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Caracterizacao de situacodes criticas de trafego

O DCEA/FCT/UNL desenvolveu recentemente investigacdo acerca da distribuicdo
espacial de concentracdes de poluentes atmosféricos em Lisboa envolvendo a
realizacdo de campanhas em localizacdes de trafego, em 2004, para os poluentes
CO, NO, NO, e PMyq. Os resultados obtidos serviram, em parte, ao desenvolvimento
de uma tese de mestrado (Martins, 2005) sendo transcritos na analise aqui
efectuada. Os resultados séo particularmente Uteis na compreensdo das situacdes
onde se demonstra que é o trafego que origina elevadas concentracdes de
particulas inalaveis e também de dioxido de azoto, como € o caso particular da
zona da Avenida da Liberdade e também, mesmo que em menor escala, da zona de
Entrecampos, em Lisboa.

Campanha de medicédo de particulas em suspensao
em Lisboa em locais de trafego

As particulas constituem um grupo consideravelmente extenso de poluentes do ar
provenientes de multiplas fontes, nomeadamente do trafego automével, inddstria
ou de eventos naturais. Em zonas de tipologia claramente urbana existentes na
cidade de Lisboa os transportes rodoviarios sdo a maior fonte de poluicdo (Ferreira,
2000), sendo que se observam junto das vias de trafego mais intenso, as maiores
concentracbes de particulas. A concentracdo deste poluente resulta de emissdes
directas do escape dos veiculos, do desgaste dos pneus e dos travfes, ou da
ressuspensdo das poeiras das estradas.

A Area Metropolitana de Lisboa (AML), na qual se centra a cidade de Lisboa, é
constituida por 18 concelhos e possui estruturas rodoviarias de circulacao
importantes. Para além dos niveis de poluicdo decorrentes de um intenso fluxo de
trafego automovel, ocorrem aqui condigcbes geograficas, topogréficas e
meteoroldgicas proprias, que influenciam o transporte e dispersdo dos poluentes.

Segue-se a apresentacdo e discussdo dos resultados das concentracbes de
particulas inalaveis (PM;p), medidas simultaneamente em alguns dos principais
eixos de Lisboa.

Metodologia

No que respeita as amostragens, foram colocados para medicdo simultanea onze
amostradores de particulas de baixo volume (Low Volume Air Sampler - LVS)
Derenda® LVS 3.1 em ambos os lados de cinco vias de trafego bem como um
amostrador no topo da estacao de qualidade do ar da Avenida da Liberdade.

A seleccao dos locais procurou representar as principais vias de trafego existentes
em Lisboa, com congestionamentos frequentes e grande fluxo de veiculos. Tratam-
se de vias com elevado grau de importancia na circulacdo rodoviaria, quer por
constituirem um acesso aos locais mais centrais da cidade, como a Avenida da
Liberdade e Saldanha, quer por constituirem um ponto chave na entrada e saida da
cidade (Eixo Norte-Sul, Segunda Circular e Avenida Marechal Gomes da Costa).
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A Tabela 1 apresenta alguns dos aspectos metodoldgicos relativos a campanha de
amostragem em causa e a Figura 1 assinala os pontos de amostragem.

Tabela 1: Aspectos metodoldgicos da campanha de medicao de particulas em
Lisboa

Aspectos metodolégicos

Periodo de medicdes Entre 30 de Janeiro e 4 de Fevereiro de 2004
(Nota: os dias 31-1-2004 e 1-2-2004 corresponderam a
um sabado e domingo respectivamente)
Pontos de amostragem Ordem Hospitaleira S. Jodo de
Eixo Norte-Sul Deus
Centro Ismaili
2a Circular Santa Casa da Misericordia
Posto de Limpeza da CML
Av. Marechal Air Liquide
Gomes da Costa Metalurgia Luso - Italiana
Saldanha Gabinete do Argmtecto
Seguranca Social
Escritério de Advogados
Av. da o O
Liberdade Biblioteca do Ministério das
Obras Publicas
Av. da Estacdo de Qualidade do Ar da
Liberdade Av. da Liberdade
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Figura 1: Localizag&o dos pontos de amostragem de PM;, em Lisboa

Resultados

Os resultados gerais de PM;o para os onze pontos de amostragem correspondentes
a caracterizacdo das cinco vias de circulagdo acima referidas estdo representados
na Figura 2
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Figura 2: Concentracdes médias diarias de PM; registadas

Note-se que a comparacdo dos resultados com os valores legislados € meramente
indicativa, uma vez que os valores obtidos resultam de médias diarias a partir das 9
horas da manha nédo sendo por isso consideradas todas as horas do dia em questéo
(das 0 as 24 horas).

Foi efectuado o estudo para verificar a possivel existéncia de eventos naturais. Foi
aplicado o modelo ICoD (Insular Coastal Dynamics), que permite obter informacao
acerca do indice de aerossois e origem das massas de ar, de acordo com a analise
de trajectéria das massas de ar até sete dias antes do dia em questdo, no sentido
de avaliar a ressuspensdo de particulas a partir dos desertos, nomeadamente do
Sahara e Sahel. Os resultados decorrentes da aplicagdo do modelo permitiram
concluir que ndo ocorreram quaisquer eventos naturais durante qualquer um dos
dias da presente campanha.

Comparacdo de resultados com estacdes
urbanas de fundo préximas

A rede de monitorizacdo da qualidade do ar da Area Metropolitana de Lisboa Norte
possui estacdes de dois tipos distintos, urbanas de fundo e de trafego, e
representam diferentes niveis de exposicdo da populacdo a poluicdo atmosférica. As
estacdes de trafego localizam-se em zonas de circulacdo automodvel intensa, em
locais de passagem de grande numero de pessoas, ao passo que as estacdes
urbanas de fundo se localizam em areas afastadas das vias de trafego principais ou
de fontes industriais importantes.

Os resultados das estacdes urbanas de fundo dos Olivais, Loures e Reboleira foram
comparados com os valores obtidos pelos amostradores. Os resultados obtidos
pelos amostradores sdo consistentemente superiores aos verificados em qualquer
estacdo de fundo, demonstrando claramente a influéncia do trafego nos locais
caracterizados, a excepcdo de alguns valores que poderéao ter resultado de erros no
procedimento de pesagem dos filtros.
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Avaliacéao global

Da analise global dos resultados é possivel salientar os seguintes aspectos:

As concentracfes de PM;o sdo, de uma forma geral, muito elevadas, sendo
que:

o valor-limite diario para 2005 é excedido em 26 das 33 amostragens
em dias Uteis da semana (cerca de 80%), e apenas numa amostragem
(das 13) durante o fim-de-semana (cerca de 8%), tendo em conta o
VL+MT para o ano de referéncia de 2004 (55ug/m?®);

em todo o caso, evidencia-se a elevada percentagem de excedéncias ao
valor-limite, sempre superior a 50% do total de dias de amostragem;

os valores de PM;g sdo substancialmente inferiores durante o fim de semana
(dias 31-1-2004 e 1-2-2004), consubstanciando a natureza da principal
contribuicdo existente naqueles pontos de amostragem, especialmente
vocacionados para a avaliacdo da influéncia do trafego. Contudo, a
existéncia de precipitacdo podera ter também influenciado os valores de
concentracdo para esses dias;

a analise comparativa dos dados no Unico dia em que foi possivel obter
resultados para todos os pontos de amostragem em simultaneo (terca-feira,
dia 3-2-2004), permitiu verificar que os maiores valores de concentracédo de
PMjo, foram registados para a Avenida da Liberdade e, inconsistentemente,
na Avenida Marechal Gomes da Costa, uma vez que se registou um valor
que se considera atipico;

no dia seguinte (quarta-feira, dia 4-2-2004), os valores mais elevados foram
medidos no Eixo Norte-Sul e Segunda Circular, podendo estes ter resultado
da diminuicdo média da intensidade do vento, ja que se tratam de locais
particularmente expostos ao vento, por ndo existirem os obstaculos fisicos
existentes nos outros pontos de amostragem retratados. Os resultados
obtidos neste dia na Avenida da Liberdade mostram um registo elevado
idéntico, pelo que se pode concluir ser este o local onde ocorrem, de forma
consistente, os niveis mais elevados de PM,g.

As concentra¢des de PM, registadas em todos os periodos de amostragem
ndo tiveram a influéncia de eventos naturais, devendo-se assim a
contribuicdo de fontes antropogénicas.

A campanha de particulas inalaveis efectuada permitiu obter indicagbes sobre o
poluente que regista persistentemente o maior niumero de excedéncias ao valor-
limite. Verifica-se que as estacdes de qualidade do ar que registam mais
excedéncias sdo as da Avenida da Liberdade e de Entrecampos, sendo que as
restantes campanhas de monitorizacdo decorreram exactamente nesses locais, mas
agora para varios poluentes (CO, NO, NO, e PMyy).
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Campanha de medicao de CO, NO, NO, e PMyy na
Avenida da Liberdade

Metodologia

A campanha de monitorizacdo da qualidade de ar foi realizada na Avenida da
Liberdade através de uma unidade moével de medicdo da qualidade do ar do
DCEA/FCT/UNL (o SNIF Air Lab designado de forma abreviada por SNIF), em dois
pontos de medicdo préximos a Estacdo de Qualidade do Ar (EQA). Os resultados
obtidos no SNIF foram comparados com os da EQA da Avenida da Liberdade.

A localizacdo dos pontos de amostragem no gradiente de distancias em relacdo a
berma e préximo da EQA teve como objectivo:

melhor determinar a representatividade local dos resultados da EQA;

avaliar a distribuicdo transversal dos poluentes, ao longo do corredor
pedonal da zona de implantacdo da EQA;

e avaliar o tipo de exposicdo da populacdo as concentracdes dos poluentes
provenientes das vias de trafego adjacentes.

Alguns dos aspectos da metodologia da campanha levada a a cabo estdo indicados
na Tabela 2.

Tabela 2: Aspectos metodoldégicos da campanha de medicdo de poluentes na
Avenida da Liberdade

Aspectos metodoldgicos

1° periodo de medicdes | Entre 16 e 19 de Maio de 2004

2° periodo de medicbes | Entre 19 e 21 de Maio

Pontos e esquema de Localizaram-se transversalmente a Avenida, no sentido
amostragem de caracterizar o perfil de poluicdo no local de
implantacao da EQA.

Num primeiro periodo de campanha o SNIF esteve sob
exposicao mais directa ao trafego, a 4 metros do eixo
da primeira faixa de rodagem da Avenida da Liberdade,
e no segundo periodo de medicdo ficou mais afastado
da via a cerca de 6 metros de distancia. A EQA localiza-
se entre os dois pontos de amostragem (a cerca de 5
metros da via).

Niveis de trafego Médias horarias; dados fornecidos pela Camara
utilizados Municipal de Lisboa.

Na Figura 3 pode observar-se o aspecto do SNIF Air Lab, a estacdo de qualidade do
ar da Avenida da Liberdade e uma representacdo esquemaéatica do corredor pedonal
Este da referida Avenida.
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Figura 3: Pontos de amostragem da campanha de poluentes na Avenida da
Liberdade

1.1.4 Resultados gerais

Dos resultados obtidos salientam-se o0s seguintes aspectos (bem como as
concentracfes registadas indicadas na Figura 4):

— as concentracdes obtidas de NO, e CO ndo excederam os limites estipulados
no Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril, o0 mesmo ndo sucedendo a
todos os valores médios diarios registados para as PM;g, medidos na EQA e
SNIF, que excederam o VL+MT para 2004 (55 pg/m?3);

— durante o primeiro periodo de medi¢do (em que o SNIF se encontrou situado
entre a via principal da Avenida da Liberdade e a EQA e, portanto, sob maior
influéncia do trafego rodoviario) as concentragbes dos poluentes (PMjo € CO)
medidos no SNIF registaram valores superiores aos obtidos na EQA.
Registou-se uma reducdo nas concentracdes dos poluentes, do ponto
situado a 4 m para o ponto a 5 m da berma, de 17% e 14% para as PMg e
CO, respectivamente;

— durante o segundo periodo de medicdo os niveis de poluentes (PMyo, CO,
NO, e NO) registados na EQA foram sempre superiores aos do SNIF (neste
periodo mais afastado da via principal e assim sob menor exposicdo ao

DCEA — FCT/UNL; CCDR-LVT; EDICAO REVISTA Dez 2006
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trafego automovel e a ressuspensdo de particulas), salientando-se porém a
diferenca quase nula, no que respeita ao CO. Registou-se uma reducdo nas
concentracfes dos poluentes, do ponto situado a 5 m para o ponto a 6 m da
berma, de 11%, 1%, 7% e 30% para as PM;,, CO, NO, e NO,
respectivamente. Os poluentes NO, e NO nédo foram medidos no primeiro
periodo da campanha, devido a avaria do analisador.
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Figura 4: Resultados obtidos para varios poluentes, nas duas campanhas de
medicdo, na Avenida da Liberdade

Resultados para o diéxido de azoto (NO»,)

Foi feita a andlise do comportamento das concentragbes de NO, e o0s niveis de

trafego, quer em relacdo & sua evolugcdo horaria, quer em relacdo aos rumos e
intensidade do vento.

A evolucédo temporal (por hora do dia) das concentra¢cfes de NO, traduz a influéncia
do tradfego existente, principalmente nos valores registados na EQA da Avenida da
Liberdade.

Os resultados obtidos no 2° periodo de medicdo na Avenida da Liberdade mostram
que os teores de NO,, medidos a uma maior distancia a via de trafego no SNIF,
foram inferiores aos registados na EQA, embora diferindo muito pouco. Ainda assim
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o racio NO/NO, foi de 0,7 e 0,5, para os pontos mais perto da via de trafego (EQA)
e mais longe (SNIF), respectivamente. Estes racios demonstram que a propor¢ao
de NO em relacdo ao NO, foi mais elevada no ponto de medicdo mais proximo do
trafego rodoviario, traduzindo a sua influéncia.

Foi também efectuado o estudo dos valores de concentragcdo média horaria de NO,
em funcdo do rumo do vento (salientando-se que dado tratar-se de um poluente
secundario, depende em larga medida da presenca de certos compostos e reaccdes
da quimica urbana, e ndo s6 da orientagdo do vento). De acordo com os resultados
obtidos, pode ser concluido que, a excepcgéo da direccdo Nordeste, os niveis de NO,
medidos, quer na EQA quer no SNIF, ndo registam diferencas significativas, ainda
que ocorram variagbes dos quantitativos de trafego. No que respeita a direccao
Nordeste, os valores sdo muito superiores, reflectindo neste caso, as condi¢cdes
existentes ao final da tarde num dia de medicado (refira-se a titulo de exemplo que,
no dia seguinte, naquelas mesmas horas, verificaram-se ventos de Sul/Sudoeste,
tendo sido os niveis de NO, significativamente inferiores).

Resultados para as particulas em suspenséo
(PM)

As concentracbes médias diarias de PM;, registadas na EQA da Avenida da
Liberdade e no SNIF foram bastante elevadas, excedendo sempre o valor-limite
diario em vigor para o ano 2004 (55 pg/m?®). Note-se que durante o periodo de
campanha nao ocorreram alteragdes visiveis de trafego, obras, ou outro tipo de
influéncia que pudesse induzir niveis mais elevados do poluente. Verificou-se
simultaneamente que o0s niveis de PM;, em estacfes de fundo, nesse periodo,
foram ja de si elevados, contribuindo para um acréscimo nas concentracdes do
poluente medido nas localizacdes com influéncia directa do trafego rodoviario.

Uma compara¢do com uma estacdo de qualidade do ar de fundo urbano (Olivais)
permitiu ainda concluir que:

€ perceptivel a contribuicdo da poluicdo de fundo nos valores obtidos na EQA
da Avenida da Liberdade: ao aumento das concentracbes registado nos
Olivais, correspondem subidas em ordem de grandeza idéntica na Avenida
da Liberdade;

0 acréscimo da concentracdo de PM;q verificado no SNIF, relativamente aos
teores registados nas estacdes urbanas de fundo de Olivais e Loures, foi
muito superior durante o 1° periodo (SNIF na localizacdo mais proxima da
berma), o que revela maior exposicao e influéncia do trafego rodoviario;

na estacdo da Avenida da Liberdade ocorre também um acréscimo
significativo nas concentracdes de PM, relativamente as estacdes de fundo,
embora ndo tdo marcado como no SNIF, o que podera resultar do seu
posicionamento intermédio de medicao (entre os locais onde ficou a medir o
SNIF nos 1° e 2° periodos de amostragem).

Refira-se que, no sentido de averiguar os elevados niveis de fundo de particulas em
suspenséao, procedeu-se a verificacdo da ocorréncia de eventos naturais causadores
de um acréscimo anormal dos teores de particulas. Recorreu-se a aplicagcdo do
modelo ICoD (Insular Coastal Dynamics) para o periodo da campanha, tendo-se
verificado que o fendmeno ocorreu de facto, em todos os dias, a excepc¢ao do dia
17/5/2004.
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A semelhanca da andlise efectuada para o NO,, também se procedeu a analise do
comportamento das concentracbes de PM;o, de acordo com os niveis de trafego,
intensidade e direccdo de vento. Os resultados de concentracdo média horaria de
PM;o obtidos na EQA da Avenida da Liberdade e SNIF associados as orientacdes de
ventos predominantes, nos dois periodos de medicdo, permitem concluir o
seguinte:

o factor proximidade a via principal revelou ser mais importante do que a

orientacédo do vento;

contudo, registaram-se em média os maiores valores de concentragdo de
PM,o para ventos de Norte, e 0s menores para ventos de Oeste. Esta
constatacdo é precisamente contraria ao que seria de esperar considerando
que estas orientacfes de vento promovem o escoamento das massas de ar
no sentido dos pontos de amostragem (Oeste) e contrario a estes (Norte);

desta forma, ndo é possivel assegurar uma relagdo directa entre a
orientacdo do vento e a existéncia de maiores ou menores valores de
concentracdo de PM,. Este facto podera resultar da especificidade e
complexidade dos movimentos atmosféricos, bem como, devido a utilizagdo
de valores de parametros meteoroldgicos que nao foram medidos no préprio
local das medicdes.

Resultados para o monoxido de carbono (CO)

A medicdo de CO ocorreu durante os dois periodos de campanha, na EQA da
Avenida da Liberdade e SNIF, sendo que a unidade moével permaneceu mais
proxima da principal via de trafego no primeiro periodo de medigcdo entre 16 e 19
de Maio de 2004 e, na mesma linha transversal, mais afastada do que a EQA entre
19 e 21 de Maio.

Da andlise de todos os valores obtidos durante aqueles dois periodos, foi possivel
constatar o cumprimento confortavel do valor limite relativo a média octo-horaria
(10 mg/m?), estipulado no Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril, pelo que nédo
existe um impacte negativo importante deste poluente na qualidade do ar local.

No que respeita ao padrdo diario das concentracdes deste poluente a evolucgdo

horaria dos valores € influenciada pela presenca de trafego automoével, na medida
em que regista aumentos essencialmente durante a manha e final da tarde.

Campanha de medicédo de CO, NO, NO, e PMjo em
Entrecampos

Metodologia

A campanha de monitorizacdo da qualidade de ar realizada em Entrecampos foi
também levada a cabo recorrendo ao SNIF, em dois pontos de medicdo proximos a
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Estacdo de Qualidade do Ar. Os resultados obtidos no SNIF foram comparados com
os da EQA de Entrecampos.

O objectivo da localizacdo dos dois pontos de amostragem foi:
a comparacdo dos dados do SNIF com os da EQA de Entrecampos;

e a avaliacdo da exposicdo da populacdo que circula nos corredores
pedonais.

Alguns dos aspectos da metodologia da campanha levada a cabo em Entrecampos
estdo indicados na Tabela 3.

Tabela 3: Aspectos metodolégicos da campanha de medicao de poluentes em
Entrecampos

Aspectos metodolégicos

1° periodo de medicdes | Entre 15 a 21 de Outubro de 2004

2° periodo de medicdes | Entre 22 a 28 de Outubro de 2004

Pontos de amostragem | Na 12 semana: localizaram-se a cerca de 6 metros do
eixo da primeira faixa de rodagem;

Na 22 semana: numa passagem pedonal sob forte
influéncia do trafego da rotunda de Entrecampos, a
cerca de 8 metros do eixo da primeira faixa de rodagem
e sob exposicdo proxima do tunel de Entrecampos,
junto do muro superior do mesmo, a Sul.

O SNIF localizou-se em qualquer das duas semanas, sob
exposicdo mais directa ao trafego.

Niveis de trafego Médias horérias; dados fornecidos pela Camara
utilizados Municipal de Lisboa.

Na Figura 5 pode observar-se o aspecto do SNIF Air Lab, a estacdo de qualidade do
ar de Entrecampos e uma representacdo esquematica da localizacdo dos pontos de
amostragem.
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Figura 5: Pontos de amostragem da campanha de poluentes em Entrecampos

Resultados gerais

Dos resultados obtidos salientam-se o0s seguintes aspectos (bem como as
concentracdes registadas indicadas na Figura 6):

de um modo geral, durante os dois periodos de medi¢cdo (15-10-2004 a 28-
10-2004) todos os resultados de NO, e CO obtidos cumpriram as normas
relevantes, estipuladas no Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril, o
mesmo ndo sucedendo a alguns dos valores médios diarios registados para
as PMjo, sobretudo no SNIF, que excederam o VL+MT para 2004 (55

ng/m?d);

verificou-se que, da primeira para a segunda semana de medicdes, houve
um aumento nas concentracfes médias em todos os poluentes, na EQA de
Entrecampos e no SNIF;

uma vez que, ndo ocorreram alteracbes no valor médio de veiculos
contabilizados, nem diferencas significativas nos parametros meteorolégicos,
e se registaram também aumentos de concentracdo em todos os poluentes,
no 2° periodo de medi¢bes, nas estacdes de fundo de Olivais e Loures,
conclui-se que o fendmeno do aumento generalizado das concentracdes se
podera relacionar com um aumento de poluicdo a nivel regional, com
consequentes efeitos a nivel local;

para averiguar da possibilidade da ocorréncia de episédios de eventos
naturais nos dias da campanha, foi aplicado o modelo ICoD (Insular Coastal
Dynamics), que permitiu verificar a sua ndo ocorréncia;

no 1° periodo de campanha as concentracdes de PM;, e CO registadas no
SNIF (localizado ao lado da estacdo mas com maior proximidade ao trafego)
foram mais elevadas do que na estacdo de Entrecampos (em que as
concentracdes foram respectivamente 21% e 27% das obtidas no SNIF). Tal
ndo sucedeu para o NO, e NO, poluentes para os quais se obteve uma
concentracdo 29% e 25% mais baixa no SNIF do que na EQA;
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no 2° periodo de campanha as concentracdes de PMj;o e CO foram mais
elevadas na localizacdo do SNIF, mais exposta a influéncia do trafego
rodoviario (sendo que na EQA estas concentracdes foram 28% e 18% mais
baixas do que as medidas no SNIF, respectivamente). Contrariamente, a
concentracdo de NO, foi mais elevada na EQA (a obtida no SNIF foi 12%
mais baixa). Tal podera resultar do facto do NO, se comportar como produto
secundario resultante das emissfes automoveis (que libertam
primariamente NO), e assim, a menor distancia aos tubos de escape ainda
ndo ocorreram as reaccOes de oxidacdo do NO registando-se menores niveis

de NO,.
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Figura 6: Resultados obtidos para varios poluentes, nas duas campanhas de
medicdo, em Entrecampos

Resultados para o di6xido de azoto (NO,)

Efectuou-se a analise dos resultados de concentracdes de NO, obtidas em
simultdneo na EQA de Entrecampos e SNIF e quantitativos de trafego medidos no
Unico sistema de contagem existente na zona. Verifica-se que:

as concentracfes de NO, registadas estiveram sempre abaixo do valor-limite

horario (260ug/m?®), sendo que as concentracdes obtidas na EQA de
Entrecampos sdo geralmente superiores as verificadas no SNIF;
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verificou-se uma boa correlacdo para este poluente entre os pontos de
amostragem na EQA e no SNIF (principalmente na 12 campanha o se deve a
proximidade fisica dos dois pontos);

do conjunto dos poluentes medidos o NO, foi aquele que melhor explicou o
comportamento do trafego, sobretudo durante a segunda semana de
campanha (SNIF mais exposto a contribuicdo do trafego);

no que respeita ao padréo diario de concentracdo deste poluente, verificam-
se os valores mais elevados durante as “horas de ponta” da manhd e do
final da tarde;

a evolucao temporal das concentragdes de NO, traduz a influéncia do trafego
e vai de encontro aos valores de correlacdo apresentados. A localizacdo do
SNIF, durante a segunda semana da campanha, responde melhor as
variacdes horarias dos quantitativos de trafego (com um factor de correlagcéao
mais elevado);

quer na 12 campanha quer na 22 os valores mais elevados de NO, foram
registados na EQA de Entrecampos, que era o ponto de amostragem mais
afastado da berma. Tal podera resultar do facto do SNIF se encontrar a uma
maior proximidade do trafego em relacdo a EQA e, sendo o NO, um produto
secundario resultante das emissfes automoéveis (que libertam
primariamente NO), a menor distancia aos tubos de escape, induz menor
numero de reaccdes de formacdo de NO, a partir do poluente primario.

Foi feita também a analise dos resultados obtidos para as concentracées de NO, e
volume de trafego em funcdo do rumo de vento. Sendo que se trata de um
poluente secundario, este depende em larga medida da presenca de certos
compostos e reac¢Oes da quimica urbana, e ndo s6 da orientacdo do vento. Assim:

quando considerados globalmente os resultados de NO, obtidos em ambas
as campanhas, verificou-se que os valores de concentracdo média horaria
quase néo variaram com a alteracédo da orientacdo do vento;

quando considerados os resultados de NO, obtidos apenas na 22 campanha
(precisamente quando se verificou um maior coeficiente de correlacdo com
os quantitativos de trafego), foi evidente a relacdo entre os valores de
concentracdo de NO, e os respectivos quantitativos de trafego registados em
meédia para cada orientacdao de vento.

Através da andlise de correla¢gdes verificou-se que os resultados horarios de NO2
obtidos no SNIF e na EQA de Entrecampos apresentaram sempre uma correlacdo
significativa com as medi¢bes das estacdes urbanas de fundo de Olivais e Loures.

Resultados para as particulas em suspenséo
(PM1yp)

As concentracbes médias diarias obtidas, foram comparadas com o valor-limite
diario em vigor para o ano 2004, ou seja 55 pg/m?3. Ocorreram excedéncias ao
VL+MT em seis dos sete valores médios diarios de PMi, medidos pelo SNIF
(durante a segunda semana de amostragem), ou seja, 86% de excedéncias, e duas
excedéncias ao VL+MT medidas na EQA de Entrecampos (uma na primeira
campanha e outra na segunda).
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Relativamente & variacdo da concentracdo do poluente por rumos de vento esta
nao foi conclusiva, uma vez que, durante as duas semanas de amostragem, 0s
valores de concentracdo mais elevados corresponderam a orientacbes do vento
favoraveis ao escoamento das massas de ar das zonas de trafego mais criticas.

No sentido de melhor compreender alguns picos de concentragcdo verificados em
Entrecampos, durante o periodo de campanha, procedeu-se a sua comparagao com
os valores médios horarios de concentracdo de PMjo registados nas estacles
urbanas de fundo dos Olivais e de Loures.

Verifica-se que aos aumentos de concentracdo registados nos Olivais e Loures,
correspondem subidas em ordem de grandeza idéntica na EQA de Entrecampos e
SNIF: os seus quantitativos totais de PM;o (na localizagao de trafego) sao repartidos
entre a contribuicdo da poluicdo de fundo existente e a afectacdo do trafego e de
outras fontes locais.

Através da andlise de correlacdes entre os registos horarios de PM;p, nha EQA de
Entrecampos, SNIF, EQA de Olivais, e EQA de Loures (sendo os seus coeficientes
significativos sobretudo entre Entrecampos e Olivais), € muito provavel que alguns
picos de concentracdo medidos em Entrecampos resultem da contribuicdo dos
niveis de poluicdo de fundo existentes.

Resultados para o monoxido de carbono (CO)

Quanto ao cumprimento das normas nacionais, em concreto o estipulado no
Decreto-Lei n.°© 111/2002, de 16 de Abril, verificou-se que o valor limite relativo a
média octo-horaria (10 mg/m?), nédo foi excedido por nenhuma ocasido.

Tal como referido anteriormente, as concentracfes de CO estdo associadas as
emissdes do trafego automodvel. Desta forma, observa-se um padrdo diario de
concentracdo deste poluente dependente da intensidade do trafego automovel,
ocorrendo os valores mais elevados ao inicio da manha e final da tarde (o pico
observado durante o periodo da tarde € mais prolongado).

E ainda de realcar que os valores obtidos no SNIF sdo mais elevados do que os
registados na EQA durante a maior parte do dia, invertendo-se a situacdo ao final
da tarde. Esta situacdo é mais visivel na segunda semana de campanha, quando a
influéncia do trafego é mais significativa: de facto a dinamica do transito local
indica uma maior concentracdo de veiculos no sentido Norte-Sul de manh&a e no
sentido Sul-Norte ao final da tarde, correspondente a flutuagao tipica de entrada e
saida de veiculos na cidade de Lisboa.

Deste modo, parece evidente que o maior grau de proximidade de um ponto de
amostragem a zona de influéncia do trafego (neste caso no sentido Norte-Sul ou

Sul-Norte) determina que a representatividade dos resultados deve ser entendida
de forma local.

Avaliacao global

Neste ambito, as campanhas de monitorizacdo de particulas inalaveis que tiveram
lugar em cinco das principais vias de trafego rodoviario existentes em Lisboa
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(Segunda Circular, Eixo Norte-Sul, Avenida Marechal Gomes da Costa, Saldanha e
Avenida da Liberdade), permitiram retirar as seguintes conclusoées:

a obtencdo de informacdo meteorolégica, nomeadamente de direccdo e
intensidade do vento, proveniente dos préprios locais de medicao é essencial
para a melhor sustentacdo das apreciacdes efectuadas aos resultados;

0s resultados gerais mostram o generalizado incumprimento legal do VL+MT
de PM,, para 2004 (55 pg/m?®), concretamente nos dias Gteis da semana,
sendo de salientar que durante o periodo da campanha, ndo se terao
verificado quaisquer eventos naturais;

0s maiores valores de concentragdo foram obtidos na Avenida da Liberdade,
um pouco acima, em termos médios, dos restantes locais amostrados, ainda
que se trate de uma avaliagdo pouco sustentada devido ao diminuto nimero
de valores médios diarios em causa;

a ocorréncia de precipitacdo nos primeiros dias, a diminui¢cdo da intensidade
do vento, a localizacdo dos pontos de amostragem a alturas e distancias a
via de trafego diferentes, parecem ter influenciado os teores de particulas
inalaveis obtidos.

A referida campanha permitiu obter indicagbes, em simultaneo, sobre o poluente
que regista persistentemente o0 maior nidmero de excedéncias ao valor-limite,
nomeadamente nas EQA da Avenida da Liberdade e Entrecampos, precisamente os
locais onde decorreram as restantes campanhas de monitorizacéo.

A caracterizacdo da qualidade do ar em Entrecampos e Avenida da Liberdade, que
envolveu os resultados do SNIF e da EQA, permitiu concluir os seguintes aspectos:

0s resultados de NO, e CO cumprem sempre as respectivas normas de
qualidade do ar, estipuladas no Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril, o
mesmo n&o sucedendo a alguns dos valores médios diarios registados para
PM;o, medidos sobretudo no SNIF, que excederam o respectivo VL+MT;

verifica-se normalmente um perfil bimodal das concentracdes de PM;p, CO e
NO,, por serem poluentes influenciados pelo trafego automadvel;

em Entrecampos, o NO, é do conjunto de poluentes medidos, aquele que
melhor explica o comportamento do trafego; sobretudo durante a segunda
semana de campanha, medido no SNIF. Este ponto parece obter face aos
resultados apresentados, uma resposta mais efectiva do que a localizacdo da
actual EQA, no que concerne aos objectivos inerentes a escolha da
localizacdo de uma estacdo de trafego;

na Avenida da Liberdade a proximidade a sua via principal, representa por
regra, maiores valores de concentracdo medidos, a excep¢ao do CO, cuja
tendéncia néo é clara;

para as PMjo verifica-se ha uma correlacdo significativa entre os valores
medidos em ambas as EQA de Entrecampos e Avenida da Liberdade com os
da EQA dos Olivais. Essa elevada correlacdo, associada ao estudo do perfil
horario da concentracdo de PMy, permite concluir que os elevados niveis
deste poluente de devem a contribuicdo da poluicdo de fundo a que se
acresce a influéncia dos niveis de trafego rodoviario.
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Através do diagndstico efectuado verifica-se que o poluente PMyo foi aquele
para o qual ocorreram mais persistentemente excedéncias ao Valor Limite
acrescido da Margem de Tolerancia. As referidas excedéncias registaram-se
mais frequentemente as nas estagdes de trafego de Avenida da Liberdade e
também na de Entrecampos. Assim sendo, estas duas estacdes de trafego,
sdo representativas das situacdes mais problematicas em termos de
qualidade do ar.
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