentagem dos VL deste poluente. Os resultados estdo
agregados de acordo com o pior resultado obtido para os dois VL e a cada circulo corresponde um ano de
dados. Da andlise desta figura constata-se mais uma vez que, neste periodo, as concentracdes mais
elevadas deste poluente foram registadas nas estacoes de trafego da AML Norte, em particular na cidade
de Lisboa, e que no ultimo ano as concentra¢es diminuiram substancialmente face ao ano anterior.

Figura 9. Mapa da evolugao das concentra¢des de NO, nas estagées da RMQA LVT, expressas em
percentagem dos valores limite, nos ultimos 5 anos
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4.1.3 Anélise da conformidade legal do NO, para a protecdo da vegetacéao

Para o NOy a legislacéo em vigor fixa, com o objetivo de protecédo da vegetacdo, um nivel critico de 30
ug/m3 (até 2010 designado na legislagdo em vigor por valor limite), avaliado para o valor da média anual.

Os resultados da média anual de NOx em 2020, para as estacOes rurais de fundo da Chamusca e
Fernando P¢, encontram-se representados na Figura 10, verificando-se que o nivel critico definido para

este poluente foi cumprido nas duas estacdes referidas.

Figura 10. Avaliagdo da conformidade legal do poluente NOx, em 2020, para a prote¢éo da
vegetacdo, nas estacdes rurais de fundo da RMQA LVT
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A analise dos valores da média anual de NOx obtidos no periodo 2003-2020 para as trés estagfes rurais
de fundo da RLVT, apresentados na Figura 11, permite verificar que os niveis registados foram sempre
muito baixos, ndo se tendo verificado incumprimentos do nivel critico para protecdo da vegetagdo. Em
termos de evolucdo verifica-se que a tendéncia de decréscimo das concentracdes de NOy, observada a
partir de 2008, estabilizou em 2014. Em 2020 registou-se, tal como para o NO,, uma reducdo nas

concentragfes deste poluente face ao ano de 2019.

Figura 11. Evolucdo da média anual de NOx nas estagdes rurais de fundo da RMQA LVT
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4.2 PARTICULAS EM SUSPENSAO (PMoe PMys)

4.2.1 Descrigcao do poluente

As particulas séo um conjunto complexo de substancias, minerais ou organicas, que se encontram em

suspensédo na atmosfera, sob a forma liquida ou sélida.

O seu tamanho pode variar entre algumas dezenas de nanémetros e uma centena de micrémetros (um).
As particulas finas, cujo didmetro aerodindmico € inferior a 10 um, sédo designadas por “PMio”, enquanto

as “PM_s”, de didmetro mais reduzido, dizem respeito as particulas com um diametro inferior a 2,5 ym.

As particulas sdo emitidas para a atmosfera a partir de uma gama variada de fontes antropogénicas
sendo as mais importantes a queima de combustiveis fésseis, o trafego rodoviario e determinados
processos industriais, podendo ainda ser resultantes de atividades agricolas. Estas substancias podem
também ser emitidas por fontes naturais como os vulc@es, fogos florestais ou serem resultantes da agao

do vento sobre o solo e superficies aquaticas.

A composicao das particulas em suspensdo na atmosfera € muito variavel, refletindo a grande variedade
de fontes emissoras, e o facto de estarem continuamente em alteragdo como resultado da sua interacédo
com outros constituintes da atmosfera. A fragdo grosseira contém elementos abundantes da crosta
terrestre e sais marinhos, tais como, aluminio, calcio, ferro, potassio e silica, enquanto a fracédo fina &
sobretudo constituida por sulfatos, nitratos ou aménia, carbono, compostos organicos e metais,

provenientes essencialmente da queima de combustiveis fésseis e de numerosos processos industriais.

As particulas em suspensao na atmosfera podem classificar-se em primarias e secundarias. As primarias
sdo diretamente emitidas para a atmosfera, tanto por fontes naturais como antropogénicas, enquanto as
secundarias, sobretudo da fracdo PM.s, se formam como resultado de reacdes quimicas envolvendo
gases e outras particulas presentes na atmosfera. Os gases precursores mais frequentemente envolvidos
neste tipo de reagdes sdo os NOy, 0 SO, e os COV, que podem originar, respetivamente, nitratos, sulfatos

e diversos compostos de carbono orgéanico.

Em zonas urbanas os transportes rodoviarios sdo considerados a maior fonte emissora de particulas,
observando-se as maiores concentragdes na proximidade de vias de trafego intenso. Estas substancias
sdo ndo s6 consequéncia das emissdes diretas do escape dos veiculos, mas também provenientes dos
processos de abrasdo (desgaste de pneus, travdes e da superficie da estrada) e da ressuspensao de
poeiras nas estradas. Em geral, os veiculos a gaséleo emitem uma quantidade maior de particulas finas,

por veiculo, do que os veiculos a gasolina.

Na RLVT as particulas PMio sdo essencialmente emitidas pelo trafego rodoviario, mas tém também
origem em fontes industriais e naturais. De acordo com as estimativas de emissdes deste poluente
efetuadas para o ano de 2014, verifica-se que nesta regido o sector do Transporte Rodoviario tem um
peso relativo de 62% nas emissdes de PM;o, sendo que neste sector € significativa, ndo sé a contribui¢do
das emissdes de escape, principalmente de veiculos a gaséleo, mas também a contribuicdo dos
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processos de abrasdo (de pneus, travfes e da superficie da estrada). Na Figura 12 apresenta-se a

estimativa de emissdes antropogénicas de PMig, por sector de atividade, para o ano de 2014.

Figura 12. Estimativa de emissfes de PMjo por sector de atividade para 2014
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Na bacia Mediterranica e nos arquipélagos do Atlantico os eventos naturais de intrusédo de massas de ar
transportando particulas em suspens&o, com origem nos desertos do Norte de Africa, sdo também uma
fonte natural importante de particulas. Em Portugal este fendmeno ocorre com alguma frequéncia.

Nas estagfes da RMQA LVT o ciclo diario das PMjo caracteriza-se pela ocorréncia de dois picos,
praticamente coincidentes com as horas de maior intensidade de trafego automével (Figura 13). O perfil
diario das PMjp é semelhante ao dos outros poluentes emitidos pelo trafego automével (CO e NOy),
apesar de os picos serem menos pronunciados e de se manterem niveis elevados deste poluente em
periodos em que ja se verificou o decréscimo das concentracdes de NOy e CO. Apesar das emissfes dos
veiculos automdveis terem grande influéncia nos niveis de PM3 observados, este comportamento podera
ser explicado pela ocorréncia de fenémenos de ressuspenséo de particulas e pela formacéo de particulas

secundarias.

Figura 13. Ciclo diario das concentragGes de PMyg
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Ao fim de semana as concentragfes de particulas sdo sensivelmente inferiores as registadas nos dias

Uteis, paralelamente a diminuicéo do trafego automovel verificada no mesmo periodo (Figura 14).

Figura 14. Ciclo semanal das concentra¢cfes de PMio em esta¢cdes das aglomeragdes da RLVT
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Quanto menor € a dimenséo das particulas, maior € a probabilidade de penetrarem profundamente no
aparelho respiratério e maior o risco de induzirem efeitos negativos. As particulas inferiores a 10 um séo
as mais nocivas, pois penetram no aparelho respiratério, podendo as mais finas, particulas PM. s, atingir
os alvéolos pulmonares e interferir nas trocas gasosas. A exposi¢ao cronica a particulas contribui para o
risco de desenvolvimento de doencas respiratérias e cardiovasculares, assim como para o cancro de
pulméo.

As particulas em suspensdo sdo também um veiculo de transporte eficaz para outros poluentes
atmosféricos nocivos que se fixam a sua superficie, especialmente hidrocarbonetos e metais pesados.
Estas substancias sdo muitas vezes transportadas até aos pulmdes onde podem depois ser absorvidas
para o sangue e tecidos.

Os efeitos de sujidade nos edificios e monumentos séo os efeitos mais evidentes das particulas nos
materiais. Na atmosfera intervém no ciclo da agua, em particular no que diz respeito a formacgao das
nuvens, nevoeiros e precipitacdo, podendo ainda influenciar o clima ao absorverem e difundirem a
radiacdo solar. As dimensdes das particulas finas sdo da ordem de grandeza do comprimento de onda da

luz visivel podendo, por este motivo, reduzir sensivelmente a visibilidade.

4.2.2 Andlise da conformidade legal das particulas PM,, para a protecdo da
saude humana

Para as particulas PMyo a legislagdo em vigor define, com o objetivo de protecdo da saide humana, um
valor limite diario (VLD) de 50 ug/m3, gue ndo deve ser excedido mais do que 35 vezes no ano, e um valor
limite anual (VLA) de 40 ug/m3, de cumprimento obrigatério desde 2005.
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O atual quadro legal permite que, quando a contribuicdo de poluentes provenientes de fontes naturais é
significativa, as excedéncias imputaveis a estas fontes ndo sejam consideradas para efeitos de
cumprimento dos VL fixados. Por contribui¢cdes provenientes de fontes naturais entendem-se emissdes de
poluentes ndo causadas direta nem indiretamente por atividades humanas, nas quais se incluem
catastrofes naturais como erupgdes vulcanicas, atividade sismica, atividade geotérmica, incéndios
florestais incontrolados, ventos de grande intensidade, aerossbis marinhos ou a ressuspensao ou

transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regies secas.

Considerando a contribuicdo importante das fontes naturais para os niveis de particulas em suspenséo
observados no territério nacional, nhomeadamente as provenientes do transporte de particulas dos
desertos do Norte de Africa, foi desenvolvida uma metodologia ibérica para avaliar a contribuicdo destas

fontes, sendo esta deduzida antes de se avaliar o cumprimento dos valores limite de PMo.

Na Figura 15 e na Figura 16 sdo apresentados os resultados para 2020 das particulas PMyo relativos aos
indicadores para a protecdo da satude humana, média anual e 36° maximo horario, que permitem avaliar o
cumprimento do VLA e VLD, respetivamente.

Em 2020 verificou-se o cumprimento dos valores limite legislados para as PMio em todas as estacdes da
RMQA LVT, mesmo nao considerando a dedug&o da contribuicdo dos eventos naturais.

Avaliacdo da qualidade do ar ambiente na regiéo de Lisboa e Vale do Tejo em 2020 25



Figura 15. Avaliagédo da conformidade legal do poluente PM;g em 2020, para o valor limite anual,
para a protecdo da saude humana
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Figura 16. Avaliacdo da conformidade legal do poluente PMio em 2020, para o valor limite diario,
para a protecdo da salude humana
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Apesar de ndo ser tdo notério como para o NOg, o efeito das restricdes de atividade impostas devido a
pandemia de COVID-19 e a consequente reducdo de trafego rodoviario também se fizeram sentir nas
concentragfes das particulas PMig no ano de 2020. A andlise da figura 17 permite verificar que, a
excecao dos dias em que ocorreram eventos naturais, as concentracdes foram mais reduzidas a partir de
meados de margo como consequéncia desta situagao.

Em termos meteoroldgicos, o ano foi globalmente favoravel para o decréscimo das concentragdes deste
poluente, tendo-se observado pontualmente condi¢cbes de maior estabilidade atmosférica e de fracas
condicdes de dispersdo que levaram ao aumento das concentragdes deste poluente. Destaca-se a
ocorréncia destas situa¢des durante alguns dias da primeira quinzena do més de janeiro.
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Neste ano ocorreram eventos naturais com influéncia nas concentracdes de particulas registadas nas
estacdes da RMQA LVT em 67 dias do ano, salientando-se os episddios ocorridos em 28 de fevereiro e
19 de margo, nos quais se verificou a excedéncia do VLD em varias estacdes (ver Tabela 1). Apés a
aplicacdo da metodologia de desconto da contribuicdo destes eventos para as concentragfes de PMio
registadas, verificou-se uma redugdo do nimero de excedéncias em varias estagdes da RLVT.

Tal como observado nos ultimos anos, a estagdo de Paio Pires foi a que registou o maior nimero de
excedéncias ao VLD (8 dias, ndo considerando o desconto dos eventos naturais), embora em namero
bastante inferior ao permitido pela legislagdo em vigor.

Figura 17. Concentrac6es médias diarias de PMjg nas vérias estac6es da RMQA LVT durante o ano
de 2020
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Tabela 1. Ultrapassagens ao valor limite diario de PM3g nas estagdes da RMQA LVT durante o ano

de 2020
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01/01/2020 47| 60 53| 46| 59| 46| 45| 41| 55| 60| 64| 75| 44| 31| 26| 25| 24 7
02/01/2020 40 53| 41| 48| 44| 37| 37| 39| 45| 41| 60| 39| 31| 19| 16| 25 2
06/01/2020 41| 38| 29 32| 29| 38| 36| 29| 27| 45| 48| 33| 59| 33| 22| 20| 15| 18 1
07/01/2020 39( 35| 32 34| 29| 35( 25| 28| 21| 45| 48| 37| 67| 35| 28| 21| 24| 25 1
08/01/2020 34| 20| 18 24| 31| 16| 20| 18| 14| 44| 52| 37| 47| 32| 25| 29| 28| 17 1
12/01/2020 33| 29| 23 28| 29| 31| 21| 23| 24| 32| 34| 29| 52| 25| 15| 16 15| 25 1
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Relativamente a evolugdo dos niveis de PMio, verifica-se pela analise das Figuras 18 e 19, onde se
encontram representados, respectivamente, o 36.° maximo diario e a média anual de PM1o nas zonas da
RLVT (relativos ao pior resultado obtido nas estacdes de cada zona), que tem havido uma tendéncia de
decréscimo das concentragfes deste poluente nas quatro zonas da regido. Esta tendéncia tornou-se
menos acentuada a partir de 2008, observando-se até 2017 pequenas oscilagdes, muito relacionadas
com a variabilidade das condigbes meteorolégicas e com o ndmero de dias de eventos naturais

verificados em cada ano.

Relativamente a AML Sul é de referir que nos anos de 2010, 2012 e 2013 a estacdo de Paio Pires
(estacao de piores concentragdes) ndo obteve a quantidade de dados necessaria para efetuar a avaliagdo
do cumprimento dos limites legais, o que justifica algumas das oscila¢des verificadas nesta aglomeracéao,

representada nesses anos por outras estagdes de menores concentragdes.

Até 2009 verificou-se o incumprimento sistematico do VLD nas aglomeragdes da AML Sul e AML Norte e
nos anos seguintes, por diversas vezes, nesta Ultima aglomeragdo. A partir de 2018 observou-se uma
reducdo significativa das concentragbes de PMio, ndo se tendo verificado, desde entdo, a ultrapassagem

do VLD em nenhuma estagdo da RLVT.

Na zona rural do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal, ndo ocorreu, entre 2001 e 2020, a
ultrapassagem dos VL de PMi,, mas s&o de registar, em alguns anos, niveis relativamente elevados
resultantes da contribuigdo de particulas de origem natural.

No ano de 2020, com a reducdo das concentragBes na generalidade das estacdes, constata-se que 0s
niveis dos varios tipos de estacdes se estdo a aproximar dos niveis tipicos de zonas rurais.
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Figura 18. Evolucé&o do 36.° maximo diario de PMig nas zonas da RLVT (valor maximo das estacdes
de cada zona) com e sem desconto da contribuigdo das fontes naturais
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Figura 19. Evoluc&o da média anual de PMyg nas zonas da RLVT (valor maximo das estagdes de
cada zona), com e sem desconto da contribui¢do das fontes naturais
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O mapa da Figura 20 representa a evolugdo das concentracdes de particulas PMig nas estagfes da
RMQA LVT nos ultimos 5 anos, expressas em percentagem dos VL, ndo considerando o desconto dos
eventos naturais. Os resultados estdo agregados de acordo com o pior resultado obtido para os dois VL
deste poluente e a cada circulo corresponde um ano de dados. Da andlise desta figura constata-se que

nos ultimos anos (2015-2020) as concentragdes mais elevadas de particulas PM;o tém sido registadas na
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estacdo industrial de Paio Pires, localizada na AML Sul, e também nas estag6es de trafego da AML Norte,
e que neste periodo ocorreu um decréscimo generalizado das concentragGes deste poluente.

Figura 20. Mapa da evolugdo do PMyg nas estac8es da RMQA LVT nos ultimos 5 anos
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4.2.3 Anédlise da conformidade legal das particulas PM,s para a protecdo da
salude humana

Para o poluente PM,s a legislacdo em vigor define um valor alvo e um valor limite, ambos de 25 pg/ms,
avaliados através do indicador, média anual. Esta concentracao esta definida como valor alvo para 2010 e

como valor limite de cumprimento obrigatério a partir de 1 janeiro de 2015.

Uma vez que ndo foi possivel definir um limiar abaixo do qual as PM; s ndo constituem um problema para
a saude humana, na legislagao em vigor esta também definido o objetivo de alcancar a redugdo continua
das concentra¢des urbanas de fundo deste poluente, tendo sido estabelecidos objetivos adicionais de
exposicao da populagdo, baseados no calculo de um indicador de exposicdo média (IEM). O IEM
corresponde a concentragdo média anual de trés anos consecutivos, determinada em relagdo a todas as
estagbes urbanas de fundo numa rede de monitorizagdo nacional, estabelecida para esse efeito. Na

RLVT integram esta rede as estacBes de Mem Martins, Olivais e Laranjeiro.

Os resultados da média anual de PM; s para as estagfes da RMQA LVT em 2020, apresentados na Figura

21, permitem constatar que todas as estacdes estiveram abaixo do valor limite. Tal como verificado para
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as particulas PMio, no decorrer deste ano as concentragfes médias diarias mais elevadas de particulas

PM; s observaram-se durante a primeira quinzena de janeiro.

Figura 21. Avaliagdo da conformidade legal do poluente PM; 5 para a prote¢do da saude humana
em 2020
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Entre 2003 e 2020 as médias anuais registadas nas varias estagées que medem este poluente nunca
ultrapassaram o valor alvo, como se pode verificar pela andlise da Figura 22, observando-se entre 2005 e
2008 uma reducdo das concentracdes. Apds 2008 a tendéncia de evolugdo das PM,s ndo é muito clara
mantendo-se, no entanto, os niveis bastante abaixo do valor limite. Em 2020, tal como verificado para as
PMsio, ocorreu um decréscimo das concentracdes médias anuais em varias estacfes, face aos anos

anteriores.
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Figura 22. Evolugdo da média anual para as particulas PMzs
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4.3 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

4.3.1 Descrigcao do poluente

O monoxido de carbono (CO) de origem antropogénica provém essencialmente da combustao incompleta
de combustiveis fosseis ou de outras matérias organicas. As principais fontes naturais deste poluente sédo
as erupcgdes vulcanicas, os fogos florestais e a decomposicdo da clorofila. O CO de origem secundaria

presente na atmosfera resulta, sobretudo, da oxidagdo de poluentes orgéanicos, tais como o0 metano.

Em meio urbano os gases de escape dos veiculos automoéveis sao a principal fonte de CO sendo as
zonas de trafego intenso as que apresentam concentracdes mais elevadas deste poluente. As condigGes
de circulagdo - trafego mais ou menos fluido - também influenciam as concentragdes, dado que as

emissdes de CO sao inversamente proporcionais a velocidade de circulagéo.

Na RLVT o CO tem a sua principal origem nas emissdes do trafego rodoviario, tendo este sector um peso
significativo (78% das emissdes) relativamente aos restantes sectores que contribuem para as emissées
deste poluente (ver Figura 23). Por este motivo, a variacdo diaria das concentracdes deste poluente
acompanha a variacgao diaria do trafego automdvel, observando-se um perfil semelhante nas estagfes de
trafego e de fundo da RMQA LVT (Figura 24).
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Figura 23. Estimativa de emissdes de CO por sector de atividade para 2014
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Fonte: FCT/UNL, UFP, CCDR-LVT, (2017)

Figura 24. Ciclo diario das concentra¢cGes de CO nas esta¢Ges urbanas de fundo e estacdes de
trafego da RMQA LVT
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Os efeitos do CO na saude humana sdo consequéncia da sua capacidade de se combinar
irreversivelmente com a hemoglobina do sangue em lugar do oxigénio, provocando uma falta de
oxigenacdo. A exposicdo a este poluente pode assim constituir um risco significativo, sobretudo para
individuos com problemas cardiovasculares. Individuos saudaveis podem também ser afetados mas
apenas ap0s exposi¢cdo a concentracdes elevadas.
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A inalacdo de CO provoca dores de cabeca e vertigens que se agravam com O aumento das
concentragfes deste poluente, podendo depois observar-se nauseas e vomitos, e no caso de uma
exposicao prolongada o coma ou a morte.

O CO intervém também nos mecanismos de formagéo do ozono troposférico. Na atmosfera, transforma-
se em dioxido de carbono, contribuindo assim para o efeito de estufa.

4.3.2 Anédlise da conformidade legal do CO para a prote¢cdo da satde humana

Para o CO a legislagdo em vigor define um valor limite de 10 mg/ m? (10 000 ug/m3), avaliado para o valor
méaximo diario das médias de 8 horas.

Da andlise da Figura 25 verifica-se que em 2020 todas as esta¢des da RMQA LVT registaram um maximo
diario das médias de 8 horas muito inferior ao VL definido para este poluente.

Figura 25. Avaliacdo da conformidade legal do poluente CO para a prote¢do da saude humana, em
2020
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No periodo entre 2001 e 2020 nunca foi ultrapassado o valor limite legislado para o CO (Figura 26). Nos
primeiros dez anos verificou-se uma clara tendéncia de reducdo das concentracdes deste poluente nas

estacbes da RMQA LVT, sobretudo relacionada com o melhor desempenho dos motores de combustéo
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interna dos veiculos automdveis. Na Ultima década tém-se verificado pequenas variagdes nos niveis deste
poluente, sem grande significado para a qualidade do ar, uma vez que os valores registados sdo muito
baixos.

Até 2011 o CO foi monitorizado em todas as estagdes da RMQA LVT, com excecgdo das estagles rurais
de fundo. Atendendo ao valor reduzido das concentragBes deste poluente, a partir de 2012, apds um
processo de reestruturagdo da RMQA LVT, este poluente passou a ser medido num conjunto mais
reduzido de estagdes.

Figura 26. Evoluc&o do méaximo diario das médias de 8 horas para o CO nas aglomerac8es da
RLVT (valor maximo das esta¢8es de cada aglomeragéo)
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4.4  DIOXIDO DE ENXOFRE (SO,)

4.4.1 Descrigao do poluente

O SO é essencialmente formado no momento da queima de combustiveis fésseis, tais como o carvéo e o
fueldleo. As principais fontes antropogénicas sdo as centrais térmicas e as grandes instalacdes de
combustao industrial. Além das fontes antropogénicas, o SO, tem origem natural, sobretudo como

resultado da atividade dos vulcdes.

Na RLVT as emissdes de SO, provém principalmente de fontes pontuais do sector da indistria e
producao de eletricidade, nomeadamente as associadas a queima de combustiveis com alto teor em
enxofre (Figura 27). Nos anos mais recentes este Ultimo sector tem assumido um peso relativo menor, em
consequéncia de alteragfes na tecnologia de queima que passou de equipamentos a fueldleo e carvao
(com teores de enxofre na ordem dos 1%-3%) para a combustdo de gas natural (com um teor de enxofre
residual).
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Figura 27. Estimativa de emissdes de SO, por sector de atividade para o ano de 2014
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O SO, é um gas irritante para as mucosas e vias respiratorias, podendo ter, em concentracdes elevadas,
efeitos agudos e crénicos na sadde humana, essencialmente ao nivel do aparelho respiratério. O SO»
pode igualmente agravar problemas cardiovasculares devido ao seu impacto na fungéo respiratéria. A
presenca simultanea na atmosfera de di6xido de enxofre e particulas pode potenciar ou agravar os efeitos
de doencas respiratérias crénicas ou aumentar o risco de doengas respiratérias agudas.

O SO, transforma-se em &acido sulflrico em contacto com a humidade do ar e participa no fenémeno de
formacédo das chuvas acidas. Contribui igualmente para a degradacdo da pedra e dos materiais de

numerosos monumentos.

A deposicdo de SO, afeta também a vegetagdo, podendo causar diminuicdo das taxas de crescimento e
fotossintética, devido a degradacao da clorofila, e aumentar a sensibilidade a outros fatores como o gelo
el/ou parasitas. Os liquenes sdo as espécies mais sensiveis, sendo por isso bons indicadores da presenca

deste tipo de poluigdo.

4.4.2 Andlise da conformidade legal do SO, para a protecao da saude humana

Para o SO, a legislagdo em vigor define, com o objetivo de prote¢do da salde humana, um valor limite
horério (VLH) de 350 pg/ms, gue nao deve ser excedido mais do que 24 vezes no ano, e um valor limite
diario (VLD) de 125 ug/m3, que nao deve ser excedido mais do que trés vezes no ano, ambos de
cumprimento obrigatério desde 2005. A avaliagdo da conformidade legal para o SO é feita através dos
indicadores, 4° maximo diario e 25° maximo horario, que permitem verificar, respetivamente, o

cumprimento do VLD e do VLH.

Para este poluente esta ainda definido um limiar de alerta horario, de 500 ug/ms, a medir durante trés

horas consecutivas.
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Conforme se pode comprovar pela analise da Figura 28, no ano de 2020 nado se verificou nenhuma
situacdo de incumprimento dos VL definidos para o SO,. Em todas as estacdes da RMQA LVT que
avaliam este poluente registaram-se ao longo do ano concentragfes médias horéarias e diarias muito
baixas.

Figura 28. Avaliagdo da conformidade legal do poluente SO, em 2020, para a protecéo da saude
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No periodo entre 2001 e 2020 a zona da AML Sul foi a que apresentou 0s niveis mais elevados de SO,
(Figura 29 e Figura 30) tendo-se verificado nesta aglomeragdo o incumprimento do VLH e do VLD na
estacdo industrial do Lavradio, localizada no concelho do Barreiro, nos anos de 2005, 2007 e 2008. Nesta

estacgdo o limiar de alerta foi também ultrapassado nos anos de 2001, 2003 e 2007.

Para este poluente tem-se verificado uma tendéncia de decréscimo das concentragbes em todas as
estagbes da RMQA LVT, correspondente a uma reducédo da atividade industrial na regido e também a
uma reducgdo do teor de enxofre nos combustiveis. Na AML Sul é notéria a reducdo significativa das
concentragfes a partir de 2009, coincidente com o encerramento de alguma indUstria importante na zona
industrial do Barreiro, observando-se que a partir de 2013 os niveis registados nesta aglomeracao ja ndo

se destacam dos niveis das restantes zonas da regido.

Atendendo as baixas concentracdes deste poluente registadas na RMQA LVT, em 2012 foi reduzido o

namero de estagbes que medem este poluente, tendo-se mantido em funcionamento os analisadores de
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um conjunto de estacGes que permitem avaliar e acompanhar os niveis de fundo deste poluente e de
estacgOes instaladas na proximidade de zonas industriais.

Figura 29. Evolucédo do 4° méaximo diario de SO, nas zonas da RLVT (valor maximo das estacdes de
cada zona)
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Figura 30. Evolug&o do 25° méaximo horério de SOz nas zonas da RLVT (valor maximo das estacdes
de cada zona)
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4.4.3 Anédlise da conformidade legal do SO, para a prote¢cdo da vegetacao

Para 0 SO; a legislagdo em vigor define, com o objetivo de protecéo da vegetacédo, um nivel critico de 20
ug/m3, avaliado para um valor médio anual e para um valor médio de inverno (1 de outubro do ano x-1 a
31 de margo do ano x).
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Em 2020, nas estagGes rurais de fundo da Chamusca e de Fernando P4, o valor médio anual e valor
médio para o periodo de inverno foram muito inferiores ao valor definido para o nivel critico (Figura 31).

A avaliagdo dos resultados obtidos para a média anual e de inverno de SO, no periodo compreendido
entre 2008 e 2020 mostra que os niveis foram sempre muito baixos nas esta¢des da Chamusca e de
Fernando P6 (a partir de 2012 este poluente deixou ser medido na estacdo da Lourinhd), ndo se tendo
registado incumprimentos do nivel critico para protecdo da vegetacéo (Figura 32).

Figura 31. Média anual e de inverno para o SO, nas estagdes rurais de fundo
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Figura 32. Evolucdo da média anual e de inverno para o SOz nas estagdes rurais de fundo
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45 OZONO (Os)

45.1 Descricdo do poluente

O ozono (O3) € uma molécula formada por trés atomos de oxigénio, muito reativa e com um forte poder
oxidante. Nas camadas altas da atmosfera, ao nivel da estratosfera, o0 O3 desempenha um papel vital ao
filtrar a radiag8o solar ultravioleta, protegendo assim a vida sobre a Terra. Na troposfera, camada
atmosférica em contacto com a superficie terrestre, o O3, designado como ozono troposférico, € um

poluente secundario que afeta negativamente a satide humana.

O O3 ndo é diretamente emitido para a atmosfera, formando-se através de um conjunto de reacdes
quimicas entre oxidos de azoto, compostos organicos volateis (COV) e monoxido de carbono, por agdo da
radiacéo solar. Os poluentes primarios que dédo origem a formacéo do O3 séo essencialmente resultantes

das emissdes dos veiculos automadveis e de determinadas atividades industriais.

As reacdes de formagdo do O3 sdo complexas e os episédios de concentracdes elevadas deste poluente
ocorrem especialmente nos dias de verdo, na presenca de condicbes meteorolégicas particulares - forte
radiagdo solar, temperaturas elevadas, vento fraco e estabilidade atmosférica - frequentemente

associadas a persisténcia de um anticiclone.

As concentra¢cBes mais elevadas de Oz observam-se normalmente na periferia das zonas onde s&o
emitidos os poluentes precursores, ja que estes podem ser transportados pelas massas de ar a grandes
distancias. Em areas urbanas, na proximidade das fontes emissoras, o NO emitido pelos veiculos

automoveis pode reagir com o Oz, reduzindo-se assim localmente as concentragdes deste poluente.

Em ambiente urbano, a producgdo de ozono é forte durante o dia e a sua destrui¢cao rapida durante a noite.
Os picos sdo normalmente bem marcados, enquanto em meio rural, na auséncia de NO, a sua destruicdo
€ mais fraca e as variagdes menores e, portanto, as concentragfes em termos médios mais elevadas. A
variacdo média diaria das concentracdes de Oz nas estacfes da RMQA LVT, apresentada na Figura 33,
mostra que as concentragBes deste poluente comegam a aumentar logo apds o periodo de maior
intensidade de trafego e a medida que a radiagdo solar aumenta, atingindo-se os valores maximos nas
primeiras horas da tarde, quando a radiagdo solar é mais intensa e as condigbes de mistura mais

eficientes. O aumento das concentracdes de Oz durante este periodo do dia é normalmente
acompanhado por um decréscimo das concentrages de NO», conforme se ilustra na Figura 34.
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Figura 33. Ciclo diario das concentrag8es de Oz nas estagdes rurais e urbanas de fundo da RMQA
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Figura 34. Ciclo diario das concentragdes de NO, e Oz na estagdo dos Olivais
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O O3 é um gas agressivo para as mucosas oculares e respiratérias e, tal como outros oxidantes
fotoquimicos, penetra nas vias respiratdrias profundas, afetando essencialmente os brénquios e os
alvéolos pulmonares. A sua acdo pode manifestar-se por irritagdes nos olhos, nariz e garganta, dores de
cabeca e por problemas respiratérios, tais como dificuldade em respirar, dores no peito e tosse. A sua
presenca pode também provocar o agravamento de patologias respiratdrias ja existentes e reduzir a
resisténcia a infegdes respiratorias.

Tem um efeito nocivo sobre a vegetacao, perturbando a atividade fotossintética e o seu crescimento e

reproducgdo. Afeta também certos materiais como a borracha, téxteis e pinturas.

O O3 é também um gas com efeito de estufa que contribui para o aquecimento da atmosfera.
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4.5.2 Anédlise da conformidade legal do O; para a protecdo da saide humana

Para o O3z o0 Decreto-Lei n.° 102/2010 estabelece um valor alvo para prote¢do da satude humana, de 120
ug/ms, gue nédo deve ser excedido mais do que 25 dias no ano, num periodo médio de trés anos, avaliado
através da concentracdo maxima didria das médias de periodos de oito horas. Este valor alvo é avaliado
pelo indicador 26° maximo diario das médias de 8 horas. De acordo com o disposto no referido diploma,
2010 é o primeiro ano que deve ser considerado para o calculo desta média de trés anos, a qual deve
incluir, no minimo, um ano de dados completo, sendo assim 2012 o primeiro ano para o qual se efetua a

avaliacdo do cumprimento do valor alvo.

Para este poluente é também definido um objetivo de longo prazo para protecdo da salde humana,
igualmente avaliado através da concentracdo maxima diaria das médias de periodos de oito horas, que
tem por meta o cumprimento de 120 pg/m® em todos os dias do ano.

Esta ainda definido para o O3 um limiar de informacédo de 180 pg/m® e um limiar de alerta de 240 pug/m®,

ambos avaliados para valores médios horarios.

Na Figura 35 apresenta-se a avaliacdo da conformidade legal deste poluente em 2020 para as estacfes
da RMQA LVT, relativamente ao valor alvo para a prote¢cdo da salde humana (média de 2018, 2019 e
2020). Da analise desta figura verifica-se que este valor foi respeitado em todas as estagfes da RMQA
LVT, constatando-se no entanto que a estacdo da Chamusca, localizada na zona do Oeste, Vale do Tejo
e Peninsula de Setubal, onde este valor alvo tem sido sistematicamente ultrapassado, continua a ser a

gue regista o numero de médias de 8 horas superiores a 120 ug/m3 mais préximo do limite definido.

O objetivo de longo prazo para prote¢do da saude humana foi ultrapassado em todas as estacdes da
RMQA LVT.
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Figura 35. Avaliagdo da conformidade legal do poluente O3 em 2020 para o valor alvo (média de
2018, 2019 e 2020), para a prote¢édo da saude humana
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No més de julho de 2020, o mais quente desde 1931, em que o estado do tempo em Portugal foi
essencialmente caracterizado pela influéncia de um anticiclone, observaram-se condi¢cdes propicias a
formacéo de ozono, tendo-se verificado, por diversas vezes, a ultrapassagem do limiar de informagéo
deste poluente em algumas estagbes da RMQA LVT. Situagdo semelhante verificou-se no inicio do més
de setembro, tendo-se registado também excedéncias ao limiar de informacgé&o nos dias 6 e 7 (ver Figura
36 e Tabela 2). Estas excedéncias foram objeto de um procedimento de informagdo ao publico,
divulgando Informag8es sobre as concentragBes observadas, a zona e tipo de populagdo afetada, os

possiveis efeitos na salde e o comportamento recomendado.
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Figura 36. Concentrac6es médias horarias de O3 verificadas nas estagces da RMQA LVT ao longo
do ano de 2020
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Tabela 2. Ultrapassagens ao Limiar de Informacdo do Oz nas estagdes da RMQA LVT em 2020

Data/hora Estacéo Valor
(ug/m°)
06-07-2020 15:00:00 Fernando P 182
13-07-2020 13:00:00 Olivais 190
13-07-2020 13:00:00 Paio Pires 191
13-07-2020 13:00:00 Restelo 195
16-07-2020 15:00:00 Escavadeira 182
16-07-2020 16:00:00 Arcos 189
17-07-2020 14:00:00 Alverca 186
06-09-2020 13:00:00 Loures-Centro 183
06-09-2020 14:00:00 Loures-Centro 190
06-09-2020 15:00:00 Alverca 192
07-09-2020 15:00:00 Fernando P 182

Relativamente a evolugdo do 26° maximo diario das médias de 8 horas, expressa na Figura 37, é de
registar que, desde 2003, os niveis maximos de O3 de cada zona ndo variaram significativamente de ano
para ano, apesar de se notar uma ligeira tendéncia de decréscimo. Entre 2012 (primeiro ano de avalia¢cdo
do cumprimento deste indicador) e 2018, o valor alvo foi sistematicamente ultrapassado na zona do
Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal (todos os anos, na estacdo da Chamusca, e em 2012 e 2013,
na estagdo de Fernando P@), e também em 2013 na aglomeragdo da AML Norte (na estagdo urbana de
fundo da Quinta do Marqués), sendo ainda de salientar que, na maioria dos anos, 0s niveis maximos de

cada zona estiveram préximos do valor alvo.

Quanto ao objetivo de longo prazo, verificou-se a sua ultrapassagem em todos os anos avaliados, em

todas as zonas, e na generalidade das estacfes de fundo.
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Figura 37. Evolucédo do 26° maximo diario das médias de 8 horas (valor alvo) para o Oz nas zonas
da RLVT (valor méximo das estacOes de cada zona)
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Nota: E apresentada a evolugdo das concentragdes apenas a partir do ano de 2003, devido ao nimero reduzido de estagdes com
medigdes deste poluente nos anos de 2001 e 2002

O mapa da Figura 38, que representa a evolucéo das concentragdes de Oz, expressas em percentagem
do valor alvo, correspondendo cada circulo a um ano de dados para cada estagéo, ilustra os resultados
acima descritos para os Ultimos 5 anos, permitindo localizar as estagfes com ultrapassagens e salientar
gue, em todos os anos, 0 26.° maximo diario de todas as estacGes (com excec¢do da estacdo de trafego
de Entrecampos em 2019), foi superior a 90 ug/m3 (75% do valor alvo), ou seja, mesmo onde nao
ocorreram incumprimentos os niveis estiveram proximos do valor alvo.

Avaliacdo da qualidade do ar ambiente na regiéo de Lisboa e Vale do Tejo em 2020 46



Figura 38. Mapa dos resultados do valor alvo do O3 para a protegdo da saude humana nos altimos
5 anos, nas estagdes da RMQA LVT
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Na Figura 39 apresentam-se as excedéncias ao limiar de informagéo nas esta¢cdes da RMQA LVT, nado
sendo possivel detetar uma tendéncia de evolugdo muito clara destes eventos, parecendo ainda assim
haver uma ligeira tendéncia de decréscimo destas situagBes episodicas. Verifica-se que as
ultrapassagens ao limiar de informacdo de O3 ocorreram em maior nimero no periodo 2003-2006 e no
ano de 2013.

Sendo as concentragbes deste poluente bastante influenciadas pelas condigbes meteorologicas
observadas em cada ano (temperaturas elevadas, forte radiacdo solar e vento fraco potenciam a
formacdo de ozono troposférico), verifica-se que em anos em que o verdo foi mais quente (com
ocorréncia de ondas de calor) se registou um maior nimero de ultrapassagens do limiar de informagéo e

do valor alvo.
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Figura 39. Evolucédo do n° de dias e horas em ultrapassagem ao limiar de informacgao ao publico de
O3 nas zonas da RLVT (valor maximo das estacdes de cada zona)
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Nota: E apresentada a evolugdo das concentragbes apenas a partir do ano de 2003, devido ao nimero reduzido de estagdes com

medicdes deste poluente nos anos de 2001 e 2002

4.5.3 Anélise da conformidade legal do O3 para a protecdo da vegetacao

Para 0 Oz 0 Decreto-Lei n.° 102/2010 define, para a protecdo da vegetacédo, um objetivo de longo prazo,
de 6000 ug/mg, avaliado pelo indicador AOT4o, € um valor alvo, de 18000 ug/m3, avaliado também pelo
indicador AOTo, calculado com base na média dos 5 anos anteriores, e que deve incluir no minimo trés
anos de dados completos. De acordo com o disposto na legislagdo em vigor, 2010 é o primeiro ano que
deve ser considerado para o calculo desta média, sendo assim 2014 o primeiro ano para o qual se efetua

a avaliagdo do cumprimento deste valor alvo.

Na Figura 40 apresenta-se a avaliacdo da conformidade legal das concentra¢fes deste poluente em 2020
relativamente aos objetivos de protecdo da vegetacdo (AOTao), verificando-se o cumprimento do valor
alvo e a ultrapassagem do valor definido na legislagdo como objetivo de longo prazo nas trés estacdes

localizadas na zona do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal.
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Figura 40. Avaliagdo da conformidade legal do poluente O3 para a protecdo da vegetacdo, média de
2016, 2017, 2018, 2019 e 2020,

Lourinha

Fernando Po

Rural de Fundo

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal

Chamusca

2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000

AOT40 de O; (ug/m?), estimado para 100% do ano,
média de 5 anos

Na Figura 41 apresenta-se a evolugdo do AOT4 de Os, calculado com base na média dos 5 anos
anteriores, para as estag¢des rurais de fundo, verificando-se que desde 2014 este indicador tem
apresentado uma tendéncia de decréscimo. Apesar de nos anos entre 2003 e 2006 terem ocorrido
ultrapassagens ao valor alvo na estacdo da Chamusca, estas situacdes n&o corresponderam a

inconformidades legais, uma vez que a avaliagdo do cumprimento deste objetivo s6 se iniciou em 2014.

Quanto ao objetivo de longo prazo, todas as estagfes rurais, em todos os anos avaliados, estiveram

acima do valor legislado.

Figura 41. Evolucdo do AOT4de O3 média de 5 anos
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4.6 BENZENO (CgHe)

4.6.1 Descricado do poluente

O benzeno, juntamente com o tolueno, o etilbenzeno e o xileno, fazem parte da familia dos compostos
organicos volateis (COV) correntemente designados por BTX. O benzeno é um dos compostos mais

nocivos desta familia, sendo o Gnico objeto de regulamentacéo.

Os BTX entram na composi¢cdo dos combustiveis fésseis, mas também na de diversos produtos de
utilizagdo corrente como as tintas, colas, cosméticos, solventes e detergentes de limpeza, de uso
domeéstico, profissional ou industrial. Estes compostos sdo emitidos durante a sua combustdo ou por
evaporagdo no momento da sua producdo, armazenamento e utilizacdo. O trafego rodoviario é a principal
fonte antropogénica de BTX, pelo que sdo normalmente observados valores mais elevados em meio

urbano do que em zonas rurais.

Os COV podem ter ainda uma origem natural, j& que sdo também emitidos pela vegetagao e por outras

fontes naturais como os incéndios florestais.

Os efeitos dos COV sdo muito variaveis, dependendo da natureza do composto, podendo variar de uma
simples incomodidade olfativa até efeitos mutagénicos e carcinogénicos (provocados por compostos
como o benzeno), passando por irritacdes diversas e por uma diminui¢cdo da capacidade respiratoria.

Os COV desempenham um papel muito importante nos mecanismos de formacdo do ozono na baixa
atmosfera (troposfera). Intervém igualmente nos processos conducentes a formacéao de gases com efeito

de estufa e na destruicdo da camada de ozono ao nivel da estratosfera.

4.6.2 Anédlise da conformidade legal do C¢Hs para a protecdo da satde humana

Para o CsHs a legislagdo em vigor define um valor limite anual de 5 ug/m3, de cumprimento obrigatério

desde 2010, cujo indicador é a média anual.

As duas estacdes com dados de Ce¢Hs em 2020 (taxa de recolha superior a 35%) apresentaram uma
média anual muito inferior ao limite legislado, tendo a estacdo urbana de trafego de Entrecampos
apresentado uma média anual de 0,4 pg/m3 e a estacao urbana de fundo dos Olivais uma média anual de

0,2 ug/m?®.

Na Figura 42 apresentam-se os resultados da média anual de CsHs, no periodo de 2002 a 2020, para as
vérias estacfes que obtiveram a percentagem de dados anual exigida pela legislagdo em vigor, sendo de
referir que neste periodo os valores obtidos foram sempre muito inferiores ao VL. Até 2011 o CgHs foi
monitorizado em oito estacdes da RMQA LVT, mas a partir de 2012, apds um processo de reestruturagao

da rede, este poluente passou a ser medido apenas em 4 estacdes.
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A indisponibilidade de dados deste poluente, em varios anos, em algumas estagfes da RMQA, ndo
permite ter uma ideia muito clara da tendéncia evolutiva das concentra¢cdes deste poluente. No entanto,
analisando os resultados da estacdo de Entrecampos, que apresenta o histérico de dados mais
consistente, parece haver alguma tendéncia de redugdo das concentracdes médias anuais de CgHs. NO
ano de 2020, marcado pela pandemia de COVID-19, a semelhanga de outros poluentes emitidos pelo
trafego rodoviario, verificou-se um decréscimo das concentracfes face a 2019.

Figura 42. Evolugdo da média anual de CgHs
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4.7 AVALIACAO GLOBAL DA CONFORMIDADE LEGAL NA REGIAO DE
LISBOA E VALE DO TEJO EM 2020

Para avaliar globalmente a qualidade do ar na RLVT em 2020, os resultados anuais de cada poluente e
de cada estacdo foram convertidos numa percentagem dos respetivos objetivos de qualidade do ar
fixados na legislagdo em vigor: valor limite (VL), valor alvo (VA) ou nivel critico (NC).
Os resultados de cada estagdo, para os varios poluentes, expressos desta forma, apresentam-se na
Figura 43, para a protecdo da saude humana, e na Figura 44, para a protecdo da vegetacdo. Para os
poluentes com mais do que um objetivo anual estipulado considerou-se o que obteve pior resultado.

A representacgdo gréfica destes resultados permite destacar que no ano de 2020, marcado pela pandemia
de COVID-19, ndo ocorreram inconformidades legais. Salienta-se que este foi o primeiro ano, desde a
entrada em vigor do presente quadro legal, em que n&o se verificou o incumprimento do valor limite anual
de NO- na estacao urbana de trafego da Avenida da Liberdade, o que so foi possivel devido a redugéo
dréstica do trafego automével ocorrida durante o confinamento de 16 de mar¢o a 3 de maio de 2020, que

se manteve, apesar de menos marcada, nas vérias fases que se sucederam.

Desta anadlise verifica-se também que os poluentes atmosféricos SOj, CgHs, CO, PMzs e NOy
apresentaram concentracdes baixas no ar ambiente, face aos valores dos objetivos de qualidade do ar
legislados.

Os poluentes com as concentra¢des mais elevadas foram os seguintes:
° O O3, cujos valores nas varias estacfes variaram entre 77 e 98% do VA para protecdo da saude

humana e entre 31 e 68% do VA para protecédo da vegetagéao;

° As particulas PMio, que nas varias esta¢des apresentaram valores entre 37 e 65% do VL mais
desfavoravel;
° O NOg, que nas varias estacdes variou entre 16 e 98% do VL mais desfavoravel.

No ano de 2020 os valores dos poluentes atmosféricos registados nas estagdes da RMQA LVT permitem

constatar que a qualidade do ar em termos médios, e na generalidade dos locais, foi boa.

A reducdo acentuada das concentrages de varios poluentes, cuja principal fonte emissora é o trafego
rodoviario, foi particularmente sentida na area central da cidade de Lisboa, por ser esta a zona de maior
intensidade de trafego, mas também porque foi nesta area, com grande peso dos setores do turismo,
comércio e servigos, que as restricdes impostas devido a Pandemia de COVID-19 trouxeram maiores
alteracdes a atividade normal, conduzindo a uma reducdo substancial das deslocacBes e

consequentemente ao trafego rodoviério.
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Figura 43. Percentagem do valor limite ou valor alvo, para o pior indicador anual de cada poluente,
para protegdo da satude humana, por estagao, em 2020
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Figura 44. Percentagem do nivel critico ou valor alvo para prote¢do da vegetagdo, para o pior
indicador anual de cada poluente, por estagao, em 2020
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Anexo | - Objetivos de qualidade do ar (D.L. n.° 102/2010, de 23 de

setembro)

Definicdes

AOT40 Indicador de exposigéo cumulativa e a longo prazo da vegeta¢do ao 0zono,
expresso em pg/m” por hora. AOT40 é a soma da diferenca entre as
concentracGes horarias superiores a 80 ug/m3 (= 40 partes por bilido) e o
valor 80 ug/m3 num determinado periodo, utilizando apenas os valores
horarios medidos diariamente entre as 8 e as 20 horas, (hora da Europa
Central), no periodo de maio a julho.

Limiar de alerta Um nivel acima do qual uma exposicdo de curta duracdo apresenta riscos
para a salde humana da populacdo em geral e a partir do qual devem ser
adotadas medidas imediatas, segundo as condi¢des constantes na legislagao
em vigor.

Limiar de Um nivel acima do qual uma exposicao de curta duragdo apresenta riscos

informacao para a salde humana de grupos particularmente sensiveis da populacao, a

partir do qual é necessaria a divulgacao imediata de informacdes adequadas.

Média de 8 horas consecutivas Valor médio calculado com base em oito valores horarios, a partir de dados
horarios e atualizado hora a hora; cada média de oito horas deve ser
atribuida ao dia que termina, ou seja, o primeiro periodo de célculo para um
dado dia sera o periodo decorrido entre as 17 horas do dia anterior e a 1 hora
desse dia; o Ultimo periodo de cada dia serd o periodo entre as 16 e as 24
horas desse dia.

Nivel critico Um nivel fixado com base em conhecimentos cientificos, acima do qual
podem verificar-se efeitos nocivos diretos em recetores como arvores, outras
plantas ou ecossistemas naturais, mas ndo em seres humanos.

Objetivo de Um nivel a atingir a longo prazo, exceto quando tal ndo seja exequivel
longo prazo através de medidas proporcionadas, com o intuito de assegurar uma protecéo
efetiva da satde humana e do ambiente.

Taxa de eficiéncia Relacdo entre o nimero de médias validadas num determinado periodo e o
namero total de médias possiveis nesse periodo.

Valor alvo Um nivel fixado com o intuito de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos
na saude humana e ou no ambiente, a atingir, na medida do possivel, durante
um determinado periodo de tempo.

Valor limite Um nivel fixado com base em conhecimentos cientificos, com o intuito de
evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saiude humana e ou no
ambiente, a atingir num prazo determinado e que, quando atingido, ndo deve
ser excedido.

Valor médio diério Média de pelo menos 18 valores médios horarios (75% das médias horarias
do dia)
Valor médio horério Média calculada com base nas concentragbes de 15 minutos, sendo

requerida uma taxa minima de recolha de dados de 75%.



Valores Regulamentares

Trés horas consecutivas em
excedéncia, em localizacbes
Limiar de alerta para 16 de representativas de uma area
protecéo da salde abril de 400 pg/m?® Uma hora minima de 100 km? ou na
humana 2002 totalidade de uma zona ou
aglomeragéo, consoante a que
Dioxido de for menor.
azoto
(NOy) —
N.° de horas em excedéncia
Valor limite horério 1de 200 pg/m® num ano civil
para protecéo da janeiro (18 excedéncias Uma hora e 19° Maximo horério,
salde humana de 2010 permitidas) calculados a partir das médias
horarias num ano civil
Valor limite anual 1de - .
para protecao da janeiro 40 pg/m® Um ano civil Média anua[, ‘?a"’“'a‘?é a partir
p das médias horérias
saude humana de 2010
Oxidos de| Nivel critico para 16 de - )
azoto protecdo da abril de 30 pg/m® Um ano civil Med'%:g;?g d?:écﬁggﬁipamr
(NOX) vegetacao 2002
Valor limite anual 1de - .
= e 3 - Média anual, calculada a partir
para protecdo da janeiro 40 pg/m Um ano civil L o
p das médias diarias
saude humana de 2005
Particulas N.° de dias em excedéncia
(PMyo) Valor limite diario 1de 50 pg/m® num ano civil
para protecdo da janeiro (35 excedéncias Um dia e 36° Maximo diério,
saude humana de 2005 permitidas) calculados a partir das médias
diarias num ano civil
Valor alvo para 1de
protecdo da salude janeiro 25 pg/m®
humana de 2010
Particul 1 de S Média anual, calculad i
articulas janeiro 25 pg/m Um ano civil édia anual, calculada a partir
(PMzs) de 2015 das médias diarias
Valor limite anual
para protecéo da 1 de
saude humana e 3
janeiro 20 pg/m
de 2020
Mondoeiqdo Valor limite para 16 de 10 ma/m?® Média maxima | N.° dias em que a média diaria
protecédo da saude abril de 9 por periodos méaxima de 8 horas excedeu o
Carbono h L
Co) umana 2002 de 8 horas valor-limite
Trés horas consecutivas em
Dioxido de| Limiar de alerta para 16 de excedenmaz em Iocallzag’oes
9 " ; 3 representativas de uma area
Enxofre protecéo da saude abril de 500 pg/m Uma hora S 2
minima de 100 km“ ou na
(SOy) humana 2002 .
totalidade de uma zona ou
aglomeracéo, consoante a que




for menor.

N.° de dias em excedéncia

Valor limite diario 1lde 125 pg/m3 Um dia num ano civil
para protecéo da janeiro (3 excedéncias e 4° Maximo diario, calculados
saude humana de 2005 permitidas) a partir das médias diarias
num ano civil
- L N.° de horas em excedéncia
Valor limite horério 1de 350 pg/m?® . 0 M2
para protecéo da janeiro (24 excedéncias Uma hora hgr%woagglgmisozssa ';A;);:P] d(?als
salde humana de 2005 permitidas) médias horarias num ano civil
Ano civil e
Nivel critico para 16 de Inverno (1 de Média anual. calculada a partir
protecéo da abril de 20 pg/m® outubro a 31 das médias horériasp
vegetagao 2002 de margo do
ano seguinte)
Limiar de alerta para
protecéo da salde 2004 240 pg/m®
S;T;?r:jz Uma hora N.° de horas em excedéncia
informacgéo para num ano civ
3
protecéo da salde 2004 180 pg/m
humana
0 o i
Obijetivo de longo . 120 ug/ms N. dlas,er.n que a média diaria
= Nao A méxima de 8 horas
prazo para protecao definido © exce_d_enmas ultrapassou o objetivo de
Ozono da sadde humana permitidas) Média maxima longo prazo num ano civil
o) or periodos - —
©s) 120 pg/m® (25 pde% horas N.° de dias em excedéncia e
Valor alvo para 1de excedéncias 26° Maximo diario das médias
protecéo da salde janeiro permitidas em média, octo-horarias, calculadas por
humana de 2010 por ano civil, num periodos consecutivos de oito
periodo de trés anos) horas
Objetivo de longo N0 .
prazo para prote¢éo - 6000 pg/m®.h
da vegetacdo definido 1 de maio a 31 AOTn‘t% Sg:ggzdﬁofgmsase
Valor Alvo para 1de 18 000 pg/m°.h em julho
protecdo da janeiro média, num periodo
vegetacao de 2010 de cinco anos
Valor limite para 1de - .
Benzeno protecédo da saude janeiro 5 pg/m3 Um ano civil Média anuaI,, (;alculac,ia. a partir
(CeHe) das médias horarias
humana de 2010




Anexo Il — Taxa de recolha de dados da Rede de monitorizacdo da
gualidade do ar da CCDR LVT em 2020

Taxa de recolha de dados

Zona Designacéo Tipo de Estacdo | Concelho
NO; [ CO | O3 | SO, | PMyo | PMzs | CeHe
Alverca Urbana/fundo V. F. Xira 91 97| 86 97
Av. Liberdade Urbanal/trafego 99| 94 98
Beato Urbana/fundo 92 96
Entrecampos Urbana/trafego 96| 99| 92| 95 99 98 86
Lisboa
Sta. Cruz Benfica Urbana/trafego 100 | 100 94
. Olivais Urbana/fundo 92| 89| 86| 90 91 90| 74
Area
Metropolitana Restelo Urbana/fundo
de Lisboa o1 100 0
Norte (a)
Loures-Centro Urbana/fundo Loures 92 100 100
Odivelas- . .
Ramada Urbana/trafego Odivelas 89| 77 79 17
Reboleira Urbana/fundo Amadora 89 100 90
Mem-Martins Urbana/fundo Sintra 100 99| 98 97 95
Cascais-Escola .
da Cidadela Urbana/fundo Cascais | 100 100
uinta do .
?/Iarqués Urbana/fundo Oeiras 97 96 100
Laranjeiro Urbana/fundo Almada | 100| 88| 99 96 95
i Paio Pires Suburbana/industrial Seixal 98 99| 100| 100 93
Area
Metropolitana . ) .
de Lisboa Sul Lavradio Urbana/industrial 84 100 93
@)
Escavadeira Urbana/industrial Barreiro 98 98| 99 98
Fidalguinhos Urbana/fundo 0 0 0
Quebedo Urbana/trafego 100| 87 100 98 0
Setlbal (a) Setlbal
Arcos Urbana/fundo 80| 45| 85 85
Oeste, Vale Chamusca Rural/fundo Chamusca | gg 93| 93 91 95
do Tejo e
Peninsula e ha
Setlbal Lourinh& Rural/fundo Lourinhd 51 99 100 91
Fernando P6 Rural/fundo Palmela | 99 95| 95| 98| 94

Nota: (a) aglomeragédo




