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Prefacio

A versdo original deste relatério técnico foi publicada em Junho de 2005. O
documento viria a ser sujeito posteriormente a um periodo de discussdo publica,
tendo merecido um conjunto de comentarios e sugestdes de diferentes sectores e
entidades. Neste contexto, a presente edicdao incorpora as correccoes e sugestdes
de melhoria efectuadas, resultando num documento mais completo, mais
abrangente e que melhor traduz o que a realidade da Regidao de Lisboa e Vale do
Tejo (RLVT), em particular do ponto de vista ambiental.

Das alteracGes anteriormente citadas, a inclusdo das politicas e medidas (P&M)
inerentes ao Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC) publicado em
2006, ocupa um lugar de particular importancia, dada a reformulagdao que implicou
num documento desta natureza. Como exemplo da necessidade de reavaliagao da
aplicacdo de algumas P&M do PNAC 2006, refira-se a introducdo de 200 taxis com
propulsdo a Gas Natural Comprimido (GNC), medida esta que ndo existia em
documentos anteriores.

Por outro lado, o contexto de implementacdo de algumas politicas e medidas sofreu
modificacdes. Na versao original deste documento as medidas que implicavam
alteracGes de combustivel, em particular no seio de frotas cativas, incidiram sobre o
GPL (Gas de Petroleo Liguefeito), em detrimento de outras alternativas como o
GNC. Em 2005 existiam poucas condicdes para uma aposta efectiva neste ultimo
combustivel na regido de Lisboa inerente a dificuldades no abastecimento. Este
problema foi parcialmente solucionado com a remodelacdao e modernizacdo do
posto de abastecimento de Cabo Ruivo (o qual incluiu a alteracao da pressao da
rede primaria de 1,5 para 16 bar, para além da introducdo de uma segunda ilha de
abastecimento e de uma significativa melhoria da sua funcionalidade).

Para outras P&M foi possivel fazer uma estimativa mais exacta, na medida em que
se teve acesso a dados de actividade mais realistas, tal como p.ex. a introducao de
uma Zona de Emissdes Reduzidas (ZER) ou a introducdo de placas alternadas no
acesso a cidade de Lisboa.

Por outro lado, esta edicao revista serve igualmente para a revisao de algumas das
estimativas de redugdo de emissdes, permitindo a sua maior adequacdo as
metodologias e resultados do Inventdrio de Emissdes Atmosféricas na regido de
Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-LVT e Inventar, 2006). Estas alteracdes metodoldgicas
conduziram a uma matriz ligeiramente diferente da publicada na primeira versao
deste documento.

Finalmente, esta revisdo inclui ainda os resultados das analises quimicas efectuadas
a amostras de aerossol colhidas em filtros entre Novembro de 2004 e Setembro de
2005. Estes resultados ndo constavam da primeira versao do documento, por nao
estarem disponiveis aquando da sua elaboracdo.
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Resumo Executivo

A qualidade do ar em varios locais da regido de Lisboa e Vale do Tejo, em particular
nas aglomeracdoes da Area Metropolitana de Lisboa Norte, Area Metropolitana de
Lisboa Sul e Setubal, apresenta concentragdes nos ultimos anos acima dos valores
admitidos por legislacdo comunitdria e nacional em relacdo a determinados
poluentes, principalmente no que respeita as particulas inalaveis, mas também em
relacdo ao didxido de azoto e didéxido de enxofre.

Os niveis mais elevados sdo originados pelo trafego rodoviario (no caso das
particulas inaladveis e diéxido de azoto nos centros urbanos, principalmente em
zonas de intenso trafego) e pela industria (no caso do didéxido de enxofre na zona
do Barreiro). Os valores observados podem p6r em causa a saude publica e face a
legislacdo em vigor obrigam ao desenvolvimento dos denominados Planos e
Programas cujo principal objectivo é garantir o cumprimento dos valores limite nas
datas estabelecidas. Para alguns poluentes cujos valores-limite tém de ser
respeitados em 2005, ja deveriam ter sido definidas e implementadas as medidas
adequadas para a reducao das suas concentracodes.

As situacoOes identificadas obrigaram a um diagndstico exaustivo e a analise da
evolugcdo de toda a situacdo da qualidade do ar nas aglomeracbdes da regido de
Lisboa e Vale do Tejo bem como da sua envolvente. Foram compilados dados de
inUmeros estudos ja realizados, para além do desenvolvimento de trabalhos de
medicdo e de caracterizacdo de diversos poluentes. Foi também efectuado um
inventario de emissdes que permitiu identificar as fontes mais relevantes e que
mais afectam a qualidade do ar das diferentes areas.

Com o objectivo de melhorar a qualidade do ar e conduzir ao cumprimento dos
valores-limite, foram identificadas dezenas de medidas que sdo apresentadas e
avaliadas em termos de conteldo, viabilidade, custo-eficicia e responsabilidade de
aplicacdo. Algumas das medidas estdo ja em curso no dmbito de outros planos,
outras estdao por implementar, e outras adicionais sdao propostas, com escalas de
aplicacdo que vao do dominio local ao nacional.

Por ultimo sdo apresentadas algumas orientagdes para o acompanhamento e
avaliacdo das medidas propostas nestes Planos e Programas.
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Engquadramento

A Directiva 1996/62/CE, de 27 de Setembro, relativa a avaliacdo e gestdao da
qualidade do ar ambiente, também denominada Directiva-Quadro da qualidade do
ar, veio definir um novo quadro legislativo e estabelecer as linhas de orientacao da
politica de gestao da qualidade do ar ambiente, no seio da Unido Europeia (UE).

Um dos principios base introduzidos por esta Directiva, assenta no estabelecimento
de objectivos de qualidade do ar ambiente na UE, os quais visam evitar, prevenir
ou limitar efeitos nocivos sobre a salde humana e sobre o ambiente. O diploma
estabeleceu também que a avaliagdo da qualidade do ar devera ser feita com base
em métodos e critérios comuns em todos os Estados-Membros. Esta avaliacdo
devera dotar todo e cada Estado-Membro de informacGes adequadas sobre a
qualidade do ar ambiente, por forma a que o publico seja delas informado.

A Directiva-Quadro conduziu a delimitacdo de areas denominadas zonas em fungao
das caracteristicas de qualidade do ar ou da populagdo existente.

O artigo 8% da Directiva, referente as medidas aplicaveis nas zonas onde os niveis
sao superiores ao valor-limite (VL), define a obrigacdo dos Estados-membros
estabelecerem a lista das zonas/aglomeracdes em que 0s niveis de um ou mais
poluentes s&o superiores ao valor-limite acrescido da margem de tolerdncia (MT)?,
ou apenas ao valor-limite se uma margem de tolerancia ndao for aplicada. Para
estas zonas, os Estados-membros devem tomar medidas para garantir que seja
elaborado ou aplicado um plano ou programa destinado a fazer cumprir o valor-
limite dentro do prazo fixado.

O artigo 11° da Directiva, referente a transmissao de informacoes e relatorios,
estabelece no n° 1, alinea a), ponto iii), define a necessidade de envio dos Planos
ou Programas mencionados anteriormente a Comissao Europeia, o mais tardar no
prazo de dois anos apds o final do ano no decurso do qual se registaram os niveis
em questdo. Os progressos relativos a aplicagdo do plano ou programa deverdo
depois ser registados, para envio de relatdrios de trés em trés anos a Comissao
Europeia.

Os principios estabelecidos na Directiva 96/62/CE foram transpostos para a ordem
juridica interna pelo Decreto-Lei n.0 276/99, de 23 de Julho. O artigo 9° desde
diploma estabelece que “as Direccdes Regionais de Ambiente (actuais Comissodes de
Coordenacao e Desenvolvimento Regional) devem elaborar e aplicar planos ou
programas destinados a fazer cumprir o valor limite” nos prazos especificos para
cada um dos poluentes constantes do Anexo I do referido Decreto-Lei e
consagrados nas designadas “Directivas-filhas”.

As “Directivas-filhas” tém vindo a estabelecer os valores-limite para diversos
poluentes atmosféricos. A primeira Directiva desta natureza foi a Directiva
99/30/CE, do Conselho de 22 de Abril que estabeleceu os valores-limite para o
dioxido de enxofre, didxido de azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensdo e

! A margem de tolerdncia consiste numa percentagem do valor-limite que é adicionado a este e que vai
sendo reduzida anualmente até ser zero a data de entrada em vigor do valor-limite.
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chumbo no ar ambiente. A segunda destas directivas foi a Directiva 2000/69/CE, do
Parlamento e Conselho Europeu de 16 de Novembro de 2000, a qual veio
estabelecer os valores-limite para o benzeno e para o mondxido de carbono. Ambos
os diplomas legais foram transpostos para o direito interno através do Decreto-Lei
n.° 111/2002, de 16 de Abril. Outras directivas abrangendo poluentes como o
ozono, os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e alguns metais pesados foram
posteriormente publicadas (Figura 1).

42 Directiva Filha
Directiva Quadro 2004/107/eC

96/62/CE Hidrocarbonetos policiclicos
Decreto-lei 276/99 aromaticos (HAP)
Benzo(a)pireno
Céadmio (Cd);
Arsénio (As);
Niguel (Ni);

12 Directiva Filha 22 Directiva Filha 32 Directiva Filha
1999/30/CE 2000/69/CE 2002/3/CE
Decreto-lei 111/2002 Decreto-lei 111/2002 Decreto-lei 320/2003

Diéxido de enxofre (SO,) Monoxido de carbono (CO)
Dioxido de azoto (NO,) Benzeno (CgHs) Ozono (03)

Oxidos de Azoto (NO,)
particulas (PMyy)
Chumbo (Pb)

Figura 1: Representacao esquematica do enquadramento legislativo da avaliacao e
gestao qualidade do ar ambiente na UE e em Portugal

Sendo o desenvolvimento dos Planos e Programas para a melhoria da qualidade do
ar competéncia das Comissdes de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional
(CCDR), a Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale
do Tejo (CCDR-LVT) assinou um protocolo com o Departamento de Ciéncias e
Engenharia do Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa (DCEA - FCT/UNL) tendo em vista a elaboracao dos mesmos para a
sua area de jurisdicdo. Estes Planos ou Programas deverao ter em linha de conta os
poluentes das duas primeiras Directivas-"“filhas” (portanto, do Decreto-Lei n.°
111/2002), uma vez que sao requeridos para os poluentes com valores-limite e
margens de tolerancia publicados, o que ndo acontece com o ozono e os restantes
poluentes para os quais a legislagdo prevé objectivos de longo prazo ou valores-
alvo. Ndo sdao também objecto de Planos e Programas os valores-limite para
proteccdo dos ecossistemas ou vegetacao uma vez que estes entraram em vigor
em simultdneo com as directivas, nem o valor-limite didrio para o SO, para o qual
nao estdo estabelecidas margens de tolerancia.

O trabalho envolveu a analise de dados existentes, em particular dos resultados da
rede de monitorizacdo, a realizagdo de campanhas de amostragem incluindo a
especiacdo de substancias que compdem as particulas em suspensdo, a recolha de
dados diversos e a reunidao com entidades relacionadas, directa ou indirectamente,
com a gestdo das principais fontes emissoras de poluentes atmosféricos que
afectam as areas em causa, para além da avaliacgdo de medidas similares
adoptadas noutras regides europeias com problemas semelhantes.
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Objectivo

O estudo desenvolvido teve por objectivo efectuar um d|agnost|co das trés zonas -
aglomeracdes da Area Metropolitana de Lisboa Norte, Area Metropolitana de Lisboa
Sul e Setubal - que apresentaram ultrapassagens dos valores limite acrescidos da
margem de tolerancia para pelo menos um poluente, entre os anos de 2001 e
2004, e identificar e propor um conjunto de politicas e medidas a nivel nacional e
local na forma de Planos e Programas que permitirdao uma melhoria da qualidade do
ar de modo a cumprir o estabelecido na legislacao.

Definicdo do ambito de aplicacdo de Planos e
Programas

O ambito de aplicacdo dos Planos e Programas (PPar) deve ser entendido como o
resultado da fase de avaliacdo/diagnostico da qualidade do ar. Com efeito, o n.° 3
do artigo 99 do Decreto-Lei n.0 276/99, de 23 de Julho, obriga ao desenvolvimento
de um plano desta natureza para as areas em que o valor-limite acrescido da
respectiva margem de tolerancia (MT) é excedido para um ano particular no
periodo de 2001 a 2004, inclusive, tal como ja foi mencionado anteriormente.

A obrigacdo do desenvolvimento de Planos e Programas decorre dos elevados niveis
observados para um determinado poluente em determinadas estacbes de
monitorizagao.

Os aspectos mais relevantes para a definicao do dmbito prendem-se:

com as causas de poluicdo, nomeadamente desde emissdes locais
resultantes de trafego rodovidrio ou indastria, até a existéncia de
concentracdes elevadas de fundo resultantes da dispersao, transporte e
transformacdo de poluentes abrangendo areas mais vastas ou de casos
especificos como transporte de poluentes de zonas distantes como o Norte
de Africa, no caso de particulas provenientes dos desertos e que ndo tém
assim uma origem antropogénica;

com a representatividade das estacdes de monitorizacdo onde se verificam
ultrapassagens aos valores-limite acrescidos da margem de tolerdncia
(estacbes de trafego associadas a uma representatividade limitada, da
ordem das centenas de metros, versus estacdes urbanas de fundo com uma
representatividade da ordem dos quildmetros quadrados);

com a dimensao espacial e temporal das ultrapassagens verificadas que
determinara o tipo de politicas e medidas a aplicar;

com o tipo de politicas e medidas cujos horizontes espacial e temporal
condicionardo, directa ou indirectamente, a redugao das concentragdes dos
poluentes; isto ¢, existem medidas que serdo exclusivamente locais
enquanto outras envolverdao uma area muito mais alargada, sendo os seus
efeitos essenciais para garantir o cumprimento da legislagao em zonas mais
limitadas.
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A estrutura do trabalho desenvolvido assenta numa abordagem aglomeracdao a
aglomeracdao, dado que foram estas as zonas em que se verificaram ultrapassagens

que obrigam ao desenvolvimento de Planos e Programas.

Na avaliacdo dos problemas de qualidade do ar é fundamental ndo apenas a
identificacdo das emissdes que originam as elevadas concentragbes de
determinados poluentes mas também o conhecimento das caracteristicas
meteoroldgicas e climaticas que condicionam os valores obtidos, bem como a
relacao entre estes factores.

E fundamental referir que muitas das medidas propostas neste documento n&o
foram acordadas com as entidades responsaveis pela sua aplicacdo, sendo que tal
devera fazer parte de um processo negocial subsequente que extravasa o trabalho
da equipa responsavel pela execucdao desde estudo e cujo trabalho foi desenvolvido
em parceria com os técnicos da CCDR-LVT.

Enquadramento geogréafico

Enquadramento das aglomeracdes na AML

As zonas e aglomeracdes existentes em Portugal sao identificadas na Tabela 1, com
especial destaque para a regidao de Lisboa e Vale do Tejo (LVT). As zonas e
aglomeracdes foram definidas a nivel nacional em 2001 (DGA e DCEA, 2001). A
regido de LVT engloba cinco zonas? das quais trés s3o aglomeracdes®. Nestas areas
existem diferentes estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar, geridas pela
CCDR-LVT, as quais permitem efectuar um acompanhamento regular das
concentracbes de diferentes poluentes atmosféricos.

Tabela 1: Zonas e aglomeracdes definidas na regidao de LVT

Area Populagao Densidade
Zona (Z) ou Aglomeracgao (A) (Km2) residente populacional
(hab.) (hab./km?)
Vale do Tejo e Oeste 9.645 910.014 94,3
AML Norte (a) 482 1.740.288 3.607,9
AML Sul (a) 217 422.436 1.943,4
Setlbal (a) 51 85.289 1.682,2
Peninsula de Setubal/Alcacer do Sal 2.698 147.280 54,6

(a) zona do tipo aglomeragao
Fonte: DGA e DCEA, 2001; INE, 91; Atlas do Ambiente Digital, 93

As Aglomeracbes da Area Metropolitana de Lisboa Norte (AML Norte), Area
Metropolitana de Lisboa Sul (AML Sul) e Setubal localizam-se na regido de Lisboa e
Vale do Tejo dentro da designada Area Metropolitana de Lisboa (AML).

Na Figura 2, podemos visualizar a localizagdo das aglomeragbes relativamente a
AML e a Portugal Continental. Na Tabela 2 apresentam-se os dados da populacao

2 zonas - “area geografica de caracteristicas homogéneas, em termos de qualidade do ar, ocupacdo do
solo e densidade populacional” (Art. 20 do Decreto-Lei n® 276/99, de 23 de Julho)

3 aglomeragBes - “zona caracterizada por um nimero de habitantes superior a 250.000 ou em que a
populagdo seja igual ou fique aquém de tal nUmero de habitantes, desde que ndo inferior a 50.000,
sendo a densidade populacional superior a 500 hab/km?” (Decreto-Lei n©® 276/99, de 23 de Julho)
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residente na AML relativos aos Censos de 1991 do INE, que serviram de base a

delimitacao das aglomeragdes em Portugal.

Tabela 2: Enquadramento das Aglomeracdes relativamente a Area Metropolitana de

Lisboa
= Percentagem da
L] Populagao Aglomeracao populacao do

'5 el 1991 DL276/99 concelho que integra

4 a aglomeracao
Amadora 181774  AML Norte (a) 100,0%
© Cascais 153294  AML Norte (a) 100,0%
- 8 Lisboa 663394  AML Norte (@) 100,0%
<Z( 2 Loures 192143  AML Norte (a) 89,6%
- o Odivelas 130015 AML Norte (a) 100,0%
g 2 Oeiras 151342  AML Norte (@) 100,0%
X 8 Sintra 260951  AML Norte (a) 82,2%
3 Vila Franca de Xira 103571 AML Norte (a) 71,4%
© Mafra 43731 - -
) Azambuja 19568 - -
8 5 Alcochete 10169 - -
g_ = Almada 151783 AML Sul (a) 100,0%
g g Barreiro 85768 AML Sul (a) 96,5%
0 o Moita 65086 AML Sul (a) 96,9%
= © Montijo 36038 - -
U Palmela 43857 - -
< 2 Seixal 116912 AML Sul (a) 100,0%
g Sesimbra 27246 AML Sul (a) 29,2%
o Setubal 103634 Setubal (a) 82,3%
Fonte: INE, 1991; DGA e DCEA, 2001
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Figura 2: Enquadramento das Aglomeracdes relativamente a Area Metropolitana de
Lisboa e Portugal Continental
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Caracterizacéo socio-econdémica da AML

A Area Metropolitana de Lisboa (AML) encontra-se repartida na Grande Lisboa e
Peninsula de Setubal, e inclui ainda o concelho da Azambuja. Da Grande Lisboa
fazem parte os concelhos da Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Odivelas, Oeiras,
Sintra, Vila Franca de Xira e Mafra e da Peninsula de Setubal, os concelhos de
Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra e Setubal.

De acordo com o Recenseamento Geral a Populagdo realizado pelo INE em 2001,
residiam na Area Metropolitana de Lisboa (AML) cerca de 2,7 milhdes de
habitantes, cerca de um quarto da populagdo nacional, ocupando uma area que
representa cerca de 3,5 % do territério continental.

Relativamente a populacdo activa (ver Tabela 3) a AML concentrava nesta data,
cerca de 27% do total do pais, cerca de 1,5 milhdes de habitantes, ou seja mais de
50% da populacdo total da populagdo da AML. No entanto verificavam-se também
elevados niveis de desemprego em alguns concelhos da AML Sul, nomeadamente,
em SetlUbal e no Seixal. Relativamente a estrutura produtiva, em 2001, cerca de
70% da populagdo activa da AML trabalhava no sector terciario, tendo também o
sector secundario algum peso (cerca de 25%), mais marcado na Peninsula de
Setubal.

Tabela 3: Populagao residente e economicamente activa e empregada, ramo de
actividade e taxas de actividade em 2001
Grande Peninsula

PR . Lisboa de Setabal
Populacdo Residente 10.356.117  2.661.850 1.947.261 714.589
Populagao Economicamente Activa
HM 4.990.208 1.389.939 1.023.589 366.350
Populagao Economicamente Activa
e Empregada HM 4.650.947 1.284.673 951.067 333.606
Populagdao Economicamente Activa
e Empregada, CAE O 231.646 14.664 7.171 7.493
Populagdao Economicamente Activa
e Empregada, CAE1 a 4 1.632.638 309.216 213.740 95.476
Populagao Economicamente Activa
e Empregada, CAE5a 9 2.786.663 960.793 730.156 230.637
Taxa de Actividade HM, em 2001 48,2 % 52,2% 52,6% 51,3%

Fonte: INE, 2001

No que respeita a estrutura etaria da AML, verifica-se que a mesma em 2001 era
em muito semelhante a estrutura etaria do resto do Pais. O concelho de Lisboa era
0 que apresentava as maiores diferencas, verificando-se uma clara tendéncia no
sentido de um duplo envelhecimento, com uma maior percentagem de idosos e
uma menor percentagem de jovens.

Em relacdo ao poder de compra verificavam-se algumas disparidades quando
comparados os varios indices concelhios. O concelho de Lisboa, na margem Norte
da AML destacava-se dos restantes, por constituir o concelho com o poder de
compra mais elevado. Seguiam-se os concelhos de Oeiras, Cascais e Amadora. Na
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AML Sul, os concelhos de Almada e Setubal apresentavam os maiores indices de
poder de compra.

Andlise e evolucdo da demografia na AML

Na Tabela 4 encontram-se os resultados dos Recenseamentos Gerais a Populacdo
realizados pelo INE em 1981, 1991 e 2001 relativos a populacdo residente para os
concelhos da AML e a area abrangida por cada concelho.

Em 2001, cerca de 79% da populacdao da AML residia na Grande Lisboa, contra
74% em 1991. O concelho de Lisboa, com cerca de 560 mil residentes em 2001,
concentrava cerca de 29% da populacdo da AML. O crescimento demografico na
AML nas duas Ultimas décadas foi de cerca de 6%. As principais causas deste
crescimento sdo os intensos movimentos migratérios para a regido, registando-se
mais recentemente também, redistribuicbes da populacdo dentro da AML. Os
movimentos internos tiveram principal incidéncia na reducdo da populacdo do
municipio de Lisboa e uma expansdo da mancha urbana através da ocupacdo dos
concelhos limitrofes, principalmente da margem Norte.

Tabela 4: Populagao residente em 1981, 1991 e 2001 (INE, 1981; INE, 1991; INE,

2001)
A Populacao Populacdo Populacdo
NUT/Concelho Ar?:;?)OI Rezide:’;te ReI;ideflte Rezide:;lte
1981 1991 2001
. PORTUGAL 9.833.014 9.867.147 10.356.117
REGIAO LISBOA E VALE
DO TEJO 3.261.578 3.290.795 3.447.173
AML 32.127,0 2.502.044 2.520.708 2.661.850
GRANDE LISBOA 1.084,0 1.897.624 1.880.215 1.947.261
Amadora 23,8 163.874 181.774 175.872
Cascais 97,3 141.498 153.294 170.683
Lisboa 84,6 807.937 663.394 564.657
Loures 167,9 276.467 192.143 199.059
Mafra 256,1 43.899 43.731 54.358
Odivelas 26,6 - 130.015 133.847
Qeiras 45,8 149.328 151.342 162.128
Sintra 319,5 226.428 260.951 363.749
Vila Franca de Xira 318,5 88.193 103.571 122.908
PENINSULA DE SETUBAL 1.581,4 584.648 640.493 714.589
Alcochete 133,0 11.246 10.169 13.010
Almada 70,1 147.690 151.783 160.825
Barreiro 32,0 88.052 85.768 79.012
Moita 54,6 53.240 65.086 67.449
Montijo 340,6 36.849 36.038 39.168
Palmela 462,0 36.933 43.857 53.353
Seixal 95,7 89.169 116.912 150.271
Sesimbra 195,7 23.103 27.246 37.567
Setubal 193,5 98.366 103.634 113.934

No que respeita ao padrdo de ocupacdo do territdério, ao nivel do concelho,
analisado através da densidade populacional em 2001 e da evolugdo da populacdo
na ultima década, na Figura 3 é possivel constatar as seguintes tendéncias:
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Perda populacional do centro da AML, que no entanto continua a apresentar
as mais elevadas densidades populacionais nos concelhos de Lisboa,
Amadora, Odivelas e Oeiras, (superiores a 3500 hab./Km?) paralelamente
com fortes crescimentos noutras areas da AML, principalmente nos seus
concelhos limitrofes (Mafra, Vila Franca de Xira, Sesimbra, Setubal, Montijo,
Seixal e Alcochete);

Um aumento populacional nas periferias, nomeadamente em areas préximas
das vias de acesso ao centro, superior ao do centro, na medida em que o
crescimento das actividades econdmicas na periferia ndo acompanha o forte
crescimento populacional;

Na margem Sul, Almada e Barreiro, eram os concelhos mais densamente
povoados, apresentando valores entre os 2000 e os 3000 hab./Km? e foram
0s que apresentaram crescimentos mais baixos .

l{'; . . Xl
Densidade populaciol o J
hab.fkmz) . L Varlagio da populagio

98- 500 . W e 1981-2001 (%)

] 501 - 1000 e A E -7 5100
] 1001 - 2000 N A B co-00
B 001 - 3000 / N e 01-100
B 2o01-5000 —~ B 101 - 200
I s001 - 7290 L W 01283
(22 Aglomeragdes LVT IU- 5 -0 10km Bz Agtomenaghes LVT 10-_5-_0_10 "

Figura 3: Densidade populacional por concelho em 2001 e variacao da populagao
entre 1991 e 2001

De acordo com o Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area
Metropolitana de Lisboa “o modelo de povoamento e urbanizagdo metropolitano
tem-se desenvolvido segundo uma estrutura radial organizada sobre eixos
ferroviarios na margem Norte e um conjunto de centros ribeirinhos na margem Sul
do Tejo, e tem evoluido para uma rede progressivamente radio-concéntrica e poli-
nucleada, ainda que mantendo a grande predominancia do seu centro - a cidade de
Lisboa — quanto ao emprego, servicos e equipamentos especializados” (CCDR-LVT,
2001).

Quando se analisa a densidade populacional ao nivel da freguesia com as principais
infraestruturas de transportes (Figura 4) detectam-se densidades populacionais
mais elevadas ao longo dos principais eixos rodo e ferroviarios, nomeadamente,
junto do IC19 (Linha de Sintra) da A5 (Linha de Cascais) e da Al (linha da
Azambuja) Destaca-se ainda o facto das densidades mais elevadas centradas no
concelho de Lisboa se estenderem para freguesias dos concelhos limitrofes, estando
de algum modo circunscritas pela CREL, nomeadamente pelo seu sector ocidental:
Oeiras - Amadora - Odivelas.
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Na margem Sul esta associagdo entre vias de comunicacdo e elevadas densidades
populacionais € menos visivel. No entanto, sao evidentes os contrastes entre os

centros urbanos propriamente ditos e o restante territério dos concelhos de
Almada, Barreiro e Setubal.

A morfologia da ocupacdo do espaco da AML em 2001 destaca, deste modo, um
centro metropolitano alargado que extravasa os limites da capital, e denota uma
ocupacgdo em torno deste centro que ndo é homogénea, mas que discrimina, com
densidades mais elevadas, a ocupagao ao longo dos principais eixos que se
apresentam como vectores preferenciais de expansao suburbana. (INE, 2003b).

I:I Aglomeracdes

———+ Rede_Ferroviaria
Metro

Estradas Principais

Estradas Macionais

Vias dentro das aglomerages

Densidade populacional
por freguesia
(hab./kmz2)

1-250
251- 500
501- 1000 —
B 1001 - 2000 -
B -0 6 3 0 6 km
Fonte: INE, 1991; INE, 2001
Figura 4: Principais estruturas de transportes e densidade populacional por
freguesia

Edificios e alojamentos na AML

O parque habitacional da area da AML cresceu entre 1991 e 2001, 19% quando
avaliado ao nivel dos alojamentos, e 12% no que respeita a edificios. A dimensao
média dos edificios (racio entre alojamentos e edificios) aumentou
significativamente na Grande Lisboa, com especial incidéncia nos concelhos de
Lisboa, Sintra, Vila Franca de Xira e Oeiras. Este crescimento aproxima-se bastante
do verificado na regido (18,6% para alojamentos e 11,3% para os edificios). A
dimensdo média dos edificios, em 2001, é muito superior a da regido de Lisboa e
Vale do Tejo (3,2 contra 2,3 alojamentos por edificio).
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Como se pode verificar da analise da Figura 5 e Figura 6, relativas a densidade dos
edificios e dos alojamentos, respectivamente, e da Figura 3, relativa a densidade
populacional, as areas de maior expansdo do parque habitacional tendem a ser
coincidentes com o crescimento populacional mais elevado, existindo no entanto
alguns concelhos que apesar de registarem diminuicdes na populacao residente,
apresentam simultaneamente aumentos no nimero de alojamentos.

Os maiores crescimentos dos alojamentos tendem a concentrar-se numa coroa
externa ao concelho de Lisboa (Sintra, Seixal, Alcochete, Mafra, Palmela e
Sesimbra).

De assinalar que os Unicos decréscimos registados ao nivel dos edificios se
verificaram no concelho de Lisboa.

Como se pode verificar na Figura 7, os resultados revelam uma enorme disparidade
ao nivel da dimensdo média dos edificios entre o centro da AML, designadamente
Lisboa e as areas adjacentes aos principais eixos de ligacdo a Lisboa, e restante
territério de Lisboa e Vale do Tejo. (CCDR-LVT, 2001)
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Fonte: INE, 1991; INE, 2001
Figura 5:Densidade dos Alojamentos em 2001 e variacao entre 1991 e 2001
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Fonte: INE, 1991; INE, 2001
Figura 6: Densidade dos edificios em 2001 e variagdo entre 1991 e 2001

N

N®médio de

"\ Varlagao dos alojamentos
aln]amamos b

por edificio por edificio 1991-2001 (%)

|14-15 Il -:9-00
jm-m Qm-s.o
- 81-80
:lj ::: ot-n1o
PR 202
[777) Aglomeragies LVT m 5 1] 10km Eﬂ Aglomeraghes LVT m 5 1] 10 km
Fonte: INE, 1991; INE, 2001
Figura 7: NiOmero médio de alojamentos por edificio
1.3.5 Movimentos pendulares na AML

Os movimentos pendulares correspondem as deslocagoes diarias, entre a residéncia
e o local de trabalho ou de estudo. Na Tabela 5 relativa aos movimentos pendulares
em 1991 e 2001, segundo os dados dos Recenseamentos Gerais de Populagdo, é
possivel verificar que, em 2001, cerca de 1 milhdo e 381 mil activos empregados
ou estudantes com 15 ou mais anos, efectuavam no espacgo da Area Metropolitana
de Lisboa (AML) as suas deslocagdes entre o local de residéncia e o local de
trabalho ou estudo. Deste universo, 95% residiam e trabalhavam ou estudavam na
propria AML. Dos restantes 5%, cerca de 47,5 mil residiam fora da AML e
deslocavam-se a este espacgo para nele exercerem a sua actividade de trabalho ou
estudo, e apenas cerca de metade deste valor (24 mil), residindo na AML se
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deslocavam ao seu exterior para estudar ou trabalhar. Neste sentido, a AML
apresentava, em 2001, um balango positivo de movimentos pendulares
relativamente ao restante territério nacional. A comparagdo entre 1991 e 2001
revela uma perda de importancia dos movimentos intraconcelhios, em oposicao a
um aumento das deslocagdes entre concelhos da AML, a um aumento das entradas
vindas do exterior da AML e a um aumento das saidas para fora da AML. Pode-se
deste modo afirmar que, face a 1991, o quadro funcional da AML se complexificou.
(INE, 2003a)

Tabela 5: Movimentos pendulares na AML da populacdo empregada e estudante

1991 2001
AML 1.261.411 1.309.617
Intraconcelhio 777.749 752.133
Entre concelhos
da AML 483.662 557.484
Entradas na AML 30.811 47.436
Saidas da AML 13.034 23.980

Fonte: INE, 1991; INE, 2001

Da analise da Figura 8, relativa a variacdo entre populacdo presente durante o dia
(populacao residente + populacdo que entra por motivos de trabalho ou estudo -
populacdo que sai por motivos de trabalho ou estudo) e a populagao residente por
concelho em 1991 e 2001, verifica-se que Lisboa é o principal destino para a
maioria da populagdo por motivos de trabalho ou estudo. Em 1991, a populagao da
capital aumentava diariamente cerca de 35% em consequéncia dos movimentos
pendulares e em 2001 essa percentagem aumentou ligeiramente.

Para além de Lisboa, apenas Setubal, em 1991 e 2001, e Palmela, em 2001, se
apresentam como receptores liquidos de fluxos gerados por motivos de trabalho ou
estudo, ou seja, o numero de pessoas que entra nestes concelhos é superior ao
numero que sai.

O decréscimo de populacdo durante o dia é particularmente elevado nos concelhos
mais proximos de Lisboa como Amadora e Odivelas.

Apesar da perda de importdncia dos movimentos intraconcelhios entre 1991 e
2001, salienta-se o significado destas deslocacbes face ao total na maior parte dos
concelhos da AML. Esta situacdo € mais relevante em concelhos que constituem os
centros tradicionais da AML - Lisboa e Setubal - e nos concelhos mais afastados a
estes “centros”: Azambuja, Mafra, Montijo e Sesimbra. Ao contrario, os concelhos
de Amadora, Odivelas e Oeiras, devido a proximidade a Lisboa, apresentam uma
maior percentagem de movimentos para este concelho.

Os fluxos de residentes no exterior da AML e que exercem a sua actividade de
trabalho ou estudo no espaco metropolitano sdo especialmente relevantes para os
concelhos que constituem uma primeira coroa em torno da AML, designadamente:
Torres Vedras, Sobral de Monte Agraco, Arruda dos Vinhos, Alenquer, Cartaxo,
Salvaterra de Magos, Benavente e Vendas Novas.(INE, 2003a).
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Fonte: INE, 1991; INE, 2001
Figura 8:Variacao da populacao presente durante o dia e a populagao residente em
2001 e 1991

Modos de Transporte na AML

A Figura 9 é relativa ao peso dos principais modos de transporte na AML em 1991 e
2001. Uma primeira leitura revela no imediato que na ultima década o peso do
transporte colectivo perdeu a sua predominancia a favor do transporte individual.
Enquanto em 1991 os modos de transporte colectivo asseguravam mais de 50%
das deslocacbes da populacao residente na AML, em 2001, representavam apenas
37% das deslocacbes e a importancia do transporte individual aumenta de 26%
para 45%.
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Figura 9: Modos de transporte na AML em 1991 e 2001

Na Figura 10 e Figura 9 encontra-se a distribuicdo destes em cada concelho da
AML. Em 1991, na maioria dos concelhos as deslocagdes eram asseguradas pelo
autocarro, eléctrico e metropolitano, destacando-se, porém, Cascais e Sintra em
que o modo de transporte predominante era o comboio. Saliente-se que, em 1991,
o automoével ndo constituia o modo de transporte maioritario em nenhum dos
concelhos. J4 em 2001, na AML, o automovel foi o modo de transporte dominante
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nos percursos casa-trabalho e casa-escola (44%), seguindo-se-lhe o autocarro
(22%), as deslocacbes a pé (16%) e o comboio (10%). Com menor expressao

seguem-se as deslocagbes de eléctrico ou metropolitano (3%).

Em 2001, o automédvel era o modo de transporte dominante, em todos os concelhos
da AML, e o autocarro era o segundo modo mais utilizado, excepto nos concelhos
mais periféricos onde essa posicao era ocupada pelas deslocacdes a pé ou, nos
concelhos de Cascais e Sintra, pelo comboio.

Relativamente as deslocagdes dentro do préprio concelho o automédvel sé ndo é
utilizado maioritariamente na Amadora, Barreiro, Moita e Odivelas, em que
predominam as deslocacbes a pé.

Nas deslocagdes para Lisboa o modo mais utilizado é o comboio para a populagao
da Azambuja, Seixal e Sintra, o autocarro para a populacao de Loures e Odivelas e
o barco (incluido nos “outros” meios de transporte representados na Figura 10)
para a populacao do Barreiro. Sao ainda excepgao os movimentos pendulares da
Azambuja para Vila Franca de Xira, onde se salienta a utilizagdao do comboio.

Analisando o modo de transporte que permite a deslocacdao mais rapida entre cada
par de concelhos da AML, verifica-se que o automodvel &, de um modo geral, o
transporte com as menores duracbes médias para todas as deslocagdes
interconcelhias. Por outro lado, as deslocacdes a pé sdo as que apresentam um
menor tempo médio (INE, 2003a).
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Fonte: INE, 1991; INE, 2001
Figura 10: Modos de transporte por concelho da AML em 1991 e 2001 (Fonte: INE,
1991; INE, 2001)
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Metodologia geral

O presente trabalho procurou efectuar um diagndstico da situacdo em termos de
qualidade do ar e avaliar as politicas e medidas a aplicar nas areas onde se
identificaram ultrapassagens dos valores-limite estabelecidos na legislacdo.

Como elemento fundamental foi necessaria a execucdo de um inventario de
emissOes onde sao contabilizadas, poluente a poluente, as quantidades emitidas
anualmente por fontes como o trafego e a indlstria. Esta tarefa foi particularmente
dificil dada a forte componente de emissodes do trafego rodoviario em determinadas
areas da regido de Lisboa e Vale do Tejo. A auséncia de dados relativos ao niumero
de veiculos, velocidades de circulagdo e caracteristicas do parque automovel,
obrigou a estratégias complexas para se obter informacdao com alguma qualidade.
Tal procedimento é fundamental para depois se estabelecer uma relagcdo entre as
emissdes e a qualidade do ar e averiguar o efeito da aplicagdo de determinadas
politicas e medidas.

Em seguida, quer como forma de confirmar a necessidade de realizacdo de Planos e
Programas identificando as areas onde houve ultrapassagens dos valores
legislados, quer no sentido de perceber quais as areas mais problematicas, foi
efectuado um diagndstico da avaliacdo da qualidade do ar para os diversos
poluentes abrangidos pelas duas Directivas-Filhas (diéxido de azoto, didéxido de
enxofre, particulas, monoéxido de carbono e benzeno, a excepcdo do chumbo que
ndo requer monitorizacdo dado os baixos niveis identificados quando da avaliagdo
preliminar anterior a aplicagdo da primeira Directiva-Filha).

Este diagnodstico baseou-se na analise dos resultados das estacgdes de
monitorizacdo geridas pelo Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio e
Desenvolvimento Regional entre os anos de 2001 e 2004, caracterizando-se
igualmente dois tipos de situagbes especificas: elevadas concentragbes de
particulas motivadas pelo seu transporte do Norte de Africa, ou condigoes
meteoroldgicas particulares motivadoras também de elevados niveis desse
poluente. Todo um outro conjunto de campanhas de medicdo de poluentes com
intervencdo directa da CCDR-LVT e/ou do Departamento de Ciéncias e Engenharia
do Ambiente da FCT/UNL realizadas na drea de Lisboa e Vale do Tejo foram
compiladas e apresentadas em funcdo do objectivo deste trabalho. Nos ultimos
meses realizaram-se um conjunto de medicGes através de um laboratdrio moével do
DCEA - FCT/UNL e de outros equipamentos diversos da CCDR-LVT e também do
DCEA - FCT/UNL. O caso especifico da Avenida da Liberdade, como local
monitorizado por uma estacdo de qualidade do ar e mais poluido em termos de
particulas é objecto de uma avaliagdo mais detalhada, a par de uma andlise
semelhante para Entrecampos. A avaliacdo de diversos parametros, nomeadamente
o trafego, permitiu ainda identificar outras areas problema em termos de qualidade
do ar, em particular para o concelho de Lisboa.

A componente de analises quimicas no que respeita ao poluente particulas foi um
dos elementos relevantes no desenvolvimento dos Planos e Programas, pois
permite identificar a origem da poluicdo verificada, constituindo de longe o maior
desafio que se pretende solucionar. A realizacdo de andlises envolveu trés
diferentes tipos de instrumentacdao: ICP/AES - Inductively Coupled Plasma e
Absorcdo Atdmica (para determinacdo de metais), cromatografia idnica (para
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determinacdo de nitratos, sulfatos, entre outros elementos) e anadlise e
guantificacdo de carbono (carbono organico e elementar). Foi efectuada a colheita
de 251 amostras de aerossodis, junto a quatro estagées de monitorizagdo da
qualidade do ar de tipologia diversa (uma estagdao urbana de fundo - Olivais, uma
estacdo de trafego - Avenida de Liberdade, uma estacdo rural de fundo -
Chamusca e uma estacao industrial de fundo - Escavadeira). Houve ainda a
necessidade de se recorrer a implementacdo e teste das técnicas analiticas na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, procedimento
que implicou maior morosidade. Algumas analises como as de carbono organico e
elementar foram efectuadas no Laboratério de Referéncia do Instituto do Ambiente.
Em Anexo apresentam-se 0s principais resultados destas campanhas de
caracterizagdo quimica.

Outro elemento apresentado neste documento diz respeito a analises quimicas a
amostras de aerossol recolhidos pelo Laboratério do Instituto do Ambiente durante
o ano de 2003 na estacao urbana de fundo de Alfragide.

Face a todos os resultados compilados, identificaram-se as politicas e medidas com
efeitos na qualidade do ar ja implementadas, previstas e novas que poderdo de ser
desenvolvidas nos proximos cinco anos, identificando-se a escala espacial das
mesmas, as entidades responsaveis, o prazo de aplicagdo, quantificando sempre
que possivel a reducdao de poluentes atmosféricos e os custos e os beneficios
associados. Uma avaliacdo dos Planos e Programas ja apresentados por outros
paises para outras zonas com problemas similares serviu de suporte as acgoes
propostas para as aglomeracdes de Lisboa e Vale do Tejo.

Por Ultimo, apresenta-se um esboco de um programa relativamente a
monitorizagdao e avaliagao da implementacao dos Planos e Programas.

No prazo de tempo de realizacdo do trabalho e dada a quantidade de informacao
limitada disponivel, nao foi possivel a aplicagcdo de modelos de qualidade do ar que
permitissem avaliar de forma credivel os impactes de algumas das medidas a
tomar. Porém, dado o caracter local de muitas das acgdes, a monitorizagdo, o
acompanhamento e a avaliagdo previstos poderao ultrapassar esta deficiéncia.

O desenvolvimento dos Planos e Programas para melhoria da qualidade do ar sao
da responsabilidade da CCDR-LVT mas requerem a intervencdo de um conjunto
alargado de entidades, bem como uma discussdo publica das propostas presentes
de acordo com o previsto na legislacdo comunitaria e nacional.

Neste contexto, tornou-se necessario recolher todo um conjunto de informacdes e
sugestdes de um conjunto de actores a diferentes escalas, nomeadamente da
administragcdo central, autarquias e organizagdes ndao governamentais de ambiente.

Em 3 de Novembro de 2004 foi realizado o Workshop “Medidas de Gestdo da
Qualidade do Ar na AML" no Pequeno Auditério do Laboratdério Nacional de
Engenharia Civil em Lisboa, onde se efectuou uma exposicdo dos objectivos dos
Planos e Programas que seriam necessarios desenvolver e se procurou recolher um
conjunto de opinides e sugestdes relativamente as accdes a implementar nas
diferentes escalas espaciais e respectivos responsaveis. Participaram no Workshop
um total de 65 pessoas de autarquias, administracdao central e regional,
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universidades, organizacdes nao governamentais, entre outros. Este Workshop foi
muito importante para a equipa responsavel pela execucdo do trabalho como forma
de averiguar a sensibilidade dos diferentes actores as medidas a tomar face ao

diagnostico preliminar apresentado e as necessidades de melhoria da qualidade do
ar.

No que respeita as medidas sugeridas pelos participantes, a Figura 11 apresenta a
distribuicdo das escolhas efectuadas num pequeno inquérito preenchido pelos
participantes durante o Workshop, onde se verifica que os participantes
consideraram que as medidas mais pertinentes sdo, essencialmente, de ambito
local.

48%

O Local O Regional @ Nadional

Figura 11: Ambito das medidas identificadas pelos participantes

Analisando o tipo de medidas identificadas, verifica-se que estas abrangeram
preferencialmente o sector dos Transportes (de passageiros e de mercadorias), tal
como indicado na Figura 12.
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Figura 12: Sectores abrangidos pelas medidas identificadas pelos participantes

Dado que pela sua natureza muitas das medidas virdo a ser aplicadas a escala
local, foi fundamental averiguar quais as politicas ja implementadas ou a
implementar, relacionadas directa ou indirectamente com a reducdao das emissodes
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de qualidade do ar por parte da administracao local. Como forma de inventariacao
de tais medidas foi elaborado um inquérito (presente no Anexo I) que foi enviado
em Outubro de 2005 a todas as autarquias da AML e também ao Municipio de
Alenquer (Tabela 6). Este inquérito incluia a identificacdo de medidas, actualmente
em curso ou planeadas pelas Autarquias, que podem contribuir para a melhoria da
gualidade do ar. Os resultados foram depois integrados na definicdo das acgdes
previstas.

Tabela 6: Participacao das Autarquias no preenchimento do inquérito enviado

Participacao das Autarquias no Questionario

Autarquias que responderam 14

Autarquias que nao responderam 6

Uma sintese das respostas mais importantes é apresentada, de seguida, na Tabela
7.

Tabela 7: Sintese das principais medidas apresentadas pelas Autarquias

Principais medidas apresentadas pelas Autarquias

Regulamentacdo de cargas e descargas

Restrigoes a circulagdo automovel

Criacdo de parques de estacionamento dissuasores

Incentivo a utilizagdo de modos de transporte urbano menos poluentes

Construcdo de interfaces rodo-ferroviarios

Como suporte ao diagnostico e ao processo de seleccdo de politicas e medidas,
para além da consulta de planos relacionados directa ou indirectamente com a
melhoria da qualidade do ar das escalas nacional a local, realizaram-se reunides
com um vasto conjunto de entidades para identificacdo de formas de troca de
informacdo e de discussdao sobre as propostas a implementar. O calendario de
reunioes realizadas é apresentado na Tabela 8.

Tabela 8: Calendario das reunides efectuadas

Dia Instituicao
14-09-2004 Auditoria Ambiental - MOPTC
17-09-2004 Direccao Geral dos Transportes Terrestres
29-09-2004 CARRIS
29-09-2004 Autoridade Metropolitana de Transportes
07-10-2004 Divisao Municipal de Transito da Camara Municipal de Lisboa
09-12-2004 Camara Municipal do Seixal
10-12-2004 Céamara Municipal de Vila Franca de Xira
14-12-2004 Camara Municipal de Setubal
15-12-2004 Camara Municipal de Sintra
15-12-2004 Céamara Municipal do Barreiro
17-12-2004 Céamara Municipal de Loures
20-12-2004 Camara Municipal de Oeiras
04-01-2005 Lisboa E-Nova
07-01-2005 Camara Municipal de Cascais
19-01-2005 Camara Municipal da Amadora
24-01-2005 Camara Municipal de Almada
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25-01-2005 Associacao Nacional de Transportadores Pesados de Passageiros
31-01-2005 Associagé_o Nacional de Transportadores Publicos Rodoviarios de
Mercadorias

10-02-2005 Associacdo Nacional dos Transportadores em Automoveis Ligeiros
27-04-2005 Comando Metropolitano de Lisboa da Policia de Seguranca Publica
30-05-2005 Direccao Geral de Viacdo

31-05-2005 Camara Municipal de Lisboa — Gabinete do Vereador do Transito

@ l- PLANOS E PROGRAMAS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DO AR NA REGIAO
s |

DCEA — FCT/UNL; CCDR-LVT; EDICAO REVISTA Dez 2006 33
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Inventario de emissdes na regido de Lisboa e
Vale do Tejo

Antecedentes

Face a ocorréncia, desde 2001, de excedéncias aos valores limite para a protecgao
da salude humana (Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril) para PM;; € NO,, a
Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional da Regido de Lisboa e Vale
do Tejo (CCDR-LVT), sendo a autoridade responsavel pela avaliacdo e gestdo da
qualidade do ar, decidiu a realizacdo de um Inventario de Emissbes Atmosféricas
com um nivel de desagregacdao espacial, suficientemente detalhado, para ser
utilizado como informacdo de base na modelacdo da qualidade do ar.

Metodologia

O inventario de emissdes atmosféricas na regido de Lisboa e Vale do Tejo (IEA-LVT)
foi desenvolvido segundo as linhas de orientacdo apresentadas de seguida.

Definicdo do ambito

O ambito do inventdrio de emissdes atmosféricas na regido de Lisboa e Vale do
Tejo teve como objectivo Ultimo, contribuir para a caracterizacdo da situacdo de
referéncia sobre a qual se definiram estes Planos e Programas (PPar). Deste modo,
o Inventario de EmissGes Atmosféricas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
pretendeu realizar, de uma forma sistematica, completa e consistente, a
identificacdo das fontes poluidoras na regido de Lisboa e Vale do Tejo e a
guantificacdo das suas emissGes atmosféricas, para os poluentes que, directa ou
indirectamente contribuem para a degradacao significativa da qualidade do ar nas
aglomeracdes da regido de Lisboa e Vale do Tejo. Foi objectivo do inventario que os
resultados do mesmo estivessem de acordo com as condicdes necessarias para
aplicacdo no ambito dos PPar, nomeadamente para os modelos de qualidade do ar
e/ou para a definicdo de medidas de actuacao/mitigagcao e gestao.

Os resultados obtidos associam-se necessariamente a valores de incerteza,
resultantes de erros - nomeadamente estatisticos - nos dados de base. Teve-se
como objectivo deste exercicio a obtencdo de estimativas que, pese embora o grau
de incerteza associado, ndo se encontrem subestimadas nem sobrestimadas face
aos valores reais, pelo que ndo se recorreu, deste modo, a utilizacdo de estimativas
conservativas.

Foi considerada como area de analise do inventdrio toda a regido de Lisboa e Vale
do Tejo, embora se tenha dado um maior enfoque, em termos de recolha de
informacdo individualizada, as zonas desta regido definidas como aglomeragées no
ambito da aplicacdo do Decreto-Lei 276/99, de 23 de Julho. De acordo com a
disponibilidade de dados e o tempo necessario para a recolha dessa informagdo e
para o desenvolvimento de metodologias, foram assumidos dois anos de referéncia,
2000 e 2001. A opcgdo por dois anos, em vez de apenas um ano de referéncia,
prendeu-se com a necessidade de permitir uma maior flexibilidade de
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disponibilizagdo de informagdo das unidades poluidoras e, também, de modo a
evitar a caracterizacao de uma situacao meramente conjuntural.

Tendo em consideragdo a caracterizacdo da qualidade do ar dos ultimos anos os
principais poluentes atmosféricos sujeitos a inventariacdo foram o material
particulado - nomeadamente o parametro PM;; - os NO, e os COVNM como
precursores de ozono. Optou-se pela inclusdo, no entanto e aproveitando o efeito
de escala, de todos os parametros poluentes para os quais existem metodologias
de estimativa de emissao para pelo menos uma actividade poluidora: varias
fraccbes de material particulado (PM;o, PM,s e PM;) e metais pesados (chumbo,
mercurio, arsénio, cadmio, cromio, cobre, niquel e zinco).

De modo a que os resultados do IEA-LVT possam constituir uma base para a
definicio de medidas de minimizacdo de emissdes, procurou-se atribuir uma
classificacdo/categorizacdo das fontes poluidoras de acordo com o nivel de
agregacao das actividades econdmicas e as caracteristicas tecnoldgicas que se
afigurou mais favoravel. O sistema de agregagdo (grupos ou sistema de
nomenclatura) foi desenvolvido ao longo da realizagdo do inventario, garantindo-se,
no entanto, a sua flexibilidade e adequacdo aos resultados finais. De qualquer
modo, uma das conclusdes deste estudo é a necessidade de definir um sistema de
nomenclatura/ categorias de fontes poluidoras, que seja adequado ao nivel de
desagregacdo e de operagdo que caracteriza os inventarios regionais. Este sistema
devera ser definido de acordo com os principais utilizadores do inventario, os
especialistas em modelacdo da qualidade do ar, e preferencialmente em harmonia
nas diferentes areas de intervencdo das CCDR. Optou-se assim pelo
armazenamento da informagdo necessaria numa base de dados, de uma forma
desagregada, e num modo potencialmente convertivel para varios sistemas de
classificacao.

Considerando a pretensao de utilizacdo dos resultados do IEA-LVT em modelos de
simulacdo da qualidade do ar é importante a localizagdo precisa da maioria das
emissOes. Deste modo, favoreceu-se o recurso a utilizacdo extensiva de fontes
poluidoras individualizadas, Fontes Pontuais Individualizadas (FPI) no caso das
fontes fixas, e de Fontes Lineares Individualizadas (FLI), no caso das fontes
lineares dos transportes. Ndo se atribuiu a priori critérios econémicos para a
escolha dessas fontes, o que seria dificil neste primeiro exercicio de inventario, e
que poderia levar a partida a resultados enviesados.

A opcdo por uma individualizacdo das fontes nao deve, no entanto, resultar em
subestimacdo das emissdes, pelo que se efectuou um procedimento paralelo de
quantificacdo total das emissdes (top-down). As actividades nao incluidas nas
fontes individualizadas (FPI e FLI) foram consideradas fontes em area®.

Metodologia Geral do inventario

Foi definida a metodologia no seu ambito mais vasto, tendo-se decidido, em
primeiro lugar, a divisdo em fontes fixas e fontes mdveis, a forma de recolha de
informagdo, os principios de armazenamento de informacdo, a tipologia da
informacdo de base e a seleccao dos factores de emissdao. Tendo em consideracdo a
especificidade das accGes necessarias para o desenvolvimento do inventario de

4 A classificacdo de fontes em area ndo obsta a que sejam, no entanto, atribuidas ao espaco de uma
forma homogénea. Para este tipo de fontes foram definidos factores de espacializagdo, por exemplo a
populagao.
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emissOes atmosféricas optou-se pela definicdo de duas metodologias, uma para as

fontes fixas, por um lado, e outra para as fontes méveis rodoviarias®.

Metodologias especificas sectoriais

Inventario de Fontes Fixas

A elaboragdo do inventario utilizou fontes de informagdo e metodologias especificas
para as: (1) Fontes Pontuais Individualizadas; (3) Emissdes de Fontes em Area; e
(3) Emissoes dos Movimentos Aéreos no Aeroporto de Lisboa.

Fontes Pontuais Individualizadas

A necessidade das emissdes das fontes pontuais serem alocadas a posicles
geograficas com um elevado grau de precisdo e, por outro lado, a insuficiéncia de
informacdo estatistica para a regido relativamente a processos industriais® levou a
opcao pela realizagdo de um inquérito as fontes pontuais individualizadas (FPI).

Selecc¢ao das Fontes Pontuais Individualizadas

No ambito da seleccdo das unidades a inventariar ndo se restringiu nenhum sector
de actividade econdmica havendo apenas a preocupacdo de incluir todas as
unidades que, em termos da sua importdncia de emissbes, fosse relevante
considerar como fontes individualizadas na modelagdo da qualidade do ar. A
identificagdo das unidades cobre assim actividades industriais, produgdao de termo-
electricidade e vapor, grandes unidades de combustdo em servicos como areas
comerciais, hospitais, portos e aeroportos, aterros sanitarios, entre outros.

Ndo se encontrando disponivel uma compilagdo sistematizada das fontes poluidoras
existentes na regido de Lisboa e Vale do Tejo, estas foram identificadas recorrendo
aos inventarios anteriores, a base de dados da CCDR-LVT no dominio do
licenciamento industrial e através do contacto com as diversas Associagoes
Industriais e DRIE-LVT.

A definicao de cada Fonte Individualizada baseia-se na unidade de processamento.
Procurou-se, sempre que possivel, a individualizacdo das emissdes por chaminé em
gue as mesmas ocorrem, embora houvesse a preocupacao de que o inventario
cobrisse também as emissGes difusas de cada unidade.

Do total de unidades assim seleccionadas foi requerida informacdo adicional
(inquéritos) a cerca de 750 unidades.

5 As emissbes dos transportes terrestres sdo determinadas de forma mais adequada considerando-as
como fontes pontuais. As emissdes das restantes fontes em area (transportes ferrovidrios, veiculos e
maquinas agricolas e transporte fluvial) foram, por insuficiéncias na informagdo de base, alocadas como
fontes em area.

6 Resultante da modificacdo da recolha da informac8o estatistica pelo INE desde 1991 (IAIT para IAPI)
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Recolha de Informacéo de Base

A informacao de base utilizada no Inventario de FPI baseou-se na elaboracdo de um
inquérito especifico, enviado as entidades no final de 2002 e inicio de 2003.
Sumariamente o inquérito requeria a descrigdo dos elementos indicados na Tabela
9: Elementos requeridos no inquérito elaborado.

Tabela 9: Elementos requeridos no inquérito elaborado

Identificacao da Unidade Designacao; Localizacao; CAE; morada; contactos

Descricao do Processo CAE; Principais produtos; Breve descricdao do processo;
Produtivo Flow-sheet; Alteracdes recentes

Balanco de Massas Consumo de Matérias-primas (real e nominal); Producdo
(real e nominal)

Equipamentos de Combustao Tipo (caldeira; fornalha; motor; turbina) e especificacdes
técnicas relevantes; combustivel; Poténcia Térmica;
consumo normal e nominal; horas de funcionamento
anual; equipamentos de controlo de emissao e taxa de
eficiéncia

Caracteristicas dos PCI; teor agua; teor de cinzas; enxofre e metais pesados
combustiveis

Equipamentos de processo Tipo (Secador; Estufa; etc); Actividade nominal e real;
horas de funcionamento anual

Chaminés Altura; equipamentos associados; diametro da saida;
Caudal volumétrico nominal e médio anual; temperatura
de exaustdo; Velocidade de exaustao

Monitorizagdo Equipamento; CondigGes de medicdo (nivel de actividade);
Caudal Volumétrico; Temperatura de saida de gases;
Concentracdes medidas e teor de oxigénio de referéncia

Armazenamento de Tipo e dimensdes do tanque; liquido armazenado; tempo
combustiveis e outros de retorno; sistemas de selagem;
produtos volateis

Metodologia de Estimativa de Emissdes

Dependendo do tipo de processo emissor, do poluente e da disponibilidade de
metodologias e informacdao de base, assim foi utilizada uma das seguintes
formulagGes para a estimativa de emissdes atmosféricas:

a. Monitorizacao

Em certas situacdes, no caso das emissdes conduzidas (envio para a atmosfera por
chaminé), os resultados de concentracdo monitorizados pontualmente permitem a
estimativa das emissdes anuais realizadas nessa unidade, quando multiplicados
pelo caudal médio - eventualmente corrigidos para as condicdes normais - e
extrapolados do nivel de actividade efectivo durante a medicdo (Actividade
Medicdo) para o total de actividade anual (Actividade Anual). Os niveis de
actividade sao expressos em diversas unidades (u) consoante a actividade,
nomeadamente o consumo de combustivel, no caso das caldeiras e motores, e
producdao, para os restantes processos que nao envolvam combustdo ou em que
existe combustdo com contacto:

—_— = 9
EmIiss&o () = Quol. (nmarm) * Concentragao () mgnms) * ACt. anual wiano) / ACt.monit (wny * 10

Na maioria dos casos, contudo, o nivel de actividade durante a medicdo nao é
conhecido, pelo que a emissao total tem de ser extrapolada a partir da medicao
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pontual, assumindo que o nivel de actividade e as condigdes de operacdo durante a
medicdo sdo representativas das condicdes médias de funcionamento’ e utilizando

o numero de horas de funcionamento da unidade como factor de extrapolagéo.

e = = -9
Emissé&o p) = Quol. (nmam) * Concentragao () mgnms) * Horasanua (angy * 10

Algumas unidades (produgdo de energia eléctrica e vapor e pasta de papel)
procedem a monitorizagdo em continuo das emissdes atmosféricas e, em certas
situagles, estas emissdes anuais podem ser estimadas por:

. ~ -9
EMiss&0 ) = 2 [Quol ) (umarm) * CONCENtragao (p.y mgima * 10° ]

Face as elevadas incertezas que acompanham a utilizagdo desta metodologia de
estimativa, e dado que na maioria dos casos o caudal volumétrico reportado nao
corresponde ao caudal volumétrico de medicdo, os resultados obtidos foram objecto
de uma validagdo prévia, envolvendo:

o calculo da concentracdo de enxofre original no combustivel e a sua
comparagao com o valor real;

a determinacdo do caudal volumétrico estequiométrico, considerando o
consumo horario de combustivel, a composicdo elementar e teor de agua do
combustivel e o teor de oxigénio na medicao ou exaustdo, efectuando-se a
comparacao com o valor reportado.

b. Balanco de Massas

Esta metodologia é apenas utilizadvel na estimativa de emissdes quando se pode
efectuar o balanco de massas entre os materiais entrados e presentes no produto,
o0 que envolve a suposicdo de que o elemento essencial ndo é destruido. Aplica-se
sobretudo as duas situagdes descritas de seguida.

A primeira diz respeito para a determinagao de emissdes de SO, resultantes da
queima de combustiveis®, segundo a seguinte expressio:

SOx (ton/ano) =2* [Consumo (ton/ano) * Teors (%) /100 — Fixa‘;éos (tonlano)]

Nesta formula, a subtraccdo do enxofre fixado refere-se a situagdo em que parte do
fluxo de enxofre é fixado numa unidade Claus e convertido em enxofre elementar,
acido sulfurico ou outra substancia contendo enxofre. Este processo ocorre na RLVT
nomeadamente numa fabrica de Amonia. A utilizacdo desta metodologia ja ndo é
apropriada no caso em que existe contacto entre os gases de combustdo e o
produto é submetido a elevadas temperaturas, como ocorre na indlstria do
cimento, vidro e ceramica.

A segunda situacdo em que esta metodologia pode ser utilizada é na determinacdo
das emissdes de compostos organicos volateis por consumo de solventes e outras
substancias contendo compostos organicos volateis. Nestas situacdes, e caso nao
ocorra fixacdo no produto - manufactura de tintas ou produtos de limpeza, pode
assumir-se que todo o solvente consumido € libertado para a atmosfera. As
emissOes de COVNM sao determinadas por:

7 0 que foi usualmente verificado comparando o consumo de combustivel - por vezes estimado do
caudal volumétrico - com o consumo anual e o nimero de horas de funcionamento.

8 Esta metodologia poderia ser utilizada também para os metais pesados. No entanto tal ndo se mostra
geralmente exequivel face ao desconhecimento do teor de metais pesados no combustivel original.
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COVNM (on/ane) = Consumo de Produto on/anc) * T€Or Solventes (g, / 100

c. Factores de Emissédo

Emisséo (,) = Factor de Emissé&o () * Nivel de Actividade (y/ano)

Este processo de estimativa de emissdes pode ser utilizado para: (1) a estimativa
de emissdes de combustdo em processos sem contacto, utilizando factores de
emissao expressos em g/GJ] e utilizando o consumo de energia como nivel de
actividade de base; (2) a estimativa de emissdes de processo ou combustdo com
contacto, utilizando factores de emissdo expressos em massa de poluente emitido
por quantidade de produto produzido. Recorreu-se a esta metodologia quando os
resultados de monitorizacdo eram inexistentes ou quando os resultados da
monitorizacdao ndo permitiram a sua extrapolagao para as emissdes totais.

Principais Fontes Poluidoras Individualizadas

Producdo de Electricidade e Vapor

No periodo em analise, na regido de Lisboa e Vale do Tejo existiam trés grandes
unidades produtoras de electricidade: as centrais do Carregado (710 MW) e Setubal
(946 MW), da CPPE - Companhia Portuguesa S.A. e a central termo-eléctrica do
Pégo (615 MW), da TEJO Energia. Encontrava-se ainda nas proximidades de Lisboa
a central de turbina a gas do Alto do Mira (132 MW), recentemente encerrada.
Além destas unidades dedicadas exclusivamente a producdo de energia eléctrica,
existe a central da CPPE do Barreiro (56 MW) que é uma unidade de co-geragao a
fuel-6leo produzindo energia eléctrica e vapor utilizado em varias unidades
industriais. A ENERGIN (43.7 MW), localizada em Alhandra, unidade de co-geragao
a gas natural, iniciou a sua actividade apenas em 2002, ndo se encontrando
incluida no presente inventario. A nova central situada no carregado, a Termo-
eléctrica do Ribatejo (TER) iniciou actividade no final de 2004.

As estimativas de emissdo destas unidades basearam-se no conhecimento do
consumo de combustivel e do seu teor de enxofre. No caso do NO, e particulas
totais em suspensao (PTS) as emissdes foram estimadas a partir dos dados de
monitorizagdo em continuo do programa Auto-controlo.

Producado de Cimento e clinquer

Na RLVT existem duas unidades de producgdo de clinquer: a unidade de Alhandra da
CIMPOR e a unidade do Outao da SECIL. Foram efectuadas estimativas das
emissoes resultantes da moagem de calcario, moagem de carvao, forno - incluindo
pré-aquecedor -, arrefecedores, moagem de cimento, ensilagem e caldeiras. A
disponibilidade de dados de monitorizagdo das emissGes permitiu o calculo de
emissOes por esta via para particulas, SO,, NO,, COV, CO e metais pesados totais
para os fornos e particulas das moagens de carvdao e cimento para as duas
unidades. Foram também utilizados resultados de monitorizagdo para estimar as
emissdes de PTS nos arrefecedores da CIMPOR e as emissdes nas caldeiras da
SECIL.

Producdo de Pasta de Papel e Papel

Na RLVT localiza-se uma unidade de producdo de papel via kraft em Setudbal
(PORTUCEL) e uma unidade de producdo via bissulfito em Constancia (Companhia

39



oL

de Celulose do Caima, SA). Foram ainda identificadas 6 unidades de producgao de
papel e cartdo.

As unidades de producdao de pasta de papel sdo responsaveis por emissbes de
combustao de SO,, NO,, COV e particulas, resultantes da queima nas caldeiras de
recuperacao, caldeira de biomassa, caldeira auxiliares e forno de cal, no caso da
unidade kraft. Para estas unidades foi possivel a determinacdao das emissdes
recorrendo a dados de monitorizacdo. De entre as emissdes de processo kraft
salientam-se as emissdes no digestor, lavador, evaporadores, entre outros. Para as
emissdes de processo e restantes poluentes nao cobertos pela monitorizacdo das
emissdes de combustdo recorreu-se a aplicacdo de factores de emissao.

Relativamente as unidades de producdo de papel e cartdo foram estimadas as
emissdes de caldeiras e secadores (Hotte) tendo-se recorrido a dados de
monitorizacdo nos proprios equipamentos complementados com factores de
emissao.

Industria Quimica e Fertilizantes

Sob a designagdo de sector quimico foram incluidas as seguintes unidades
processuais:

As unidades de producgdo de quimica inorganica de base e de fertilizantes da
ADP, em Alverca, Lavradio e Setubal. Além das emissbes das caldeiras,
foram contabilizadas as emissOes resultantes dos varios processos
produtivos: amoniaco (metanol, NH3; e SO, ndo recuperado na unidade de
recuperacao de acido sulfurico); acido nitrico (NO, e N,O da absorgao);
nitrato de amonia e nitro-cal-amoénio (PST da moagem de calcario,
neutralizacdo, concentracdo, granuladores e arrefecedores); ureia
(particulas e NH3); superfosfatos e adubos compostos (fldor e particulas na
moagem de fosforite, reactores, secadores e arrefecedores e estabilizacao);

Fabricas de Fosfato dicélcico e de Sulfato de Aluminio da QUIMITECNICA no
Lavradio. As emissOes estimadas incluem as resultantes das fornalhas na
fabrica de fosfato dicalcico, de caldeiras na fabrica de sulfato de aluminio e
de processo;

Producdo de detergentes na unidade da LEVER, em Sacavém. Além das
emissdes de combustdo em caldeiras, torres de atomizagcao e
despoeiradores. Para todas estas fontes de emissao foram disponibilizados
resultados de monitorizacdo de emissodes;

Unidade industrial de producdao de derivados de esséncias de Eucalipto,
terebentina e Aromaticos Sintéticos da SOCIDESTILDA, duas unidades de
producao de pesticidas: HERBEX e BAYER e uma unidade de producdo de
velas de estearina, PROMOL. Para estas Unidades, face a auséncia de dados
de monitorizacdo e factores de emissao foram apenas estimadas as
emissoes resultantes da combustdo em caldeiras.

Ceramica

Do inventario de FPI foi apenas possivel o calculo de emissGes para 5 unidades de
producdo de materiais de construcdo e duas unidades de ceramica decorativa.
Incluem-se as emissoes resultantes de fornos, secadores e processo (particulas de
moagem e manipulacdo de matérias-primas), tendo-se recorrido a dados de
monitorizacao e factores de emissao.
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Vidro

Nesta fase foi apenas efectuada a quantificacdo das emissGes de uma unidade
industrial.

Incineracdo de Residuos

A VALORSUL, situada em S. Jodo da Talha, incinera Residuos Sélidos Urbanos. As
emissdes desta unidade foram calculadas a partir dos dados de monitorizacao
fornecidos.

Moagem, producao de Farinhas, Torrefacdo e producao de Racoes

Foram inventariadas 6 unidades de producdo de racdes para animais, 3 unidades de
moagem e producao de farinhas e duas unidades de torrefacdo. Os equipamentos
destas unidades compreendem geradores de vapor, caldeiras, arrefecedores e
emissdes de processo (recepcao do grao, limpeza, moagem, armazenamento,
condicionamento térmico, granuladores, torrador, despacho e aspiragao central).

Metalomecanica

O inventario incluiu a estimativa de emissdes para 12 unidades, com actividades
gue vao desde fusdao de pecas em acgo, producdo de ago laminado, perfis e tubos,
extrusao de aluminio, lacagem, anodizacdo, soldadura e producdo de moldes.
Incluiu-se também o fabrico de carrogarias metalicas, construcdo e a reparacgao
naval.

Extraccdo e Refinacdo de 6leos alimentares

Foram consideradas 3 unidades de extraccdo e refinacdo de oleos alimentares:
IBEROL, TAGOL e FIMA. Quantificaram-se as emissdes de caldeiras,
despoeiramentos, secadores e arrefecedores, recepcdo de sementes, trituracao e
moagem da farinha. No caso da IBEROL foi também efectuado o calculo das
emissOes de hexano, solvente utilizado na extracgao.

Producdo de Tintas

As emissdes resultantes da producdo de tintas incluiram 5 unidades. As emissdes
quantificadas resultam do uso de solventes e pigmentos. As estimativas basearam-
se na utilizacdo de factores de emissao.

Gréficas e Impresséo

Foram identificadas 17 unidades na RLVT. As emissdes de COVNM deste sector
resultam da libertacao dos solventes contidos nas tintas, tendo sido estimadas pelo
consumo de produtos com solvente (tintas, solventes, colas e vernizes) e
assumindo o teor do mesmo na sua composicdo. Foram também estimadas
emissoes de caldeiras e estufas, quando existiram dados disponiveis.

Qutras unidades

Outras unidades consideradas como FPI foram, uma unidade farmacéutica
(caldeiras, secadores, forno de queimas e perdas de compostos organicos volateis),
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uma unidade de refinagdo de acucar (caldeiras), 4 unidades de processamento de
polimeros, duas unidades de equipamentos eléctricos e duas unidades de produgao

de cabos eléctricos.

Fontes em Area

Emissfes de Combustao

As emissGes das fontes em area cobrem as emissdes resultantes do consumo de
energia realizado na RLVT e que nao se encontra contemplado no total de consumo
de combustivel das fontes individualizadas. A auséncia de estatisticas de producdo
industrial com informagcdo desagregada espacialmente impede a estimativa, por
igual metodologia, das emissdes de processo industrial em area. O consumo de
combustivel nas fontes em area foi determinado por combustivel f, subtraindo, no
total de consumo na RLVT, o total de consumo nas unidades FPI consideradas no
inventario:

Consumopea M= ConsumMOTyta = Eu Consumo gp (f.u)

Excluindo o caso do gas natural, as estatisticas da Direccdo-Geral de Geologia e
Energia (DGGE) ndo permitem a distingdo entre o uso industrial, doméstico,
comercial e servigos, inclusive nos dados referentes as vendas por sector de
actividade, disponiveis por distrito’. Sendo assim, assumiu-se que todo o consumo
de butano, petrdleos, lenhas e carvao vegetal ocorre nos sectores domeéstico,
servigos e comércio, enquanto todo o consumo de propano e fuel-6leo é efectuado
no sector industrial. O consumo de gasdéleo de aquecimento foi distribuido
igualmente pelo sector industrial e pelos restantes sectores. As estatisticas
disponiveis permitem, contudo, a identificacdo da quantidade de gasdleo agricola,
qgue se sup0s totalmente utilizado em viaturas e maquinas agricolas.

As estatisticas de vendas por distrito e CAE, para o ano 2003, permitem a
determinacdo do uso de gas natural. Esta informacdo foi utilizada para determinar o
consumo de gas natural nos usos doméstico, comércio e servigos na RLVT, a partir
de relacdes per capita, estabelecidas para cada distrito (Tabela 10: Consumo de
Gas Natural per capita nos principais distritos da RLVT em 2003).

Tabela 10: Consumo de Gas Natural per capita nos principais distritos da RLVT em

2003
. .. Consumo per capita
Distrito Sector (kg/hab.)

Lisboa Domeéstico 42
Servicos, Comércio 31
, Domeéstico 20

I - —
Setuba Servigos, Comercio 11
, Doméstico 0

Santarém " .
Servicos, Comeércio 0
Fonte: DGGE

° A determinagdo das vendas faz-se directamente pela empresa de produtos petroliferos. O factor de
uma substancial percentagem das vendas ser referida ao comércio por grosso e comércio a retalho torna
dificil a identificagdo do consumidor final.
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Embora relagdes semelhantes pudessem ser aplicadas para a determinacdo do
consumo total de gas natural na indlstria da regidao, ndo se optou pela aplicacao de
tal estimativa para esse sector, dado ndo ser seguro existir alguma relacao entre o
consumo de gas natural na indUstria e a populagdo ou qualquer outro indicador
demografico. A estimativa dos consumos e emissdes devidas ao consumo de gas
natural fica assim restrita as unidades FPI identificadas.

O consumo de lenhas e carvao vegetal foi estimado recorrendo ao consumo per
capita a nivel nacional, utilizando os elementos apresentados no Balango Energético
Nacional (DGGE). As estatisticas de energia da DGGE ndo permitem uma
caracterizagdo dos consumos a um nivel territorial mais detalhado. Em 2001 foram
consumidos 365 kg lenha/habitante/ano e 2.4 kg/habitante/ano de carvao vegetal.
O consumo total das fontes em area é apresentado na Tabela 11: Consumo total de
combustiveis em fontes fixas estacionarias, excluindo as Fontes Pontuais
Individualizadas (2000, 2001). O consumo total por sector foi desagregado ao nivel
da freguesia utilizando a populacdo residente (Censos de 2001 do INE) como
indicador de alocacao.

Tabela 11: Consumo total de combustiveis em fontes fixas estacionarias, excluindo
as Fontes Pontuais Individualizadas (2000, 2001)

Sector Ano Butano Propano Ag:;igola Acﬁ.l?ec. FO Petréleos Na‘iif'al Lenhas 6:;:?;
Indstria 184.197 7.687 608.346
Dom+Ser 2900 7 10688 108.434  7.687 1.936 176.071 1.258.407 8.347
Indstria 171.301 8.494 505.450
E‘ér:n:ser 2091 36,500 113.871  8.494 1.840 176.071 1.258.407 8.347

Finalmente, as emissdes de poluentes foram determinadas utilizando factores de
emissdo aplicados ao consumo de energia (expressa em GJ e determinada a partir
do PCI - Poder Calorifico Inferior) ou pelo teor de enxofre e metais pesados.

Emiss&o (, = Factor de Emiss&o (e, * Consumo Energia (gyano) * 10
SOx (ton/ano) =2* [Consumo (ton/ano) * Teors (%) /100 — Fixa‘;éos (tonlano)]
MP (ton/ano) = Consumo (ton/ano) * Factor Emissao (glton)* 10-6

Os factores de emissao utilizados sdao os gerais utilizados no Inventario Nacional de
EmissGes e Remocbes de Poluentes Atmosféricos (INERPA), tal como publicados em
IA (2005) para fontes industriais, para o consumo de energia no sector primario e
consumo de energia nos servigos (Tabela 12: Factores de Emissao para Fontes em
Area).
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Tabela 12: Factores de Emissdo para Fontes em Area

n - GO GO = Gas Carvao

Sector Param. Unid. Butano Propano Agricola Aquec. FO Petrodleos Natural Lenhas Vegetal

Geral PCI MJ/Kg 47,3 47,3 43,3 43,3 40,2 43,7 46,0 12,6 25,1

Geral SOx % 0,0 0,0 0,0 0,150 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0

Industria NOx 90,0 90,0 1.313,9 60,0 160,0 60,0 40,0 70,0 67,0
Dom+Serv

+Com 65,0 65,0 1.314 577,5 160,0 55,0 40,0 67,0 67,0

IndUstria COVNM 2,5 2,5 194,8 1,0 3,0 1,0 2,5 150,0 400,0
Dom+Serv

+Com 2,5 2,5 194,8 51,0 3,0 51,0 2,5 400,0 400,0

IndUstria CH4 1,4 1,4 7,2 0,1 2,9 0,1 2,5 15,0 300,0
Dom+Serv

+Com 1,5 1,5 7,2 5,0 5,1 5,0 2,5 300,0 300,0

IndUstria CcO 17,0 17,0 478,0 12,0 15,0 12,0 14,0 500,0 5.000,0
Dom+Serv

+Com 9/G) 250,0 250,0 478,0 40,0 20,0 40,0 14,0 5.000,0 5.000,0

Industria PST 4,9 4,9 135,5 6,5 53,0 6,5 0,8 172,0 405,1
Dom+Serv

+Com 2,2 2,2 135,5 6,5 53,0 6,5 0,8 405,1 405,1

Industria PM10 4,9 4,9 135,5 3,3 45,6 3,3 0,8 154,8 405,1
Dom+Serv

+Com 2,2 2,2 135,5 3,6 32,9 3,6 0,8 405,1 405,1

Industria PM2.5 4,9 4,9 135,5 0,8 29,7 0,8 0,8 130,7 405,1
Dom+Serv

+Com 2,2 2,2 135,5 2,7 12,2 2,7 0,8 405,1 405,1

IndUstria PM1 4,9 4,9 135,5 0,5 19,1 0,5 0,8 115,2 405,1
Dom+Serv

+Com 2,2 2,2 135,5 2,4 7,4 2,4 0,8 405,1 405,1

Pb 0,000 0,000 0,200 0,593 0,931 0,593 0,000 0,050 0,000

Cd 0,000 0,000 0,010 0,040 0,684 0,255 0,000 0,015 0,015

Hg 0,004 0,004 0,000 0,017 0,507 0,000 0,004 0,100 0,100

As 0,000 0,000 0,050 0,064 0,556 0,000 0,000 0,043 0,043

Geral cr g/t 0,000 0,000 0,050 0,261 1,702 0,050 0,000 0,001 0,001

Cu 0,000 0,000 1,700 0,650 0,741 1,100 0,000 0,100 0,100

Ni 0,000 0,000 0,070 0,060 26,914 0,285 0,000 0,006 0,006

Se 0,000 0,000 0,010 0,037 0,068 0,030 0,000 0,023 0,023

Zn 0,000 0,000 1,000 0,433 1,900 3,000 0,000 2,000 2,000

(Fonte: IA,2005)

Emissfes Evaporativas ndo Industriais

E possivel a estimativa das emissdes de compostos organicos volateis resultantes
do uso de produtos que os contenham, usando taxas nacionais de uso per capita e
assumindo que a percentagem da sua utilizacdo na regiao de Lisboa e Vale do Tejo
nao difere das condicdes médias nacionais. As taxas médias, e o indicador utilizado,
sao apresentados na Tabela 13: Uso per capita no sector nao industrial de produtos
responsaveis pela libertacdo de COVNM. Novamente, tal como para as emissdes de
combustdo, ndo é exequivel a utilizacdo de tal procedimento de extrapolacdo para
quantificar os usos industriais.

Tabela 13: Uso per capita no sector ndo industrial de produtos responsaveis pela
libertacao de COVNM

Actividade Indicador COVNM
Uso Tintas kg/edificio/ano 8.0
Limpeza a Seco kg/hab./ano 0.155
Padarias kg/hab./ano 0.066
Prod. Limpeza e outros usos domésticos kg/alojamento/ano 3.1
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Movimentos Aéreos no Aeroporto de Lisboa

As emissOes resultantes dos movimentos aéreos sdo, em termos de inventario,
definidas como fontes fixas tendo em consideracdo que as emissdes relevantes
para a determinagdo da qualidade do ar a nivel local e regional resultam das
emissdes durante os movimentos de descolagem e aterragem realizados até a
altura de cerca de 1000 metros. As emissdes acima dessa altitude repercutem-se
também por efeitos a nivel da qualidade do ar, mas de caracter global e
extravasam portanto os objectivos orientadores do presente inventario de emissdes
atmosféricas.

As emissdoes foram determinadas recorrendo ao uso de factores de emissdo,
especificos do tipo de avido (av), do seguinte modo:

Emisséo ) = 2o [FE @ay) ¥ LTO @y

Para os metais pesados e Oxidos de enxofre, no entanto, as emissbes foram
determinadas a partir do teor de enxofre e metais pesados no combustivel utilizado
(Jet-fuel), exclusivamente na fase LTO (Land and Take-Off):

SOx (tonfanc) = 2 * CONSUMO (ton/anc) * T€OIs (o6 / 100
MP (ton/ano) = Consumo (ton/ano) * Factor Emissao (g/ton)* 10_6

Os movimentos aéreos realizados no Aeroporto de Lisboa por tipo de avido foram
disponibilizados pela ANA-Aeroportos, S.A. para o ano de 1999. A Figura 13 permite
verificar a predominancia de alguns tipos de avides, de onde se destacam o Airbus
320, o Boeing 737, totalizando ambos 51% dos movimentos registados.

CNJ B737
10% 8%
100

A310
6%
M80
4%

B757
3%
A321
44% A340
2%
Outros BEL
14% 2%
Fonte: INAC
Figura 13: Movimentos aéreos no aeroporto de Lisboa por tipo de aeronave (média

2000 - 2001)

As emissodes foram estimadas recorrendo ao uso de factores de emissdo, especificos
de cada aeronave, os quais sao apresentados na Tabela 14: Factores de Emissao
por aeronave (kg/LTO). Os factores de emissao indicam as emissdes realizadas por
movimento LTO.
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Tabela 14: Factores de Emissao por aeronave (kg/LTO)

IATA/ICAO Consumo CO NOXx PM COVNM
100 737.472 12.602 5.719 7.057 1.396
146 578.367 11.547 4.048 5.583 1.450
310 1572.275 18.683 23.291 15.408 3.515
320 820.069 6.002 11.068 7.974 0.495
321 977.552 8.908 16.000 9.537 0.820
330 1937.532 19.274 35.981 19.008 3.525
340 1910.016 25.892 30.156 18.663 4.057
707 1871.370 82.730 14.766 18.153 70.004
727 1262.905 14.565 10.391 12.136 4.000
737 892.044 11.335 7.881 8.599 2.119
747 3572.719 98.382 56.156 34.708 43.262
757 1284.198 11.182 20.927 12.511 0.920
767 1726.167 19.163 26.480 16.910 3.470
777 2049.844 14.811 40.403 20.171 2.299
BE1 98.034 7.437 0.366 0.935 6.237
CNJ 68.770 4.356 0.316 0.643 1.664
EMB 78.204 3.258 0.363 0.747 2.268
M80 995.418 6.538 11.764 9.674 1.888
PAG 31.739 43.679 0.019 0.333 0.679
Fonte: EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook - 3rd edition (EEA, 2002) e FAEED

Inventario de Fontes Mdveis Rodoviarias

A estimativa das emissOes atmosféricas das fontes modveis rodoviarias teve em
consideracao trés grupos distintos: (1) Emissdes na cidade (concelho) de Lisboa;
(2) Emiss®es nas principais vias rodoviarias e (3) Restantes emissdes realizadas na
regiao de Lisboa e Vale do Tejo. As emissdes do grupo (1) e (2) consistem nas
Fontes Lineares Individualizadas (FLI) do IEA-LVT.

Inventario de Emissdes Rodoviarias em Lisboa

Como anteriormente referido a metodologia utilizada no inventario encontra-se
detalhadamente descrita em Gois et al. (2005) importando salientar aqui apenas os
tracos principais dessa metodologia:

os registos de trafego efectuados pela Cadmara Municipal de Lisboa (CML)
nas 110 secgdes de monitorizagdo de trafego na cidade de Lisboa
(GERTRUDE - Gestion Electronique de Régulation en Temps Réel pour
I”Urbanisme, les Déplacements et |I”Environnement), embora adequados
para a gestdo de trafego, fim a que se destinam, mostram-se insuficientes
para uma caracterizacao detalhada dos niveis de trafego em todas as vias
da cidade de Lisboa, cingidos que estdo as vias centrais e onde se mostra
mais premente a gestdo do trafego;

por esta razdo os niveis de trafego (q'; - veiculos/hr), em todas os trocos de
via, foram estimados multiplicando a densidade de veiculos (ki -
veiculos/km) pela sua velocidade de circulacdo (u; - km/h), segundo:

q'i = uk
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a densidade de veiculos, por quildmetro de via, foi determinada para cada
troco de rua por contagem a partir de fotografia aérea fornecida pelo Servico
de Protecgdo Civil da Cadmara Municipal de Lisboa para os anos de 2000 e
2001 (Figura 14). Cerca de 22 mil veiculos foram detectados na cidade de
Lisboa em cada momento. Num Sistema de Informagdao Geografico (SIG)
foram identificados os veiculos em movimento, tendo-se ainda efectuado a
distingdo entre veiculos pesados, veiculos ligeiros e motociclos. Para as
principais vias a densidade de veiculos foi determinada dividindo o namero
de veiculos detectados em cada trogo pelo comprimento respectivo do troco.
Nas vias de menor trafego, de forma a evitar que a menor densidade de
veiculos originasse trogos sem veiculos, definiram-se zonas (bairros) tendo-
se determinado a densidade média de veiculos, dividindo o total de veiculos
no bairro pelo total de quildmetros de vias no bairro. Os valores assim
determinados foram ajustados por um factor temporal (trac), obtido de
registos no sistema GERTRUDE, convertendo os dados de trafego horarios
estimados para a hora da foto (11-14h), para valores de Trafego Médio
Diario Anual (TMDA);

i

1 05 0 1 Kilometers
——

Figura 14: Contagem de veiculos na cidade de Lisboa no ano 2000, a partir de
fotografia aérea do Servico de Proteccao Civil da CML (Gois et al., 2005; base: CML)

a velocidade de circulacao foi obtida pela medicdo dos tempos de percurso
nas vias de Lisboa, em veiculos seguindo o fluxo de trafego dominante.
Foram utilizados dois niveis metodoldgicos: (1) registo por GPS, para as
principais vias, permitindo a determinacdo da velocidade com um detalhe de
5 seg. de intervalo e a determinagdo de velocidades médias especificas de
cada troco de via; (2) determinacao do tempo de percurso em percursos de
objectivos aleatdrios nas restantes areas!® (bairros). A velocidade média

10 Metodologia utilizada por dificuldades de utilizacdo do GPS nas zonas urbanas mais densas e de menor
largura de via.
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obtida em Lisboa foi de 23.9 km/h nas principais ruas (GPS) e de 25.5 nos
bairros;

os niveis de trafego assim obtidos - primeira estimativa - sdo

posteriormente corrigidos de forma a que exista equivaléncia entre o
consumo total de combustivel estimado no modelo (FCy) e aquele
efectivamente realizado, determinado a partir das vendas de combustivel
por concelho da DGGE. Os veiculos-quildémetro (vkm) finais, incorporando o
fluxo de trafego e a dimensao da via (ll;) resultam assim de:

TFC
vkm? =g x Il x> - —
T Zi (365><tFAC xFy x FC x gy x|l x10 )

- O combustivel, gasolina e gaséleo, efectivamente consumido em toda esta
zona foi determinado a partir do volume de vendas de combustivel por
concelho disponivel na Direccao-Geral de Geologia e Energia (DGGE). A
correccao efectuada teve também em consideracdo a movimentagdo oculta
de combustivel nos depdsitos dos veiculos, causada pelo facto de o consumo
de combustivel no interior dos concelhos ndo resultar apenas das vendas de
combustiveis nos mesmos, mas também da importacdo/exportacdo de
combustivel fornecido no exterior dos concelhos onde ¢é utilizado e
transferido para o concelho, no interior dos tanques de combustivel. A
situacdo é diversa segundo os concelhos, sendo que Lisboa funciona
essencialmente como receptora de combustivel proveniente dos veiculos que
diariamente entram nos limites da cidade, enquanto Oeiras e Cascais
contribuem com combustivel para a cidade de Lisboa.

Consumo = Vendas + Importagdo nos tanques dos veiculos

Segundo as estimativas efectuadas a partir dos registos do IEP e da BRISA,
no ano 2000, cerca de 622 mil veiculos cruzavam diariamente as fronteiras
de Lisboa nos 10 principais pontos de comunicacao (Figura 15). Desses,
cerca de 32% abasteceram os depdsitos fora de Lisboa, importando
emissoes resultantes do consumo desse combustivel que é realizado nos
seus percursos na cidade.

s S Dhommen BN

Figura 15: Estimativa do valor médio diario anual do volume de trafego que cruzou
diariamente a fronteira da cidade de Lisboa no ano 2000 (Gois et al., 2005)

Os factores de emissdao utilizados no inventario resultam de estudos
europeus (INRETS, MEET), os quais se encontram sintetizados nos factores
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de emissao publicados pelo EMEP/CORINAIR (EEA, 2002). Estes factores,
bastante detalhados, dependem das condicdes de circulagdo, sobretudo da
velocidade e das caracteristicas do parque automovel (tipo de veiculo,
motor, ano de comercializagdo, tecnologia de controlo de emissoes,
cilindrada, peso). A caracterizacdo do parque automodvel em Lisboa baseia-

se em campanhas realizadas pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL) (Figura 16).
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Figura 16: Composicdo do Parque Automodvel na cidade de Lisboa

Os resultados obtidos por esta metodologia foram comparados com as medicdes
médias anuais reais em 65 pontos da rede GERTRUDE, tendo-se verificado uma
correlacao estatisticamente aceitavel.

Inventario de Emissbes de Fontes Rodoviarias na Regidao de
Lisboa e Vale do Tejo excluindo Lisboa

Principios Gerais

Fora da cidade de Lisboa foi efectuada a individualizacdo da estimativa das
emissOes para as vias cujos niveis de trafego sdo monitorizados: auto-estradas e
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vias rodoviarias monitorizadas pelo IEP, designadas por Fontes Lineares
Individualizadas (FLI).

Para além das emissdes realizadas na cidade de Lisboa e nas principais vias
rodovidrias (FLI) restam as emissdes resultantes da circulacdo do trafego
automodvel nas restantes areas. O método considerado mais adequado para a
estimativa de emissGes baseia-se na determinacdo do consumo de combustivel e
aplicacdo de factores de emissdo que reflictam as condicGes tipicas de circulacado.

Identificac@o de FLI e Caracterizacdo dos Niveis de Trafego

A seleccao de Fontes Lineares Individualizadas (FLI) ficou, assim, limitada as
unidades para as quais foi possivel determinar os niveis de trafego. Em primeiro
lugar encontram-se as auto-estradas sujeitas a pagamento de portagem (BRISA e
Auto-Estradas do Atlantico). Para estas vias a determinacdo dos niveis de trafego
encontra-se disponivel por troco. Em segundo lugar, o IEP dispGe de uma rede de
monitorizacdo de niveis de trafego em seccbes situadas nas vias mais importantes.
Neste caso &, no entanto, mais dificil (e mais incerto) a atribuicdo de niveis de
trafego por trogo, variavel que é necessaria para proceder ao Inventario. Sendo
assim, o numero de trocos possivel de caracterizar restringe-se as vias mais
importantes (CRIL, CREL, Radial de Odivelas, IC19). Apresenta-se seguidamente o0s
trocos considerados e as suas caracteristicas principais, tal como foram utilizadas
no Inventdrio de Emissdes Atmosféricas (Tabela 15: Niveis de Trafego e
Percentagem de Veiculos Pesados em Circulagdo nas Fontes Lineares
Individualizadas): percurso, TMDA e percentagem das varias classes de veiculos -
ligeiros, pesados e motociclos.

Tabela 15: Niveis de Trafego e Percentagem de Veiculos Pesados em Circulacdao nas
Fontes Lineares Individualizadas

. TMDA Pesados (%)

Via Lanco L (km) 000 2001 2000 2001

Sacavém/S&o Jodo da Talha 4 74.489 75.142 15 15

ijgi;oao da Talha/Santa Iria da 3 68.092 68.345 15 15

Santa Iria da Azdia/Alverca 6 63.294 63.248 15 15

Alverca/Vila Franca de Xira 9 78.626 82.089 15 15

o1 Zgaxrrr:?ca de Xira II/Vila Franca 3 81.352 84.261 15 15

Vila Franca de Xira/Carregado 4 67.941 71.973 15 15

Carregado/Aveiras de Cima 14 50.217 52.117 15 15

Aveiras de Cima/Santarém 18 39.342 41.172 15 15

Santarém/N6 com A15 3 37.620 39.965 15 15

N6 com A15/Torres Novas 27 37.620 39.965 15 15

Torres Novas/Fatima 23 29.232 30.210 15 15

Almada/Fogueteiro 9 88.191 90.472 9 9

Fogueteiro/Coina 9 45.762 49.410 9 9

A02 Coina/Palmela 11 33.046 34.552 9 9

Palmela/Né de Setubal 2 33.629 35.456 9 9

N6 de Setubal/Marateca 19 25.361 27.230 9 9

AO5 Viaduto Duarte Pacheco/Cruz 1 238.253  244.047 5 5
Oliveiras

Cruz Oliveiras/Monsanto 2 226.907 232.426 5 5

Monsanto/Miraflores 1 129.749 132.905 5 5

Miraflores/Linda-a-Velha 2 249.517 255.586 5 5

Linda-a-Velha/Estadio Nacional 3 191.936 196.605 5 5
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Via Lanco L (km
: ¢ (km) 2000 2001 2000 2001
Estadio Nacional/Oeiras 3 123.534 129.362 5 5
Oeiras/Carcavelos 3 84.827 85.672 5 5
Carcavelos/Cascais 10 56.971 57.873 5 5
Lisboa (CRIL)/Loures 7 36.757 40.144 10 10
Loures/N6 CREL 2 36.995 40.128 10 10
N6 CREL/Lousa 7 40.903 44,703 10 10
Lousd/Malveira 3 36.536 39.759 10 10
Malveira/Enxara 8 21.695 23.148 10 10
Enxara/Torres Vedras Sul 9 20.310 21.626 10 10
L%:;?as Vedras Sul/Torres Vedras 5 15.629 16.554 10 10
Torres Vedras Norte/Ramalhal
A08 (EN8-2) 3 18.261 17.643 10 10
Ramalhal (EN 8-2)/Campelos
(EN 361-1) 10 11.642 11.136 10 10
Campelos (EN 361-1) / 7 11.315  10.926 10 10
Bombarral
Tornada (EN 8)/Alfeizerao (EN 8) 8 0 8.472 NA 10
Alfeizerdo (EN 8)/Valado dos
Frades (EN 8-5) 12 0 7.658 NA 10
Valado dos Frades (EN 8-
5)/Pataias (EN 242-4) 8 0 6.958 NA 10
Estadio Nacional/Queluz 3 68.160 76.517 11 11
Queluz/Pontinha 6 53.543 56.672 11 11
Pontinha/Odivelas 7 41.456 43.535 11 11
AQ09 Odivelas/N6 com A8 4 39.023 41.541 11 11
N6 com A8/Bucelas 3 35.851 38.780 11 11
Bucelas / N6 A9/A10 8 28.359 29.298 11 11
N6 A9/A10 / Alverca 3 28.359 29.298 11 11
Setubal/No de Setubal (A2) 5 29.808 31.514 11 11
Al2 N6 de Setubal (A2)/Pinhal Novo 10 20.964 22.699 11 11
Pinhal Novo/Montijo 9 21.454 23.432 11 11
A-dos-Negros (EN 115) /
Subestacdo (EN 361) 10 0 3.536 NA 16
(SIqugi,tagao (EN 361) / Rio Maior 5 0 3.001 NA 16
A15 - - - -
I;ulci‘;/lalor (IC 2) / Rio Maior (EN 3 0 2.880 NA 16
Rio Maior (EN 114) / Malaqueijo 8 0 4.084 NA 16
Malaqueijo / Santarém (A1) 11 0 4.067 NA 16
EN10 Va Franca de Xira/ Sacavém 21 9.893 9.893 15 15
EN117 Belas/ Péro Pinheiro 11 5.976 5.749 2 2
Buraca/ Reboleira 2 64.256 68.444 4 4
IC19 Reboleira/Queluz 2 125.293 134.010 7 5
Queluz/ Agualva-Cacém 5 116.564 132.503 3 2
Cacém/Sintra 5 36.247 36.247 3 3
Algés/A5 2 25.293 27.352 3 3
CRIL-IC17 AFf/Burac.a (IC19) : 2 4.498 4.805 1 1
N6 de Odivelas/ Sacavém 7 12.158 12.158 10 10
Alfornelos/ N6 de Odivelas 4 37.587 37.587 3 3
1C22 Sr. Roubado/ Ramada 3 27.391 27.391 1 1
IC16 Sintra/ Lourel 2 24.697 27.443 8 9
Marginal Lisboa/ Cascais 21 36.958 36.958 1 1
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Via Lanco L (km) 000 2001 2000 2001
EN3 Carregado/ Santarém 38 9.069 9.069 3 3
1C2 Alcoentre/ Rio Maior 12 10.162 10.162 15 15
EN10 Va Franca de Xira/ Pegdes 48 9.923 8.972 17 20
EN378 Fogueteiro/ Marco do Grilo 7 17.563 18.214 16 17

Estimativa de Emissdes nas FLI

Fonte: BRISA; AEAtlantico; IEP

O calculo das emissdes atmosféricas em cada troco das FLI foi efectuado aplicando

factores de emissao. Estes factores de emissdo distinguem as vias segundo as suas

condicdes de circulacdo, separando-se entre auto-estradas e estradas nacionais, e
considerando factores de emissao especificos de cada classe de veiculo, c (ligeiros,

pesados e veiculos de duas rodas).

EMISSE0 (5y) ton) = 2uc [TMDA () veiciiy * 365 * L k) * FE (gien)] * 10°

Os factores de emissdao apresentados na Tabela 16: Factores de Emissdao para
Fontes Lineares Individualizadas baseiam-se na metodologia EMEP/CORINAIR (EEA,

2002), tendo-se assumido a mesma composicao do trafego (idade, dimensdo dos

veiculos e tecnologia) do Inventario Nacional (IA, 2005).

Tabela 16: Factores de Emissao para Fontes Lineares Individualizadas

Parametro Classe

Unidade

AE

2000 2001 2000 2001

LV

Consumo HV
2W

LV

NOx HV
2W

LV

Cco HV
2W

LV

COVNM HV
2W

LV

SO, HV
2W

LV

PMy, HV
2W

g/km/veic

85

85

58

59

190

190

170

166

43

42

28

28

N

N

[y

[y

OO0 Oo|lWHRrO|U|FH|A~|O|A

OO0 O|WFHRO|lW|FH|A~|O|A

OO0 |I0O|I0O|0O|0|F|IOYVNIN O

OO0 |0O|O|ON|[HF|OV NN O|N~

LV microg/km/veic

Pb HV
2W
LV
cd HV
2W
Hg LV

764

N
(0]
N

(0]
N
()]

\o)
W
()]

3.

792

3.791

w
(O8]
O
[

3.316

1

o

o

O|IO|N|+

O|IO|N |+

O|O|N |+

O|O|N |+
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n . AE EN
Parametro Classe Unidade 2000 2001 2000 2001
HV 0 0 0 0
2W 0 0 0 0
LV 0 0 0 0
As HV 0 0 0 0
2W 0 0 0 0
LV 4 4 3 3
Cr HV 9 9 8 8
2W 2 2 1 1
LV 142 143 99 100
Cu HV 322 322 288 282
2W 72 72 47 47
LV 6 6 4 4
Ni HV 13 13 12 12
2W 3 3 2 2
LV 1 1 1 1
Se HV 2 2 2 2
2W 0 0 0 0
LV 84 84 58 59
zZn HV 190 190 170 166
2W 43 42 28 28

Consumo de Combustivel

Tendo em consideracdo a dimensdo da regido de Lisboa e Vale do Tejo é de
assumir, contrariamente ao que foi feito para a cidade de Lisboa, que o consumo de
combustivel na totalidade da regido se aproxima razoavelmente do total de vendas
de combustivel rodoviario nos concelhos que fazem parte da regido. As vendas de
combustiveis rodovidrios estdo disponiveis nas estatisticas de vendas de
combustivel por concelho da DGGE!!. O movimento de veiculos na fronteira da
regido pode causar a importacdo ou exportacdo oculta de combustivel nos tanques
dos veiculos e levar a que o combustivel queimado na RLVT, e consequentemente
as emissOes atmosféricas, seja maior, ou menor, do que as vendas efectuadas.
Este erro é, no entanto, e por comparagdo com a situacdo do inventario de
emissdes na cidade de Lisboa, provavelmente de reduzida expressdo face a
dimensdo da area inventariada.

ApOs a determinacgdo do consumo total na regido, estimou-se o consumo das fontes

em area, para cada combustivel f (gasdleo, gasolina e LPG), a partir da seguinte
relacao simples:

CoNsuUMO rea () = CONSUMOTotal () — 2 {Consumog in} — CONSUMOLishoa ()

O balango anual de combustiveis é assim apresentado na Tabela 17: Consumo de
Combustivel nas fontes rodoviarias na RLVT em 2000 e 2001.

1 Assume-se, com um erro aceitdvel, que toda a gasolina vendida ¢ utilizada nos veiculos rodoviarios.
As vendas de gas auto é apresentada de forma distinta, enquanto as vendas de gasdleo rodoviario séo
obtidas pela relagdo das vendas de gasoéleo colorido e para aquecimento (2003), incorporando portanto
alguns consumos em maquinas e motores.
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Tabela 17: Consumo de Combustivel nas fontes rodoviarias na RLVT em 2000 e

2001
p Consumo (ton)
Combustivel Fonte 2000 2001
Lisboa 320.102 386.692
GO FLI 338.680 366.691
Area (Urbano) 533.186 519.468
Area (Rural) 333.656 325.072
Lisboa 225.983 246.053
Gasolina FLI 229.237 238.372
Area (Urbano) 204.053 170.652
Area (Rural) 127.692 106.791
Lisboa 1.987 1.823
GPL FLI 5.002 4.349
Area (Urbano) 58 605
Area (Rural) 36 378

Face a auséncia de outro indicador adequado o consumo total assim determinado
foi alocado a cada freguesia recorrendo a populagao residente no ano de 2001.

Estimativa de Emissdes nas Fontes em Area

As emissbes nas fontes em area foram determinadas recorrendo a factores de
emissdo, aplicados agora ao consumo de combustivel e expressos em massa por
tonelada de combustivel queimado, segundo a seguinte expressao:

o -6
Emissao ® = Ef FE (p) (g/ton) * Consumo ® (tonlano)] *10

Os factores de emissdo dependem no entanto de varios aspectos de entre os quais
se salientam as caracteristicas do parque automdvel em circulagdo (tipo de veiculo,
tipo de motor, reparticao de idade, tecnologia de controlo de emissdes e normas de
emissdo, dimensdo ou cilindrada) e das condigdes de circulacdo, sendo muito
diversas, nomeadamente, as emissdes que se realizam em meio urbano das
emissdes realizadas em meio rural.

Face a auséncia de uma adequada caracterizagdo especifica do parque automoavel
na RLVT houve a necessidade de recorrer a caracterizacdao do parque automoével
realizado no dmbito do Inventario Nacional de Emissdoes e Remogodes de Poluentes
Atmosféricos (IA, 2005). A caracterizacdo efectuada a nivel nacional deve ser
considerada uma boa aproximacdo da situacdo existente a nivel da regido, tendo
em consideracdo a sua representatividade a nivel nacional. Os factores de emissao
assim determinados para os anos de 2000 e 2001, expressos em g/ton, e
distinguindo o0 modo de circulagdao urbano do rural, sdo apresentados na Tabela 18:
Factores de Emissdo para Fontes Rodovidrias em area, para as condicGes de
circulacdo urbanas (g/ton) e Tabela 19: Factores de Emissao para Fontes
Rodoviarias em area, para as condicdes de circulacdo rurais (g/ton).
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Tabela 18: Factores de Emissao para Fontes Rodoviarias em area, para as
condicdes de circulacdo urbanas (g/ton)

Parametro | Gasé6leo | Gasolina |GPL
2000 2001 2000 2001 2000 2001

SOy 700 300 3

NO, 20.998 20.165 11.195 10.178 12.131 11.381
COVNM 2.772 2.690 15.537 14.122 9.860 9.233
CO 10.486 10.214 187.439 172.505 56.101 54,102
PMiq 2.036 1.918 - - - -
Pb 20 20 13 13 - -
Cd 1E-02 1E-02 1E-02 1E-02 - -
Cr 5E-02 5E-02 5E-02 5E-02 - -
Cu 2E+00 2E+00 2E+00 2E+00 - -
Ni 7E-02 7E-02 7E-02 7E-02 - -
Se 1E-02 1E-02 1E-02 1E-02 - -
Zn 1E+00 1E+00 1E+00 1E+00 - -

Tabela 19: Factores de Emissao para Fontes Rodoviarias em area, para as
condicdes de circulacao rurais (g/ton)

Parametro | Gaséleo | Gasolina | GPL
2000 2001 2000 2001 2000 2001

SOy 700 300 3

NO, 18.730 18.023 26.335 24.226 16.780 15.314
COVNM 2.714 2.570 10.237 9.276 3.658 3.268
CO 9.305 8.907 120.614 112.203 45.040 43.942
PM 2.330 2.192 - - - -
Pb 20 20 13 13 - -
Cd 1E-02 1E-02 1E-02 1E-02 - -
Cr 5E-02 5E-02 5E-02 5E-02 - -
Cu 2E+00 2E+00 2E+00 2E+00 - -
Ni 7E-02 7E-02 7E-02 7E-02 - -
Se 1E-02 1E-02 1E-02 1E-02 - -
Zn 1E+00 1E+00 1E+00 1E+00 - -

Os factores de emissao de modo urbano foram aplicados para a estimativa de
emiss&o nas freguesias classificadas como aglomeracgdo?. As restantes &reas foram
aplicados os factores de emissdao de modo rural.

Inventério de Emissfes Biogénicas (Vegetacao)

A vegetacdo é responsavel por emissbes de compostos organicos volateis da
folhagem, usualmente denominadas por emissGes biogénicas. Incluem geralmente
compostos como o Isopreno, monoterpenos (a-pineno, B-pineno, limoneno, etc.) e
OCOV (Outros Compostos Organicos Volateis, geralmente compostos oxigenados
como alcoois e aldeidos). As emissOes da vegetacdo sdo muito afectadas pelas
espécie vegetal e pelas condigdes climaticas, sendo que a temperatura afecta as
emissdoes de todas as espécies enquanto a luminosidade afecta sobretudo as
emissoes de isopreno, e as emissdes de monoterpenos para algumas espécies.

A metodologia utilizada para a estimativa das emissdes das fontes biogénicas segue
a metodologia utilizada para a realizacdo do INERPA (IA, 2005, baseada em

12 Excluindo as freguesias no concelho de Lisboa.
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Simpson et al., 1995), sendo aqui apenas apresentada uma sintese. As emissoes
de COVNM foram determinadas de forma separada para Isopreno, Terpenos e

Outros Compostos Volateis (OCOV).
COVN M(s,t) = Zn [(FE_'SO(S,n) + FE_Mono(S,n) ar FE_OCOV(S,n)) & VegetAREA(S,n)] &3 10-6
FEsnte = D) * € s.0) * ¥ (i) ¥ 10/ CCy

Os factores de emissdao dependem da espécie, segundo o factor de emissdo (¢ -
HgC/g dm/yr) especifico da espécie para condicdes standard de luz (PAR flux of
1000 pgmol/m?/s) e temperatura (303.15 K), funcdo também da densidade foliar
(D - kg dm/m?), e afectados pelo factor de ajuste (y), determinado segundo a
metodologia de Guenther et al. (1993).

A area florestal, por tipo de espécie, encontra-se desagregada ao nivel de NUT III
para as principais espécies. Os ultimos valores disponiveis (Figura 17) foram
obtidos na 32 versdo do Inventario Florestal Nacional (DGF, 2001) e referem-se aos
anos de 1995 a 1998. As areas agricolas, para as varias classes de producdo
agricola, foram obtidas do Recenseamento Geral da Agricultura 1999, do INE.

| \
Leziria do Tejo I[“ I

Médio Tejo | | |

Peninsula de Setubal

Grande Lisboa

Oeste | I[ |

\
0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000 350 000 400 000
Area (ha)
Opinheiro-bravo @ sobreiro Oeucalipto Oazinheira B Carvalho O pinheiro-manso
M castanheiro DOoutras folnosas Moutras resinosas O Agricultura

(DGF, 2001)

Figura 17: Area florestal por espécie e area agricola, por NUT III (1995-1998)

Desagregacéao espacial e temporal

A espacializagdo, importante para a utilizacdo de modelos e para os PPar, foi
efectuada do seguinte modo:

para as FPI a localizagdo das emissdes baseou-se nas coordenadas
fornecidas directamente pela unidade, quando disponivel ou, na sua
auséncia, a partir do cédigo postal fornecido;

para as FLI as emissdes foram atribuidas a cada trogo de via de circulagao,

segundo o trafego, a sua extensdo, as condigdes de circulacdo - velocidade
- e percentagem dos varios tipos de veiculos;
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as emissdes derivadas dos movimentos de avides, na aterragem e
descolagem (LTO), foram espacialmente alocados a todo a zona de

movimentacdo da pista do aeroporto da Portela;

as restantes emissbes, em area, foram distribuidas por freguesia,
recorrendo a indicadores para a reparticdo das emissdes. No caso das
emissdes da circulagdo automodvel, emissbes de combustdo industrial e
emissdes de combustdo no sector doméstico, servicos e comércio, as
emissdes foram repartidas usando a populacdao residente no ano de 2001
(Censos 2001 do INE) como indicador!®. As emissdes de uso de solventes
foram repartidas utilizando a populacdo residente como indicador
relativamente as emissdes de limpeza a seco, o niumero de edificios para a
reparticdo das emissOes resultantes da aplicacao de tintas na construcao e
usando o numero de alojamentos para a determinagdo das emissdes de uso
de produtos de limpeza.

nivel emissoes

Independentemente do

de desagregacao estabelecido as

espacializadas foram depois traduzidas em emissoes por unidade de area para cada

concelho da regido.

Resultados

Resultados Totais

As emissOes totais estimadas para os principais poluentes e para os grandes
sectores de actividade sdo apresentados na Tabela 20: Emissdoes Atmosféricas
estimadas na regido de Lisboa e Vale do Tejo (valor médio em 2000 e 2001) e
Tabela 21: EmissOes Atmosféricas de Metais Pesados estimadas na regido de Lisboa
e Vale do Tejo.

Tabela 20: EmissOoes Atmosféricas estimadas na regido de Lisboa e Vale do Tejo

(valor médio em 2000 e 2001)

Actividade | Unidade | SOx NOx COVNM | co PST PM10 PM2.5
Producdo de | 86 412 25 289 226 1206 1391 904 561
Energia

IndUstria ton 45 864 22 706 3310 10 405 15 308 14 113 1059
Domesticoe | 98 8354 | 18866 | 84097 7 161 7 159 7 159
Servigos

Transporte | 1320 44 948 11 917 84 796 2517 3245 1771
Rodoviario

Aviacdo ton 41 742 130 641 504 504 0
Vegetacdo ton 0 0 67 194 0 0 0 0
TOTAL ton 133736 | 102040 | 101 642 | 181146 | 26880 | 25925 | 10551

3 No caso das emissBes automdveis o consumo de combustivel foi repartido
utilizando factores de emissdo distintos para as populagées urbanas e rurais.

por populagdo, mas
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Tabela 21: EmissOoes Atmosféricas de Metais Pesados estimadas na regido de Lisboa
e Vale do Tejo

Ano Sector Tipo Pb Cd Hg As Cr Cu Ni Se Zn
kg

Energia FPI 1.947 734 751 871 2.007  1.138 28.829 107 3.151
InduUstria  FPI 187 27 4 2 414 48 1.835 2 97
IndUstria  Area 571 416 309 339 1.038 456 16.373 42 1.159
DomSer  Area 24 20 128 60 9 317 16 31 2.646

2000 Aeroporto FPI 28.842 14 0 0 3 60 16 2 164
Rodoviario FLI 13.330 11 0 0 56 1.894 78 11 1.114
Rodovidrio Area 21.593 12 0 0 60  2.038 84 12 1.199
Vegetacdo Area 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total - 66.494 1.235  1.193 1.272 3.585  5.951 47.231 206 9.531
Energia LPS 2.129 945 885 1.012 2.513  1.329 37.147 124 3.614
IndUstria  LPS 233 58 131 2 496 184  2.089 2 226
IndUstria _ Area 475 346 257 282 863 380  13.604 35 964
DomSer  Area 25 20 128 60 9 327 16 31 2.652

2001 Aeroporto LPS 28.528 14 0 0 3 60 15 2 163
Rodovidrio FLI 14.925 12 0 0 62  2.104 87 12 1.238
Rodovidrio Area 20.450 11 0 0 56 1.907 79 11 1.122
Vegetacdo Area 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total - 66.765  1.407  1.401 1.356 4.001  6.291 53.037 216 9.978

Qualidade das Estimativas e Representatividade
dos Resultados

Inventario de Fontes Fixas

Questionarios versus Respostas

A realizagcdo do inventario de fontes fixas na regido de Lisboa e Vale do Tejo
envolveu a identificagdo de cerca de 750 unidades potencialmente poluidoras as
quais foi enviado um inventario. Do total de unidades inquiridas foi recolhida
resposta de cerca de 155 unidades, correspondendo a uma eficiéncia de recolha de
21%.

Embora a taxa de respostas obtidas, tal como referido no paragrafo anterior, seja
aparentemente baixa, na realidade importa verificar o grau de eficiéncia em termos
da percentagem das emissodes totais que se encontram cobertas pelo inventario.
Para tal, recorreu-se ao consumo de energia, tendo-se determinado a importéancia
no consumo total de combustiveis na RLVT do consumo de combustiveis que foi
realizado pelas unidades pontuais individualizadas no inventario. Dos combustiveis
referenciados no Balanco Energético da Direccdo-Geral de Geologia e Energia
(DGGE) pode-se atribuir a totalidade das vendas de fuel-6leo residual as
actividades industrial e de produgao de energia eléctrica e vapor. O consumo de
fuel-6leo nas unidades LPI consideradas no inventario até a data equivale a 67% do
total de vendas de fuel-6leo na regido de Lisboa e Vale do Tejo, valor que permite
inferir que uma parte substancial das emissGes de fontes estaticas estdo cobertas
no inventario de forma individualizada.
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Tendo em consideragao que, desde 1991, data em que o Instituto Nacional de
Estatistica mudou da metodologia IAIT para a a metodologia IAPI, ndo existem
dados estatisticos descriminando a produgdo industrial por regido (nivel territorial
NUT II), a andlise anteriormente referida para as emissdes de combustdo ndo pode
ser estendida as emissGes de processos industriais.

Fontes Méveis

As emissOes quantificadas como fontes individualizadas, quer no inventario de
Lisboa, quer no Inventdrio das Fontes Lineares Individualizadas nas zonas
exteriores ao concelho de Lisboa, cobrem uma fatia importante das emissoes
realizadas, tal como pode ser verificado na Figura 18, referente ao consumo de
combustivel. A percentagem de energia consumida em fontes individualizadas foi
de 48% no ano 2000 e de 53% no ano 2001.

120 000

100 000

80 000

60 000

Energia (TJ)

40 000 -

20 000

2000 2001

DOLisboa BFLI OArea (Urbano) OArea (Rural) ‘

Figura 18: Distribuicdo do consumo de combustivel na circulagdao rodoviaria, por
tipo de fonte, de acordo com a metodologia de quantificacao e espacializacao das
emissoes

Limitacbes do Inventario e Desenvolvimentos
Futuros

A forma como o Inventario foi realizado e sobretudo as limitacdes de aplicabilidade
da informacdo de base limita ainda a representatividade e a qualidade do
inventario. Estdo em falta, nomeadamente, a estimativa de emissdGes para os
seguintes sectores:

emissOes resultantes exclusivamente dos processos produtivos (emissdes
excluindo as emissdes de combustao), para as unidades ndo cobertas pelo
Inventario das FPI;

emissdes de combustdo de gas natural, carvdo, lenhas e carvdo vegetal
realizado nas fontes industriais e ndo quantificado no Inventario das FPI.
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Face as limitagOes expostas e dada a auséncia de informacdo de base é necessario,
em primeiro lugar, estender o ambito das actividades poluidoras inventariadas,
recolhendo por inquérito os processos produtivos existentes, e os parametros

necessarios para a aplicacdo das metodologias de estimativa.

Emissbes por sector e Espacializacdo das
Emissdes

Importancia Sectorial das Emissdes

As proximas figuras apresentam as bases para a analise efectuada a importancia de
cada sector. Para cada parametro poluente individualizaram-se as emissoes
resultantes da (1) produgdo de energia eléctrica e vapor, as emissdes de
combustdo e processo na indlstria - separando-se as emissdes estimadas para as
fontes pontuais das fontes em area; (2) as emissdes de combustdo e uso de
produtos com solventes nos sectores doméstico, servicos e comércio; (3) as
emissOes resultantes da circulacdo rodoviaria, distinguindo-se também fontes em
area de fontes individualizadas; (4) as emissdes dos movimentos LTO derivados do
trafego aéreo no aeroporto de Lisboa; (5) e finalmente as emissdes de compostos
organicos volateis da vegetagao.

A representacdo percentual das emissbdes totais de Oxidos de enxofre (SOy) na
regiao de Lisboa e Vale do Tejo, tal como apresentada na Figura 19, demonstra a
preponderancia quase total, em 2000 e 2001, das emissdes resultantes das fontes
fixas de combustdo, nomeadamente a producdo de energia eléctrica e vapor e
indUstria. Esta situacdo \verifica-se ainda hoje em dia, pese embora o
estabelecimento de um limite menor de enxofre no fuel-6leo e a maior importancia
gue toma o consumo de gas natural, tanto no sector energético como no industrial,
terem causado uma reducao da importancia relativa das fontes fixas.

2000 2001

Rodo/FLI Rodo/FLI
0% 1%

Ener/FPI Ind/Area

63% 7% Ener/FPI

66%

Ind/Area
21%

Ind/FPI
15%

Ind/FPI
15%

Figura 19: Origem percentual das emissées atmosféricas de SO, na regido de
Lisboa e Vale do Tejo

As emissOes resultantes da cada sector industrial, tal como apresentadas na Figura
20, permitem comprovar que a grande maioria das emissdes provéem da industria
quimica aparte uma contribuicdo em segundo plano da produgdo de pasta de papel
e papel.
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Figura 20: Emissoes atmosféricas de SO, derivadas de fontes industriais na regiao
de Lisboa e Vale do Tejo por sector industrial

Ja no caso dos 6xidos de azoto (NO,) verifica-se (Figura 21) um predominio das
emissOes provenientes do transporte rodoviario, e um quase equilibrio entre as
emissoes resultantes do sector de producdo de energia eléctrica e vapor e emissoes
de combustdo e processo industrial. A Figura 22 apresenta, em maior detalhe, a
contribuigdo das varias fontes industriais - emissdes de processo e combustdo.
Contrariamente ao verificado para o SO,, no caso dos 6xidos de azoto, a maior
contribuicdo para as suas emissbes deve-se a industria de cimentos.

2000 2001

Ener/FPI Ener/FPI
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Figura 21: Origem percentual das emiss6es atmosféricas de NO, na regidao de
Lisboa e Vale do Tejo
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Figura 22: Emissoes atmosféricas de NO, derivadas de fontes industriais na regiao
de Lisboa e Vale do Tejo por sector industrial

Situacdo diversa se verifica no caso dos compostos organicos volateis ndo
metanicos, cuja importancia sectorial das emissdes é apresentada na Figura 23 e
de onde se pode verificar a importancia preponderante das emissoes da vegetacao,
secundadas pelas emissGes dos sectores domeéstico, servigos e comércio. Importa
salientar, no entanto, que, devido a insuficiéncia da informacgdo estatistica, ndo se
encontram quantificadas todas as emissbes resultantes da indlstria para este

poluente.
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Figura 23: Origem percentual das emissées atmosféricas de compostos organicos
volateis nao metanicos (COVNM) na regido de Lisboa e Vale do Tejo

Na Figura 24 onde se apresentam as emissdes totais na RLVT de COVNM
provenientes da vegetagao, por uso do solo e espécie florestal, observa-se a maior
importancia das emissGes provenientes do Eucalipto (44% das emissoes), sendo
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menos relevantes as emissGes da vegetacdo devotada a exploracdo agricola e
pecuaria.

2000

Coniferas
Agricultura 16%
5%
Matos &
Pastagens
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Eucalipto
44%

Outras
Folhosas
29%

Figura 24: Emissoes de compostos organicos volateis provenientes da vegetacao
por uso do solo e espécie florestal.

As emissdoes de mondxido de carbono sdao dominadas pela actividade do trafego
automovel e da combustdo nos sectores doméstico, comércio e servigos. O sector
doméstico ganha aqui uma importédncia predominante em resultado do uso de
biomassa como combustivel, lenhas e carvdo vegetal** (Figura 25).
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Figura 25: Origem percentual das emissdes atmosféricas de Mondoxido de Carbono
(CO) na regiao de Lisboa e Vale do Tejo

O material particulado resulta sobretudo das fontes de combustdo estdticas,
producdo de energia eléctrica e vapor, producdo e combustdo industrial e
combustao nos sectores doméstico, comércio e servigos (Figura 26). A contribuicdo
dos sub-sectores industriais LPI, visivel na (Figura 27), revela a importancia do
sector da moagem, torrefaccdo e manufactura de ragbes, juntamente com as
emissoes resultantes da indUstria quimica e pasta de papel.

4 Embora se saliente que o uso de lenhas no sector industrial ndo se encontra quantificado exceptuando
0s consumos e emissdes quantificados como fontes individualizadas. A informagdo estatistica contida nos
balancos energéticos ndo permite a quantificacdo das emissdes do consumo de biomassa nas fontes
industriais em area.
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Figura 26: Origem percentual das emissoes atmosféricas de Particulas em
Suspensao (PM;o) na regiao de Lisboa e Vale do Tejo
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Figura 27: Emissoes atmosféricas de PM,, derivadas de fontes industriais na regido
de Lisboa e Vale do Tejo por sector industrial

Finalmente na Figura 28 é apresentada a importdncia relativa das emissdes
provenientes dos varios sectores e para os metais pesados mais importantes,
relativamente ao ano de 2001.
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Figura 28: Origem percentual das emissoes atmosféricas de varios metais pesados
na regiao de Lisboa e Vale do Tejo

Espacializag&o das Emissdes

Da Figura 29 a Figura 32 encontra-se a distribuicdo espacial, na regido de Lisboa e
Vale do Tejo, das emissdes de SO,, NO,, COVNM e PM10, tendo as mesmas sido

obtidas através das fontes em area alocadas por freguesia,

e das fontes

individualizadas, pontuais e lineares, convertidas em emissdes por unidade de area,

por concelho.

Legenda:

S0x fkm2) Em10 - 15 mm40 - 50

[d==5%

15-10

15 - 20 WNED - 200
0 - 40 .= 200

Figura 29: Distribuicdo espacial das emissdes de SO, (ton/km?/ano) na regido de
Lisboa e Vale do Tejo (2000/2001)
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@ l- PLANOS E PROGRAMAS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DO AR NA REGIAO
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Legenda:

HOx {tkm*2) Em2-5 =m0 - 50
a=1 BN 10 Wm0 - 50
=1-2 10 - 30 W 50

Figura 30: Distribuicdo espacial das emissdes de NO, (ton/km?/ano) na regido de
Lisboa e Vale do Tejo (2000/2001)

COVIM {tkm*2)pm2-5 mEE20-30
=1 Em5-10 W3- 50
-2 0 - 20 W= 50

Figura 31: Distribuicdo espacial das emissées de COVNM (ton/km?2/ano) na regido
de Lisboa e Vale do Tejo (2000/2001)

DCEA — FCT/UNL; CCDR-LVT; EDICAO REVISTA Dez 2006 66
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Legenda:
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Figura 32: Distribuicdo espacial das emissdes de PM;, (ton/km?/ano) na regido de
Lisboa e Vale do Tejo (2000/2001)
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Diagndéstico da Qualidade do Ar

Avaliacao dos Dados da Rede de Monitorizacéo
(2001-2004)

Poluentes atmosféricos abrangidos pelo Decreto-
Lei n.° 111/2002: fontes emissoras e efeitos na salde humana

As Directivas-filhas determinam limites de concentracdo para proteccdo da saude
humana relativamente aos efeitos nocivos de varios poluentes atmosféricos.

As concentragdes dos poluentes no ar ambiente dependem essencialmente de dois
factores: das quantidades emitidas e das condicbes meteoroldgicas que
condicionam a sua dispersao.

Quanto as fontes poluidoras destacam-se duas: o trafego automovel, especialmente
em areas urbanas, como fonte do diéxido de azoto, monodxido de carbono,
particulas em suspensdo e benzeno e outros compostos organicos volateis; e as
fontes industriais, no que diz respeito ao didxido de enxofre, dxidos de azoto e
particulas em suspenséo.

Na Tabela 22 encontra-se sistematizada alguma informacdo relativa a cada
poluente abrangido pelas duas primeiras directivas-filhas, respectivas fontes e
efeitos na salde humana.

Tabela 22: Principais fontes e efeitos na saiide humana dos poluentes atmosféricos

abrangidos pelas duas primeiras directivas-filhas

Poluente Fontes emissoras Efeitos na saiide humana
O NO,, ao ter pouca afinidade pela dgua das
O diéxido de azoto resulta da queima de mucosas, alcanga as regides profundas do
combustiveis nas unidades industriais e da tracto respiratorio e inibe algumas funcdes
combustdo, a altas temperaturas, nos dos pulmdes, tais como a resposta
motores dos veiculos automoveis. imunoldgica, diminuindo a resisténcia as
NO, 3 infecgoes.
Na combustdo a elevadas temperaturas o
azoto e o oxigénio moleculares do ar Assim, os seus efeitos traduzem-se no
formam os 6xidos de azoto, sobretudo aumento da susceptibilidade a doengas
monoxido de azoto que se oxida em grande respiratdrias, principalmente em criangas, e
parte em dioxido de azoto. também no aumento da possibilidade de
ataques de asma.
Os seus efeitos encontram-se associados a
doencas respiratérias (como a bronquite
O diéxido de enxofre (SO,) provém crénica e asma) e cardiovasculares.
fundamentalmente da queima dos
combustiveis fésseis que contém enxofre. E E um dos gases que mais contribui para a
um gas que é emitido principalmente por acidificagdo das aguas e vegetagdo, para a
SO, fontes industriais, tais como: refinarias formagdo de smog, e também pode
petroliferas, indUstria do papel e industria provocar mas condigdes de visibilidade.
quimica, centrais térmicas) e também pelo
trafego rodoviario Em menor quantidade. Uma parte do SO, transforma-se em
pequenas particulas de sulfatos que chegam
as vias respiratorias.
As particulas em suspensdo provém das As vilosidades e mucosas nasais capturam
cinzas, da fuligem e de outras particulas as particulas de maior diametro impedindo
produzidas principalmente pela combustao que cheguem aos pulmdes.
PM de carvdo e fuel-dleo na industria e nos

automoveis.

Sdo geradas em processos industriais,

Porém as mais finas (produzidas pelo
trafego), por serem de menor dimenséo,
conseguem penetrar no sistema
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Poluente

Fontes emissoras

Efeitos na sailde humana

resultam também do trafego rodoviario
(sendo emitidas nos gases de escape dos
veiculos a gasoéleo), de processos de
gueima, de movimentacdes de terras, da
ressuspensao provocada pela passagem de
veiculos nas estradas.

Também podem ocorrer fendmenos naturais
de transporte de particulas a longa distancia
- eventos naturais. Sao exemplo disso as
elevadas concentragdes de particulas finas
registadas em Portugal e que tém origem
nos desertos do Norte de Africa.

respiratério, com consequéncias mais
gravosas em termos de saude.

As particulas microscdpicas podem afectar a
actividade respiratéria, com especial
incidéncia em populagdo de risco como as
criangas e idosos, e agravar o estado de
salilde em pessoas que sofram de doencas
cardiovasculares e pulmonares.

O seu risco ndo depende tanto da sua
concentracdo mas sim de outros parametros
como o seu tamanho e a sua toxicidade. As
particulas em suspensdo também afectam o
coberto vegetal e reduzem a visibilidade.

Antes da utilizacao da gasolina sem

Quando inalado distribui-se por todo o
organismo e é dificilmente eliminado,
acumulando-se principalmente no tecido
0sseo, chegando a suplantar o calcio.

E um metal pesado que produz
envenenamento enzimatico. Altera o

Pb chumbo, esta era a fonte responsavel por : A
o funcionamento de varios orgaos, afecta o
80% deste poluente na atmosfera. - ST
sistema nervoso central, prejudica o
funcionamento do tecido cerebral, a audigdo
e provoca anemia. Nas criangas interfere no
metabolismo da vitamina D, o que limita a
capacidade de aprendizagem e o coeficiente
intelectual.
Este poluente reduz a capacidade de
. . R transporte de oxigénio até aos tecidos vitais
O CO provém essencialmente das emissdes .
, - pelo sangue, afectando os sistemas
geradas pelos veiculos a gasolina, .
- . ) cardiovascular e nervoso.
principalmente dos mais antigos, e por
alguns processos industriais. Por vezes ~ . .
Cco 9 P x Em concentragdes mais reduzidas pode ser
ocorrem elevadas concentragdes de CO em T,
) - gravoso para individuos com doengas
espacos confinados, ou ao longo das vias de .
: ~ . ~ ) cardio-vaculares e reduz o desempenho
circulagao em situagdes de longas filas de . ~
A . desportivo. As elevadas concentragoes
transito. -
podem causar sintomas como dores de
cabecga e fadiga.
O benzeno é utilizado como matéria-prima
para sintese de compostos organicos e como
aditivo nos combustiveis para veiculos,
substituindo, em parte, o chumbo.
Trata-se de um composto organico
resultante da volatilizagdo dos combustiveis. O benzeno, quando inalado, afecta
principalmente o figado, a placenta e a
CeHg Assim, nas zonas urbanas o trafego medula éssea, onde causa efeitos nocivos.

rodoviario € uma fonte que assume um
papel substancial.

No interior das habitagbes muitas vezes as
concentragdes de benzeno sdo superiores as
concentragdes ao ar livre devido ao fumo do
tabaco, que constitui uma fonte de
exposicdo importante.

Causa também leucemia, cancro da pele e
do pulmao.

Poluentes medidos e valores legislados

As duas primeiras Directivas-filhas, transpostas para o direito interno pelo Decreto-
Lei n.°© 111/2002, de 16 de Abril, vieram estabelecer valores-limite e respectivas
margens de tolerancia para a proteccdo da saude humana (Tabela 23), a ter em
consideragao até a sua entrada em vigor, para os seguintes poluentes:
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dioxido de azoto (NO,), éxidos de azoto (NO,), didxido de enxofre (SO,),
particulas em suspensdao (PMq . Material particulado inferior a 10 um), e
chumbo (Pb) - Directiva 1999/30/CE de 22 de Abril;

monodxido de carbono (CO) e benzeno (CgHe) - Directiva 2000/69/CE de 16
de Novembro.

Tabela 23. Resumo dos tipos de valores estipulados para cada poluente pelo
Decreto-Lei n.° 111/2002
Proteccdo da sailde humana

Legislacdo T Max. diario
- Poluen " e P o o
nacional HlLEiE Mesllg meédias Média diaria Média anual
horaria P
8horarias
VL2010 VL2010
NO; MT MT
NO,
VL2005 VL2005
PMo MT MT
DL S0, V"I\Z,I(%OS VL2005
111/2002
VL2005
Pb MT
co VL2002
VL2010
CeHs MT

Legenda: VL20xx - Valor-limite_ano de entrada em vigor; LAval - Limiares de Avaliagao; MT -
Margem de Tolerdncia; LAlerta - Limiares de Alerta

Foram também fixados limiares de alerta para o SO, e NO,, valores-limite para o
SO, relativos a proteccdao dos ecossistemas e de NO, para proteccdo da vegetagao e
ainda limiares de avaliagdo com o objectivo de definir a estratégia de avaliagdo de
cada zona e aglomeracdo em fungdo dos niveis encontrados. No entanto, estes
valores ndo vao ser objecto da presente analise uma vez que os Planos e
Programas apenas incidem sobre as ultrapassagens ao valor-limite acrescido da
margem de tolerancia, definidos para a protecgdo da saude humana.

O esquema da Figura 33 representa o0s valores normativos e instrumentos
implementados de acordo com o Decreto-Lei n.9 276/99, de 23 de Julho. A
ultrapassagem do valor-limite acrescido da margem de tolerdncia em determinado
ano implica a necessidade da criacdo de Planos e Programas destinados a fazer
cumprir o valor-limite a data da sua entrada em vigor.
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(=]
1]
(&3
I
.
)
c
o
s}
g LAlerta
O - >
< > Planose +—>
Programas
VL+MT
VL
Medigdes continuas obrigatoérias
LSA -
Medigoes indicativas e/ou modelagao
LIA
Modelagdo e/ou estimativas objectivas
Entrada em vigor do VL Anos
(2005 ou 2010)
Legenda:

LAlerta - Limiar de Alerta; VL+MT - Valor Limite + Margem de Tolerancia;

LSA - Limiar Superior de Avaliagdo; LIA - Limiar Inferior de Avaliagdo

Figura 33. Esquema ilustrativo dos valores normativos e instrumentos
implementados de acordo com o Decreto-Lei n.° 276/99

Da Tabela 24 a Tabela 29 indicam-se todos os valores legislados para os varios
poluentes pelo Decreto-lei n.© 111/2002, para a proteccdo da saude humana,
relevantes para a fase de diagndstico e com os quais se vai verificar a
conformidade legal para os resultados obtidos pelas estagdes de monitorizagdo da
qualidade do ar das trés aglomeracdes: Area Metropolitana de Lisboa Norte, Area
Metropolitana de Lisboa Sul e Setubal. Ou seja, encontram-se indicados os valores-
limite e margens de tolerancia aplicaveis as séries de dados em analise (entre 2001
e 2004) para as quais se vao contabilizar as excedéncias ocorridas e assim
identificar os casos em que é necessaria a elaboracao de Planos e Programas.
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Tabela 24: Valores legislados para as PM10, para proteccao da saide humana, de
acordo com o Decreto-lei n.° 111/2002

50

Valor Limite (a ndo ultrapassar mais do que 35 vezes num
(a cumprir em 2005) ano - é avaliado usando o indicador 36°
maximo diario)
Em 2001: 70
Em 2002: 65
Em 2003: 60
Em 2004: 55
Em 2005: 50
(a ndo ultrapassar mais do que 35 vezes num
ano - é avaliado usando o indicador 36°
maximo diario)
Valor Limite 40
(a cumprir em 2005) (é avaliado usando o indicador média anual)
Em 2001: 46
Em 2002: 45
Em 2003: 43
Em 2004: 42
Em 2005: 40
(é avaliado usando o indicador média anual)
Legenda: (a), (b) Margem de tolerdncia varidvel de acordo com o ano.

Diario

Valor Limite + MT (a)

Anual
Valor Limite + MT (b)
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Tabela 25:

Valores legislados para o NO,, para proteccao da sailde humana, de
acordo com o Decreto-lei n.? 111/2002

NO»>

Periodo de
referéncia

Designagiao Valor legislado (pg/m3)

200
Valor Limite (a ndo ultrapassar mais do que 18 vezes num
(a cumprir em 2010) ano - é avaliado usando o indicador 19°
maximo horario)

Horario

Em 2001: 290
Em 2002: 280
Em 2003: 270
Em 2004: 260
Em 2005: 250
Em 2006: 240
Valor Limite + MT (@) Em 2007: 230
Em 2008: 220
Em 2009: 210
Em 2010: 200
(a nao ultrapassar mais do que 18 vezes num
ano - é avaliado usando o indicador 19°
maximo horario)

Valor Limite 40
(a cumprir em 2010) (é avaliado usando o indicador média anual)

Anual

Em 2001: 58
Em 2002: 56
Em 2003: 54
Em 2004: 52
Em 2005: 50
Valor Limite + MT (b) Em 2006: 48
Em 2007: 46
Em 2008: 44
Em 2009: 42
Em 2010: 40
(é avaliado usando o indicador média anual)

Legenda: (a), (b) Margem de toleréncia varidvel de acordo com o ano.

Tabela 26:

Valores legislados para o SO,, para proteccao da saide humana, de
acordo com o Decreto-lei n.°© 111/2002

SO2

Periodo de
referéncia

Designacgao Valor legislado (pg/m?)

350
Valor Limite (a ndo ultrapassar mais do que 24 vezes num
(a cumprir em 2005) ano - é avaliado usando o indicador 25°
maximo horario)

Horario

Em 2001: 470
Em 2002: 440
Em 2003: 410
Em 2004: 380
Em 2005: 350
(a ndo ultrapassar mais do que 24 vezes num
ano - é avaliado usando o indicador 25°
maximo horario)

Valor Limite + MT (a)

Diario

125
Valor Limite (a ndo ultrapassar mais do que 3 vezes num ano
(a cumprir em 2005) - é avaliado usando o indicador 4° maximo
diario)

Legenda: (a) Margem de toleréncia varidvel de acordo com o ano.
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Tabela 27: Valores legislados para o Pb, para proteccdo da sailde humana, de
acordo com o Decreto-lei n.© 111/2002

Valor Limite

0,5

Em 2001:
Em 2002:
Em 2003:
Em 2004:
Em 2005:
Em 2006:
Em 2007:
Em 2008:
Em 2009:
Em 2010:
_Legenda: (a) Margem de tolerancia varidvel de acordo com o ano.

(a cumprir em 2010)

~

~

~

~

Anual
Valor Limite + MT (a)

~ ~

~

couiooiuioior oot ag

I~

Tabela 28: Valores legislados para o CO, para proteccdo da saiide humana, de
acordo com o Decreto-lei n.° 111/2002

10
Diario (8-horas) Valor limite (é avaliado usando o indicador maximo
diario das médias moveis 8-horas)

Tabela 29: Valores legislados para o CgHg, para proteccao da saide humana, de
acordo com o Decreto-lei n.© 111/2002

5

Valor Limite

(é avaliado usando o indicador média
anual)
Em 2001: 10
Em 2002: 10
Em 2003: 10
Em 2004: 10
Anual Em 2005: 10
o Em 2006: 9
Valor Limite + MT (@) Em 2007: 8
Em 2008: 7
Em 2009: 6
Em 2010: 5
(é avaliado usando o indicador média
anual)

(a cumprir em 2010)

Legenda: (a) Margem de tolerancia varidvel de acordo com o ano.

Para a avaliacdo do cumprimento dos valores-limite acrescidos da margem de
tolerdncia, ou seja para avaliar a necessidade de implementar Planos e Programas,
ha que ter em conta que, de todas as estacdes que compdem a rede de medicdo da
qualidade do ar de LVT apenas serdo consideradas aquelas que:

—~ cumprem os critérios de localizacdo e representatividade dos pontos de
amostragem para a medicdo das concentragdes de SO,, NO,, NO,, PM;o, Pb,
CsHs € CO no ar ambiente (Anexo VIII do Decreto-lei n.© 111/2002).
Excluiu-se assim da andlise o caso excepcional da estagao de Benfica;
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nao tenham sido desactivadas por um longo periodo nos anos avaliados, de
2001 a 2004 inclusive (por exemplo as estacdes da Rua da Prata e Casal
Ribeiro);

tiveram para o poluente em andlise uma eficiéncia anual de funcionamento
igual ou superior a 85%.%°

As excedéncias aos valores-limite acrescidos de margem de tolerancia das séries de
dados com eficiéncia anual igual ou superior a 85%, medicoes em continuo, serdo as
gue determinam a necessidade de elaboracao de Planos e Programas, situacao essa
esquematizada na Figura 34.

A analise face a legislagdo das séries de dados das estagdes que tiverem menos de 85%
de eficiéncia anual, apesar de ndao serem usadas para verificacdo da necessidade de
implementacdo de Planos e Programas, apresentam-se de igual forma, considerando-se,
medicdes indicativas'®.

Rede de Monitorizacdo da
Qualidade do Ar da RLVT

|

Estagdes cumprem critérios de nso N&o sdo consideradas no ambito do
localizagdo? > diagnéstico
(DL 111/2002)

sim

4

Estagoes com eficiéncia =285%°? néo
(DL 111/2002 + Guidance on the
Annexes to Decision 97/101/EC)

sim

4

nao Excedéncias nao
aos VL+MT?

A 4

Para estas estacoes as medigdes sao
meramente indicativas.
A ultrapassagem do VL+MT n&o implica a
implementacédo de Planos e Programas

A A
Necessidade da elaboracdo de Nao se elaboram

Planos e Programas para a Planos e Programas
aglomeragao

Figura 34: Estacoes consideradas para efeitos de verificacao de conformidade legal no
ambito dos Planos e Programas

Ainda no que diz respeito ao caso especifico dos valores de PM;, a apresentar, é de
referir que é aplicado um factor de correccdo nas estacdes em que os analisadores
(utilizando o método de medicao de radiagdo B) ndo efectuam as medigGes através
do método de referéncia (gravimétrico). Isso verifica-se em todas as estagoes
oficiais com medigdes em continuo, bem como nas medigdes efectuadas com o
laboratdrio movel de qualidade do ar da DCEA/FCT/UNL (SNIF - Air Lab).

5 De acordo com o Anexo X do Decreto-Lei n.© 111/2002 a recolha de dados anual deve ser no minimo
de 90% para que se considere que existiu medicdo em continuo, no entanto, segundo o Guidance on the
Annexes to Decision 97/101/EC on Exchange of Information as revised by Decision 2001/752/EC for the
European Commission (Comissdo Europeia, 2002) tendo em conta que a manutengdo e calibragdo dos
aparelhos pode representar uma perda de 5% dos dados, a eficiéncia minima anual requerida para se
considerar que ha monitorizagdo em continuo é reduzida para 85%.

16 De acordo com o Anexo X do Decreto-Lei n.0 111/2002, a recolha de dados anual deve ser no minimo
de 14% e deve ser distribuida ao longo do ano para que se considere que existiu medigdo indicativa.
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Para os dados de PMy, relativos ao ano de 2001, e dado que nessa altura ainda nao
se tinham definido os factores de correccao nacionais a aplicar, afectaram-se os
resultados obtidos com um factor de 1,3, de acordo com o Guidance to Member
States on PM;; monitoring and intercomparisons with the Reference Method
(ECWGP, 2002). Para os dados reportados a partir do ano 2002 inclusive, o factor
de correccdo aplicado foi de 1,18 e 1,11 respectivamente para ambientes de
trafego e fundo, factores estes determinados de acordo com uma metodologia
definida a nivel europeu baseados em ensaios promovidos pelo Instituto do
Ambiente em estudos de intercomparacdo de resultados entre o método de
referéncia e analisadores utilizando o método de radiacdo B. Para efeitos de
verificagdo da evolugdo dos resultados de PM10 os resultados de 2001 foram
afectados com os factores de correccdo nacionais.

Rede de monitorizacéo e tipologia de estacdes

As varias CCDR existentes no pais sao as entidades gestoras das suas estacbes de
medicdao que, por sua vez, constituem a rede nacional de monitorizacao da
qualidade do ar, sendo que os seus dados integram o sistema nacional de
informagdo sobre qualidade do ar. A avaliacdo da qualidade do ar é feita, no
territdrio nacional, nas zonas e aglomeragdes, que constituem as unidades
funcionais de gestao.

Os dados de qualidade do ar, sobre os quais recai a analise efectuada na secgdo
dedicada ao diagnodstico, dizem respeito aos resultados obtidos nas estacdes da
rede de monitorizacgdo da Comissdao de Coordenacao e de Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-LVT).

De acordo com o estipulado na Decisdao 2001/752/EC, de 17 de Outubro de 2001,
as estacgoes de qualidade do ar devem ser classificadas em termos do tipo de area
em que estdo localizadas e quanto ao tipo de fontes de emissao que determinam os
niveis de poluicdo do ar na estacdo, ou seja, ha dois niveis principais de
classificacdo de estacdes:

tipo de zona (em trés classes possiveis: Urbana, Suburbana, Rural);

tipo de fontes de emissao dominantes (em trés classes possiveis: Trafego,
Industrial, Fundo).

Os tipos de zona onde se localizam as estacdes, definem-se como:
urbanas - zona construida continua;

suburbanas - zona em parte construida: implantagdo continua de
construcdes isoladas combinadas com zonas ndo urbanizadas (pequenos
lagos, bosques, terrenos agricolas);

rurais - todas as zonas que ndo preenchem os critérios definidos para as
zonas urbanas/suburbanas.

Os tipos de estacoes, no que diz respeito as fontes de emissdao dominantes e que
determinam a qualidade do ar medida na estacao, sdo:

trafego - estacdes cuja localizacdo leva a que o seu nivel de poluicao seja
influenciado principalmente pelas emissGes do trafego rodoviario de uma
rua/estrada situada na proximidade;

76




DL

industrial - estagdes cuja localizagdo leva a que o seu nivel de poluigdo seja
influenciado principalmente por fontes industriais isoladas ou areas
industriais situadas na proximidade;

fundo - estacbes cujo nivel de poluicdo ndo é influenciado pelo trafego
automovel nem pela industria.

As tipologias das estagdes da rede de monitorizacdao de qualidade do ar sob
jurisdicao da CCDR-LVT sao as indicadas na Figura 35.

Estacbes de qualidade do ar LVT Estagdes por tipo de influéncia
Zona
Classificagdo | NUmero  vale do Tejo e Oeste [I
) Fundo 14 |
Tipo de .
Lot . Trafego 8 AML Norte (A) I
influéncia . |
Industrial 2
Urbana 22 AML sul (&) T
Tipo de 1
ambiente Suburbana 1 Setibal (A) N
Rural 1 : : : : : :
Total 24 0 2 4 6 8 10 12 14
N©°. de estaglOes
EstagOes por tipo de ambiente EFundo [Industrial BMTrafego
Zona

Vale do Tejo e Oeste
AML Norte (A)
AML Sul (A)

Setubal (A)

0 2 4 6 8 10 12 14

N©. de estagoes

O Rural @Suburbana MUrbana

Figura 35: Tipologias das estacbes da rede de monitorizacdo de qualidade do ar de
LVT

A rede de monitorizacdao da qualidade do ar da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
(RLVT) é composta por 24 estagdes (em funcionamento em 2005), representadas
na Figura 36. Na Figura 37 estdo identificadas as estagdes existentes nas
aglomeracdes da area da CCDR-LVT.
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Vale do Tejo e Oeste

Tipo de estagao
B Fundo
4 Industrial
& Trafego

@ Aglomeragdes
I:l Zonas

Estradas Principais

Peninsula de
3 Setubal ¢

Tipo de estagao
E Fundo

4 Industrial
& Trafego

@ Aglomeragdes

Estradas Principais

Figura 37: Identificacdo das estacoes de monitorizacdao da qualidade do ar nas
aglomeracoes da area da CCDR-LVT

Relativamente as zonas e aglomeragbes sob jurisdicdo da CCDR-LVT:

a zona de Vale do Tejo e Oeste tem uma estacao de fundo rural regional em
funcionamento (estacdo da Chamusca) que permite efectuar a avaliacao da
exposicdo da populacdo a poluicdo atmosférica de fundo (nomeadamente a
poluicdo fotoquimica e a escala regional). Encontra-se afastada a mais de 10
Km das principais fontes de emissao;
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— a aglomeracdo da Area Metropolitana de Lisboa Norte (AML Norte) inclui
nove estagoes de fundo e cinco de trafego;

S

~ a aglomeracdo da Area Metropolitana de Lisboa Sul (AML Sul) dispde de
duas estagOes de trafego, duas industriais e duas de fundo;

-~ na aglomeracdo de Setubal estdo a operar trés estacdes desde 2002, sendo
duas de fundo e uma de trafego;

- a zona de Peninsula de Setubal/ Alcacer do Sal é uma zona mista
(pertencente a CCDR de Lisboa e Vale do Tejo e CCDR Alentejo) e nela ndo
existem estacOes de monitorizacao das redes das CCDR.

Na Figura 38 encontram-se as imagens de algumas das estagdes que pertencem a
rede sob jurisdicdo da CCDR-LVT. Em cima (da esquerda para a direita) podem-se
observar as estagdes da Avenida da Liberdade, Entrecampos e Cascais pertencentes
a aglomeracdo da AML Norte, e em baixo (da esquerda para a direita) encontram-
se as estacbes do Laranjeiro (pertencente a aglomeracdo da AML Sul) e da
Camarinha (da aglomeracao de Setubal).

Fonte: CCDR-LVT
Figura 38: Exemplos de estacdes da rede de qualidade do ar da RLVT: Avenida da
Liberdade (Lisboa), Entrecampos (Lisboa), Cascais, Laranjeiro (Almada) e
Camarinha (Setabal) (de cima para baixo e da esquerda para a direita)
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Todas as estagdes da rede de monitorizacao da qualidade do ar de LVT sao alvo de
tratamento estatistico nesta fase de diagnodstico.

Sao tidas em conta todas as séries de dados existentes desde 2001 (data de
entrada em vigor das margens de tolerdncia das duas primeiras Directivas-filhas) a
2004 (ultimo ano completo de dados a data da elaboragdo do presente documento),
sendo de referir que:

nos casos em que as estagdes iniciaram o seu funcionamento durante o
periodo em analise a sua data de inicio é apresentada na Tabela 30;

as estacdes que foram entretanto desactivadas, temporariamente ou
definitivamente, (como as da Avenida Casal Ribeiro e Rua da Prata) ndo sao
consideradas no ambito do estudo;

a estacdo da Camara Municipal, na AML Sul, foi desactivada em Julho de
2004 (sera transferida para outro local por motivo de indisponibilidade do
actual) mas, uma vez que se dispde das medicdes para a maioria dos anos,
foi considerada no ambito do estudo.
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Tabela 30. Estacoes da rede de qualidade do ar de LVT em funcionamento entre

2001 e 2004
- Estacdao em funcionamento em:
Zona Concelho Estacao e
2001 2002 2003 2004
Vale do Tejo inicio em
e Oaste Chamusca Chamusca x 1-11-2002 v 4
Amadora Alfragide/Amadora v v v v
. Avenida Casal suspensa em
Lisboa Ribeiro \ v 01-10-03 *
. Avenida da
v v v v
Lisboa Liberdade
Lisboa Beato v v v v
Lisboa Benfica v v v 4
. . inicio em
Cascais Cascais - Mercado x 1-9-2002 v v
Lisboa Chelas v v v v
Lisboa Entrecampos v v v v
AML Norte inicio em
(A) Loures Loures 1-6-2001 v v v
. . inicio em
Sintra Mem-Martins x 19-10-2002 v v
. . inicio em
Odivelas Odivelas x x 1-12-2003 4
Lisboa Olivais v v v v
. . R inicio em
Oeiras Quinta do Marqués x 1-0-2002 v v
. inicio em
Amadora Reboleira 6-2-2001 v v v
. inicio em
Lisboa Restelo x 20-2-2002 v v
. fim em
Lisboa Rua da Prata 11-9-2001 x x x
. A L. fim em
Barreiro Camara Municipal v v v 13-7-2004
. . inicio em
Barreiro Escavadeira 1-9-2001 v v v
AML Sul (A) Barreiro Hospital Velho _ \/ v v v
L. Inicio em
Almada Laranjeiro 12-1-2001 v v v
Barreiro Lavradio v v v v
Seixal Paio Pires v v v v
, inicio em
Setubal Arcos x 5-4-2002 v v
a , . inicio em
Setabal (A) Setubal Camarinha x 1-10-2002 v v
, inicio em
Setubal Quebedo x 1-5-2002 v v

(A) - a zona é uma aglomeragdo

Os poluentes medidos por cada uma das estacdes da LVT estdo indicados na Tabela

31.
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Tabela 31. Estacoes da rede de qualidade do ar de LVT e respectivos poluentes

analisados
o Tipo de estacdo Poluentes medidos
Zens St Amb. Infl. NO, SO, PMjy, PM,s CO CHs Os Pb
VEIEED VEL Chamusca Rural Fundo v x v v x x v x
e Oeste
Alfragide/ Urbana Fundo v v v v v v v v
Amadora
Reboleira Urbana Fundo v v v x v x v x
Cascais - Urbana Trafego v x v x v x x x
Mercado
Av. da .
Liberdade Urbana Trafego v x v x v x x x
Beato Urbana Fundo v v x x v v v x
AML Norte Benfica Urbana Trafego v v x x v x x %
(A) Chelas Urbana Fundo v v x x v x x x
Entrecampos  Urbana Trafego v v v v v v v x
Olivais Urbana Fundo v v v v v x v x
Restelo Urbana Fundo v x x x v x v x
Loures Urbana Fundo v v v x v x v x
Odivelas Urbana Trafego v x v x v x v x
Quinta do
Marqués Urbana Fundo v v v v x v x
Mem-Martins  Urbana Fundo v v v x v x v x
Laranjeiro Urbana Fundo v v v x v x v x
camara Urbana Trafego v x x x v x % %
Municipal
i i v v v v v
AML Sul (A) IIisca\_/tadlelra Urbana Industrial x x x
ospita Urbana Trafego v v x x v v v x
Velho
Lavradio Urbana Industrial v v v x v x x x
Paio Pires Suburbana Fundo v v x x v x v x
Arcos Urbana Fundo v x x x v x v x
Setabal (A) Camarinha Urbana Fundo v v v x v x v x
Quebedo Urbana Trafego v v v x v v x x

(A) - a zona é uma aglomeracdo
Amb. - Ambiente; Infl. - Influéncia

Poluentes m

edidos: NO, - didéxido de azoto; SO, - didéxido de enxofre; PMyo € PM; 5 - particulas em suspensdo de diametro

inferior a 10 p e 2,5 u respectivamente; CO - monodxido de carbono; C¢Hs — benzeno; O3 — ozono

Resultados das estacdes da rede de monitorizacéo
da qualidade do ar de LVT

Nesta seccdo os resultados das medicoes, efectuadas entre 2001 e 2004, vao ser
apresentados por zona, por poluente e por ano de medicdo. No final apresenta-se

um res

umo das situagdes que implicaram a criagdo de Planos e Programas para a

regiao de Lisboa e Vale do Tejo.

No que

diz respeito aos poluentes em anélise:

para o chumbo, monodxido de carbono e benzeno ndo se registaram
quaisquer situacdes de concentracdes acima dos valores-limite (VL)
legislados. Deste modo, toda a informacdo relativa aos resultados obtidos
para estes poluentes encontram-se apenas no Anexo II;

os poluentes PM;q, NO, e SO, foram aqueles para os quais se registaram
situagdes de excedéncias aos VL ou VL adicionado da margem de tolerancia
(VL+MT) legislados pelo que se apresentam de seguida os resultados da
anadlise efectuada (no Anexo II encontram-se as fichas, por estacdo, de
qualidade do ar relativamente aos resultados obtidos para cada poluente;

para o SO, os resultados relativamente ao VL diario sdo apresentados

apenas no Anexo II, uma vez que nao existe para ele uma margem de
tolerancia.
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Para cada zona/aglomeracao apresentam-se por estagao:

as tabelas com a comparacao das concentracdes medidas com os limites
legislados, por poluente; os resultados sdao avaliados por um cddigo de cores
e estdo ainda assinalados os resultados das estacGes com eficiéncia inferior
a 85% que servem apenas como medicoes indicativas;

a analise grafica da evolugdo temporal das médias anuais bem como das
excedéncias ocorridas relativamente aos valores limite horarios ou diarios;
por poluente; estdo assinalados os anos sem dados e os anos sem eficiéncia
acima de 85%; sdo ainda destacados os tipos de estagoes;

uma tabela com o resumo de todas as situagdes de excedéncias ao valor-
limite e ao valor-limite acrescido da margem de tolerancia; esta assinalado
se o resultado obtido corresponde a medigdo indicativa ou em continuo.

Apresenta-se ainda um resumo para a regiao de Lisboa e Vale do Tejo das estacdes
com medigdes em continuo, que inclui:

um mapa com a situacgdo evolutiva das excedéncias aos limites legislados;

uma tabela com o resumo de todas as situacbes de excedéncias ao valor-
limite e ao valor-limite acrescido da margem de tolerancia.

Da-se especial énfase a informacao contida nestes dois Ultimos pontos uma vez que
estes sdo 0s aspectos chave para a avaliacdo da necessidade de elaboracdo de
Planos e Programas.

Aglomeracdo da AML Norte

Os resultados obtidos para as estagdes da aglomeracdo AML Norte para os varios
poluentes e anos em analise encontram-se da Tabela 32 a Tabela 34, para as PMyq,
o NO, e o0 SO,, respectivamente.

As figuras apresentadas dizem respeito a evolugdo dos resultados relativamente ao
VL para a média anual de PM;y, (Figura 39), numero de excedéncias ao VL diario de
PMy, (Figura 40), VL para a média anual de NO, (Figura 41) e numero de
excedéncias ao VL horario de NO, (Figura 42).

Na Figura 56 e Figura 57, relativas ao PM;, e NO,, respectivamente, apresentam-se
os perfis horarios para as varias estacdoes da AML Norte e para a estacdo rural de
fundo da Chamusca, em 2003.

A Tabela 35 apresenta de forma sucinta as estacdes e os anos para 0s quais se
registaram excedéncias ao VL e ao VL+MT para PM;,, NO, e SO,.

Analisando os resultados de PM;o e a sua evolucao temporal verifica-se que:
houve quatro estacdes de fundo em que se registaram excedéncias ao

VL+MT (ainda que duas dessas tenham tido uma eficiéncia abaixo dos
85%):
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todas as estacdes de fundo com excedéncias ao VL diario tém vindo a
apresentar um numero de excedéncias tendencialmente mais elevado,
sendo que comecaram a exceder o VL+MT a partir de 2003 (a excepgao

da estacdo da Quinta do Marqués);

as estacoes de fundo, de Loures e Olivais apresentam excedéncias ao
VL+MT e cumprem os critérios de eficiéncia;

quanto as excedéncias ao valor-limite anual, estas ocorreram na estacdo
de Alfragide/ Amadora (em 2001 e 2004) e na de Loures (apenas em
2001);

relativamente as estacbes de trafego, nas estacdes de Avenida da
Liberdade, Entrecampos e Cascais — Mercado, ocorreram excedéncias ao VL
para todos os anos. A tendéncia evolutiva do nimero de ultrapassagens ao
VL ndo é semelhante para todas as estacdes: na Avenida da Liberdade esta
tem sido sempre decrescente e em Entrecampos tem vindo a aumentar
(apesar de sofrer uma redugdo em 2004);

para as estagdes da Avenida da Liberdade, Entrecampos, Cascais — Mercado
tém-se registado sempre, nos anos mais recentes, excedéncias ao VL+MT
diario.

a estacdo de trafego de Odivelas registou em 2004, Unico ano com dados,
concentracbes acima do VL+MT diario para este poluente.

No que diz respeito ao NO, verifica-se que:

houve duas estacbes de fundo em que se registaram excedéncias ao valor-
limite mas ndo ao valor-limite acrescido da margem de tolerancia:

a tendéncia evolutiva das excedéncias ao VL anual e horario na estagao de
fundo de Alfragide/ Amadora é no sentido de um decréscimo e melhoria
Nnos anos mais recentes;

as excedéncias registadas na estagdo dos Olivais em 2004 ao VL horario
parecem ter sido uma situagao excepcional;

nas estagdes de trafego apenas se registaram excedéncias ao valor-limite
anual:

na estacdo de trafego de Entrecampos as excedéncias ao VL tém ocorrido
sistematicamente entre 2002 e 2004, no entanto ndao se registam
excedéncias ao VL+MT;

a estacdo de trafego da Avenida da Liberdade é sem duvida a mais
problematica em termos de NO, de toda a aglomeragdo da AML Norte.
Tém-se registado excedéncias, de forma consistente entre 2002 e 2004,
ao VL+MT, sendo por isso um dos casos identificados que implica a
necessidade da elaboracdo de Planos e Programas para este poluente.

Quer para PM;, (Figura 44), quer para o NO, (Figura 45), os perfis horarios
permitem verificar que dentro da AML Norte se nota uma influéncia preponderante
do trafego rodoviario nos niveis detectados, que se demonstra pela existéncia de
dois picos no ciclo diario que correspondem as horas de maior trafego da manha e
do final da tarde. Este fendmeno detecta-se nas estagGes urbanas tanto de fundo
como de trafego, sendo no entanto mais acentuado nas estacdes de trafego, e
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praticamente nao se verifica na estacdo rural de fundo da Chamusca localizada na
zona de Vale do Tejo e Oeste.

No que diz respeito ao SO, ndo se registaram quaisquer situacdes acima do VL ou
VL+MT didrio em toda a aglomeragao.

Tabela 32: Resultados de PM;, obtidos para a aglomeracao da AML Norte

2001 45

Alfragide/ 2002 57
Amadora 2003 46
2004 47
2001 58
Loures 2002 28
2003 96
2004 98
2001 - - - - -
Quinta do 2002 30
Marqués 2003 99
Fundo 2004 96
2001 -
Mem-Martins 2002 —
2003 98
2004 82
2001 96
Olivais 2002 29
2003 97
2004 98
2001 82
Reboleira 2002 29
2003 98
2004 79
2001 99
Av. da Liberdade 2002 28
2003 99
2004 97
2001 - -
Cascais - 2002 31 [ 30]
Mercado 2003 98
Trafego 2004 28
2001 78 [ 33]
Entrecampos 2002 9 _
2003 100
2004 98
2001 - - - - -
Odivelas 2002 - - - - -
2003 -

2004 100 ;o NGOG 71

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e

italico - estagbes com eficiéncia <85%; codigo de cores - ™ excedéncia entre o VL e o VL+MT;
excedéncia ao VL+MT

DCEA — FCT/UNL; CCDR-LVT; EDICAO REVISTA Dez 2006 85
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Tabela 33: Resultados de NO, obtidos para a aglomeracdo da AML Norte

Diéxido de azoto (NO,)

Tipo - Eficiéncia Média el I:'Iéx' N©° horas A
estacdo Nome estagao Ano (%) (:;;I;L) (ILogr/a:g) SVL+MT N° horas >VL

2001 95 39 212 0 30
Alfragide/ 2002 95 54 273 18 122
Amadora 2003 95 39 187 1 9
2004 75 39 154 0 1
2001 99 20 90 0 0
Beato 2002 95 22 118 0 0
2003 93 28 146 0 3
2004 95 27 116 0 0
2001 99 26 149 0 3
2002 94 23 108 0 0

Chelas
2003 94 27 109 0 0
2004 89 31 122 0 0
2001 58 19 82 0 0
2002 100 15 74 0 0

Loures
2003 94 20 90 0 0
2004 95 24 118 0 0
2001 - - - - -
Fundo Mern-Martins 2002 20 20 77 0 0
2003 94 14 82 0 0
2004 97 15 92 0 0
2001 95 22 104 0 0
L 2002 99 23 103 0 0

Olivais
2003 94 30 131 0 0
2004 97 32 204 7 19
2001 - - - - -
Quinta do 2002 31 20 79 0 0
Marqués 2003 97 16 99 0 0
2004 97 19 103 0 0
2001 76 26 108 0 0
Reboleira 2002 97 20 103 0 0
2003 92 24 130 0 1
2004 89 26 135 0 0
2001 - - - - -
2002 83 18 140 0 &

Restelo
2003 89 20 90 0 0
2004 97 23 102 0 0
2001 96 54 178 1 8
Avenida da 2002 96 - 169 0 2
Liberdade 2003 93 198 0 15
2004 o2 s 191 1 14
2001 - - - - -
Cascais-Mercado 2002 32 24 o4 o o
2003 98 36 111 0 0
. 2004 89 37 130 0 0

Trafego
2001 85 27 103 0 0
2002 75 43 127 0 0
Entrecampos

2003 98 54 155 0 0
2004 93 50 153 0 0
2001 - - - - -
. 2002 - - - - -
Odivelas 2003 - - - - -
2004 99 26 117 0 0

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e italico -
estacBes com eficiéncia <85%; codigo de cores - [ excedéncia entre o VL e o VL+MT; B xcedéncia ao VL+MT
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Tabela 34: Resultados de SO, obtidos para a aglomeracdo da AML Norte

Diéxido de enxofre (SO;)

Tipq_ Nome estacdo Ano Eficléncia 2:;24::' N° de horas N° de horas
estacao (%) (ng/m?) >VL+MT >VL
2001 93 144 0 0
Alfragide/ 2002 96 75 0 0
Amadora 2003 99 31 0 0
2004 76 10 0 0
2001 99 72 0 0
Beato 2002 98 120 0 1
2003 99 37 0 0
2004 91 16 0 0
2001 98 84 0 0
Chelas 2002 96 69 0 0
2003 96 23 0 0
2004 69 23 0 0
2001 59 75 0 0
Loures 2002 100 65 0 0
2003 88 31 0 0
Fundo 2004 99 26 0 0
2001 - - - -
. 2002 20 12 0 0
Mem-Martins 2003 100 20 0 0
2004 99 16 0 0
2001 95 79 0 0
Olivais 2002 98 47 0 0
2003 97 38 0 0
2004 76 34 0 0
2001 - - - -
Quinta do 2002 33 28 0 0
Marqués 2003 99 53 0 1
2004 100 20 0 0
2001 89 63 0 0
Reboleira 2002 100 53 0 0
2003 100 43 0 0
2004 92 23 0 0
2001 84 83 0 0
, 2002 81 61 0 1
Trafego Entrecampos 2003 99 a7 0 0
2004 98 35 0 0

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e
excedéncia entre o VL e 0 VL+MT;

italico - estagbes com eficiéncia <85%; codigo de cores -

excedéncia ao VL+MT
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AML Norte e na estacao rural de fundo da Chamusca, em 2003

Tabela 35: Resumo das situagdes de excedéncias ocorridas na aglomeragdo da AML

Norte
Tipo ~ PM;, NO; SO,
est:gﬁo Nome estagao Ano Anual Diario Anual Horario Horario
200 [N v IVL; VL+MT]
Alfragide/ 2002 VL VLeMT] VL VL+MT]  JVL; VL+MT]
Amadora 2003 JVL; VL+MT]
2004 (RN
2001
Loures 2002 JVL; VL+MT]
2003
2004
Fundo 2001 IVL; VL+MT]
Olivais 2003 IVL; VL+MT]
2004 JVL; VL+MT]
Quinta do 2003 JVL; VL+MT]
Marqués 2004 JVL; VL+MT]
2001 JVL; VL+MT]
Reboleira 2002 JVL; VL+MT]
2003 JVL; VL+MT]
2004
Trafego 2001 JVL; VL+MT]
Avenida da
Liberdade

Cascais - Mercado JVL; VL+MT]

2003
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Tipo = PM;, NO- SO,
eStap95° Nome estacao Ano Anual Diario Anual Horario Horario

2004 vi; vi+MT] DREVEBMTN
2001 | JVL; VL+MT] ]VL; VL+MT]
2002 | JVL; VL+MT] ]JVL; VL+MT] JVL; VL+MT]
Entrecampos
2003 IVL; VL+MT]
2004 JVL; VL+MT]
Odivelas 2004
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e
italico - estagBes com eficiéncia <85%; codigo de cores - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT;

excedéncia ao VL+MT

Aglomeracao da AML Sul

Os resultados obtidos para as estacbes da aglomeracdo AML Sul para os varios
poluentes e anos em andlise encontram-se da Tabela 36 a Tabela 38, para PMyq,
NO, e SO,, respectivamente.

As figuras apresentadas dizem respeito a evolugao dos resultados relativamente as
ultrapassagens ao VL anual de PMy, (Figura 46), ao numero de excedéncias ao VL
diario de PM,q (Figura 47), ao VL anual de NO, (Figura 48), ao numero de
excedéncias do VL horario de NO, (Figura 49) e ao numero de excedéncias ao VL
horario de SO, (Figura 50).

Na Figura 51 e na Figura 52, relativas a PM;; e NO,, respectivamente, apresentam-
se os perfis horarios para as varias estacdes da AML Sul e para a estacao rural de
fundo da Chamusca, em 2003.

A Tabela 39 apresenta de forma resumida as estacOes e os anos para 0s quais se
registaram excedéncias aos VL e aos VL+MT para o PM;o, NO, e SO,.

Analisando os resultados de PM;o € a sua evolucao temporal verifica-se que:

de um modo geral na AML Sul, a semelhanga da AML Norte, os niveis de
PM,q ultrapassam o VL ou VL+MT e as situagdes de inconformidade ocorrem
mais frequentemente para o periodo de exposicdo diario do que para o
anual;

em termos de evolugdo da média anual e do nimero de excedéncias ao VL
didrio verifica-se que para a estacdo da Escavadeira parece existir uma
tendéncia negativa enquanto que para o Laranjeiro e para o Lavradio,
mesmo tendo em atengdao que esta ultima ndo apresentou a eficiéncia
requerida nos anos em analise, a tendéncia parece ser positiva.

No que diz respeito ao NO, verifica-se que:

apenas ocorreu uma ultrapassagem do VL em 2001 na estagao industrial do
Lavradio para o periodo de exposicdo horario.

No que diz respeito ao SO, verifica-se que:
na estacdo do Lavradio ocorreu a ultrapassagem do VL horario em 2001 e

2002 e em 2003 foi ultrapassado o VL+MT, no entanto, neste ano a
eficiéncia da estacao foi inferior a 85%.
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Na AML Sul Os perfis horarios das varias estagd0es urbanas em 2003 permitem
verificar um comportamento marcado pelo trafego rodoviario, que se demonstra
pela existéncia de dois picos que correspondem as horas de maior trafego da
manhd e do final da tarde. A influéncia do trafego é mais marcada para o NO,
(Figura 52) do que para as PM;, (Figura 51) que apresenta ja niveis rurais de fundo
bastante elevados. E de salientar as elevadas concentragdes de PM;q ao final da
tarde na estacgdo industrial do Lavradio.

Tabela 36: Resultados de PM,, obtidos para a aglomeracao da AML Sul

2001 82

Fundo Laranjeiro 2002 88

2003 91

2004 95

2001 28

Escavadeira 2002 0

2003 92

) 2004 87
Industrial 2001 a2 o

2002 89 39
2003 61 38
2004 70 28
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e

italico — estagbes com eficiéncia <85%; cddigo de cores - ™ excedéncia entre o VL e o VL+MT;
excedéncia ao VL+MT

Lavradio

Tabela 37: Resultados de NO, obtidos para a aglomeracao da AML Sul

2001 95 31 130 0 1
. 2002 97 26 146 0 0

Laranjeiro
2003 97 26 122 0 0
2004 87 29 151 0 0

Fundo

2001 95 21 151 0 3
2002 99 18 140 0 5

Paio Pires
2003 58 18 111 0 0
2004 72 28 104 0 0
Industrial 2001 29 22 64 0 0
. 2002 80 28 86 0 0

Escavadeira

2003 77 20 148 0 0
2004 84 29 147 0 5
) 2002 26 24 90 0 0

Lavradio
2003 64 23 105 0 2
2004 73 32 163 5 11
2001 97 18 84 0 1
Camara 2002 74 26 122 0 0
Municipal 2003 100 37 136 0 0

2004

Hospital Velho 2001 83 32 118 2 2
2002 96 31 119 0 0
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2003 99 34 131 0
2004 87 30 136 0 1
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e

italico — estagdes com eficiéncia <85%; cddigo de cores - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT;
excedéncia ao VL+MT

Tabela 38: Resultados de SO, obtidos para a aglomeracao da AML Sul

2001 94 68 1 1
Laranjeiro 2002 97 63 0 0
2003 96 38 0 0
Fundo 2004 97 38 1 1
2001 100 110 0 0
Paio Pires 2002 99 110 0 0
2003 99 76 0 0
2004 99 84 0 0
2001 28 106 0 0
Escavadeira 2002 = 217 o 4
2003 96 235 3 5
Industrial 2004 94 160 3 3
2001 92 17
Lavradio 2002 97 8
2003 60
2004 75 305 4 9
2001 27 16 0 0
Trafego Hospital 2002 62 66 0 1
Velho 2003 94 283 12 19
2004 99 178 3 6
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e
italico — estagbes com eficiéncia <85%; cddigo de cores - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT;

excedéncia ao VL+MT
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Figura 46: Médias anuais de PM,, obtidas para a aglomeracdo da AML Sul
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Figura 47: Niumero de excedéncias ao VL (diario) de PM;, obtidas para a
aglomeracao da AML Sul
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Figura 51: Perfil horario das concentracoes de PM,, obtidas para a aglomeracao da
AML Sul e na estacgao rural de fundo da Chamusca, em 2003
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Figura 52: Perfil horario das concentracdes de NO, obtidas para a aglomeracgdo da
AML Sul e na estagao rural de fundo da Chamusca, em 2003

Tabela 39: Resumo das situacées de excedéncias ocorridas na aglomeragao da AML
Sul

Escavadeira

Industrial

Lavradio

2002

2004
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerédncia; dados a cinzento e italico — estagdes
excedéncia entre o VL e 0 VL+MT; excedéncia ao VL+MT

Fundo

Laranjeiro

com eficiéncia <85%; cddigo de cores -
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Aglomeracédo de Setubal

Os resultados obtidos para as estacdoes da aglomeracao de Setubal para os varios
poluentes e anos em andlise encontram-se da Tabela 40 a Tabela 42, para PMyq,
NO, e SO, respectivamente.

As figuras apresentadas dizem respeito a evolugdo dos resultados relativamente ao
cumprimento do VL anual para PMy, (Figura 53), ao nimero de excedéncias ao VL
diario para PMyq (Figura 54) e ao VL anual para o NO, (Figura 55).

Na Figura 56 e Figura 57, relativas a PM;, e NO,, respectivamente, apresentam-se
os perfis horarios para as varias estacdes da SetlUbal e para a estagdo rural de
fundo da Chamusca, em 2003.

A Tabela 43 apresenta de forma resumida as estacdes e 0s anos para 0s quais se
registaram excedéncias ao VL e ao VL+MT para PM;,, NO, e SO,.

As estacbes desta aglomeracdo sdo recentes tendo iniciado o funcionamento
apenas em 2002.

Analisando os resultados de PM;q verifica-se que:

os resultados revelam que na estagdo de trafego do Quebedo ocorreram
ultrapassagens ao VL diario em 2002, e ao VL+MT em 2003 e 2004, tendo
sido este ultimo ano o Unico com eficiéncia superior a 85%. A estacao do
Quebedo foi a Unica em que se registou excedéncia ao VL anual, tendo sido
registada em 2003. A estacdo de fundo da Camarinha apresentou também
uma ultrapassagem ao VL diario em 2003.

Nao se registaram quaisquer excedéncias aos valores-limite estabelecidos para o
S0, e NO; na aglomeracao de Setubal, entre 2002 e 2004.

Os perfis horarios (Figura 57 e Figura 58) permitem verificar que, tanto nas
estacdes de fundo como nas de trafego, existe para o NO, e para o PM;; uma
influéncia marcada do transporte rodoviario que se observa nos dois picos que se
verificam no ciclo diario e que correspondem as horas de maior trafego da manha e
do final da tarde.

Tabela 40: Resultados de PM,, obtidos para a aglomeracao de Setdbal

Particulas em suspensdo (PMy,)

- s aa 2 di 36° Max. .

Tipo = Eficiéncia Média anual 4] N° dias ® T
estacio Nome estagao Ano (%) (ng/m?) (:;':fa) SVL+MT N° dias >VL
2001 - - - - -
Fundo Camarinha 2002 10 28 0 2
2003 76 31 52 17 38
2004 - - - - _
2001 - - - - -
Trafego Quebedo 2002 71 38 55 12 53
2003 67 82
2004 98 40 77

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerancia; dados a cinzento e italico — estagdes

com eficiéncia <85%; cddigo de cores - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT,; excedéncia ao VL+MT

99



DE LISBOA E VALE DO TEJO

o l- PLANOS E PROGRAMAS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DO AR NA REGIAO
k.
[ ol . |

Tabela 41: Resultados de NO, obtidos para a aglomeracao de Setubal

2001 - - - - -
Arcos 2002 74 14 67 0 o

2003 100 17 78 0 0

Fundo 2004 99 19 88 0 0
2001 - - - - -

Camarinha 2002 13 19 65 0 0

2003 76 18 95 (0} 0

2004 - - - - -

2001 - - - - -

, 2002 60 27 84 (0} 0
Trafego Quebedo 2003 99 33 105 0 0
2004 89 31 97 0 0

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerdncia; dados a cinzento e italico - estagdes com
eficiéncia <85%; cddigo de cores - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT,; excedéncia ao VL+MT

Tabela 42: Resultados de SO, obtidos para a aglomeracdo de Setibal

2001 - - - -
2002 23 28 1 3
Fi inh
undo Camarinha 5003 ~9 >0 0 0
2004 - - - -
2001 - - - -
. 2002 53 21 0 0
Traf bed
rarego Quebedo 2003 81 25 0 0
2004 91 21 0 0
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerdncia; dados a cinzento e italico - estacdes
com eficiéncia <85%; cddigo de cores - - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT; excedéncia ao VL+MT
Aglomeracdo Setibal
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Figura 53: Médias anuais de PM,, obtidas para a aglomeracao de Setubal
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Figura 55: Médias anuais de NO, obtidas para a aglomeracao de Setubal
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Figura 56: Perfil horario das concentracoes de PM;, obtidas para a aglomeracao de

Setubal e na estacao rural de fundo da Chamusca, em 2003
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Figura 57: Perfil horario das concentracoes de NO, obtidas para a aglomeracgdo de

Setubal e na estacao rural de fundo da Chamusca, em 2003
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Tabela 43: Resumo das situacoes de excedéncias ocorridas na aglomeragéo de
Setubal

__

Fundo Camarinha 2003
2002
2003

2004
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerdncia; dados a cinzento e italico - estagdes
com eficiéncia <85%; cddigo de cores - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT,; excedéncia ao VL+MT

Trafego Quebedo

4144 Zona de Vale do Tejo e Oeste

Os resultados obtidos para a estacdo da Chamusca localizada na zona de Vale do
Tejo e Oeste apresentam-se para os varios poluentes e anos em andlise na Tabela
44 e Tabela 45 para PM;; e NO,, respectivamente.

As figuras apresentadas dizem respeito a evolugado dos resultados relativamente ao
cumprimento do VL anual de PMyy (Figura 58), ao niumero de excedéncias ao VL
diario de PMy, (Figura 59) e ao VL anual de NO, (Figura 60).

Os resultados da Chamusca (Unica estacdo da zona em questdo) estdo de seguida
indicados, apesar de nao se terem registado quaisquer inconformidades. No
entanto, optou-se pela sua apresentacao uma vez que representam o fundo
regional de Lisboa e Vale do Tejo e serdo utilizados frequentemente, em particular,
para a deteccdao de eventos naturais.

Tabela 44: Resultados de PM,, obtidos para a zona de Vale do Tejo e Oeste

2001 - - - - -
2002 15 16 13 0 0
Fundo Chamusca
2003 89 22 39 2 10
2004 76 21 85 10 12
Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerdncia; dados a cinzento e italico - estagdes
com eficiéncia <85%; cddigo de cores - - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT; excedéncia ao VL+MT

Tabela 45: Resultados de NO, obtidos para a zona de Vale do Tejo e Oeste

2001 - - - - -
Fundo Chamusca 2002 L - e o o
2003 95 4 34 0 0
2004 93 5 25 0 0

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerdncia; dados a cinzento e italico - estacdes
com eficiéncia <85%; cddigo de cores - - excedéncia entre o VL e 0 VL+MT; - excedéncia ao VL+MT
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Figura 58: Médias anuais de PM;, obtidas para a zona de Vale do Tejo e Oeste
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Figura 59: Namero de excedéncias ao VL (diario) de PM;, obtidas para a zona de

Vale do Tejo e Oeste
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Figura 60: Médias anuais de NO, obtidas para a zona de Vale do Tejo e Oeste

Avaliacédo global

A Tabela 46 apresenta resumidamente as situacdes em termos de excedéncias ao
valor-limite e valor-limite acrescido de margem de tolerdncia para todas as

estagoes das aglomeracdes da RLVT que tiveram eficiéncia superior a 85% para os
anos entre 2001 e 2004.

O resumo da evolugdo dos resultados dos varios poluentes entre 2001 e 2004,

apresentado nos mapas da Figura 61 a Figura 63, resulta da agregagdao de
informacao feita do seguinte modo:

cada circulo corresponde a um ano e a cor dos circulos corresponde, nos
casos dos poluentes em que existe mais que do um indicador, ao pior
resultado obtido para esse ano;

nos mapas, tal como na tabela resumo, sé sao consideradas as estacbes
com medicdes em continuo, ou seja, com eficiéncia igual ou superior a 85%.

Da analise global destes resultados pode-se concluir que existe necessidade de
elaboracao de Planos e Programas nos seguintes casos:

na AML Norte

para as PM;, — situacdo problematica em Loures em 2003 e 2004;
Olivais em 2004; Avenida da Liberdade em 2001, 2002, 2003 e 2004;
Entrecampos e Cascais-Mercado em 2003 e 2004; Odivelas em 2004;
para o NO, - Avenida da Liberdade em 2002, 2003 e 2004;

na AML Sul
para as PMyq - situacdo problematica na Escavadeira em 2003 e 2004;

em Setubal
para PM;, - situacdo problematica no Quebedo em 2004.

A necessidade da criacdo de Planos e Programas para o SO, na AML Sul surge na

estacdo do Lavradio em 2003 onde, apesar da eficiéncia da estagdo ser inferior a
85%, o VL+MT foi ultrapassado.
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A analise dos mapas permitiu concluir que para as PMj, todas as estagoes,
apresentaram para algum dos anos em analise, excedéncias ao VL diario ou ao VL
anual. A Unica excepgao foi a estagcdo de Mem-Martins que, no entanto, s6 tem um
ano de dados com eficiéncia superior a 85%.

Para o NO, a ultrapassagem ao VL ocorreu sistematicamente na estacdo da Avenida
da Liberdade, e nos ultimos dois anos na estacdo de Entrecampos.

No proximo Sub-capitulo relativo a

identificacdo de eventos naturais serd

apresentado o nimero de dias em que ocorreram episédios e que se verificaram
excedéncias ao valor-limite diario das particulas, seleccionando-se aqueles em que
o fendmeno foi determinante para a ultrapassagem do VL diario (ver Sub-capitulo

4.2.2).

Tabela 46: Resumo das situacoes de excedéncias ocorridas na regido da LVT
(eficiéncia superior a 85%)

H PM1o N02 Soz
Zona Tipo Nome Ao _,_ - -
estacao estacao Anual Diario Anual Horario Horario
Alfragide/ 2001 JVL; VL+MT]
Amadora 2002 JVL; VL+MT]  JVL; VL+MT]
2002 JVL; VL+MT]
Loures 2003
2004
2001 JVL; VL+MT]
Fundo
Olivais 2003 JVL; VL+MT]
2004 JVL; VL+MT]
Quintado 2003 JVL; VL+MT]
Marqués 2004 JVL; VL+MT]
AML 2002 JVL; VL+MT]
Norte Reboleira
2003 JVL; VL+MT]
2001 IVL; VL+MT]
Avenida da
Liberdade
Traf
rarego Cascais -
Mercado IVL; VL+MT]
IVL; VL+MT]
Entrecampos
2004 JVL; VL+MT]
Odivelas 2004
. 2003 | ]VL; VL+MT]
Escavadeira
) 2004 | JVL; VL+MT]
Industrial
) 2001 JVL; VL+MT]  ]VL; VL+MT]
AML Sul Lavradio
2002 JVL; VL+MT] JVL; VL+MT]
2002 JVL; VL+MT]
Fundo Laranjeiro
2004 JVL; VL+MT]
Setubal Trafego Quebedo 2004 ;

Legenda: VL - Valor limite; VL+MT - Valor limite acrescido de margem de tolerdncia; cddigo de cores - |_| excedéncia

entre o VL e 0 VL+MT,

excedéncia ao VL+MT

106



PM10 (Diario e/ou Anual)
Resultados com eficiéncia
2004

@ o

@ ML VLT
@ AT
2003

@

@ ML)
@ s
2002

O«
O WL YLAHT]
. ST

2001
Q-
TN

() muvismm

. LT

I:l Aglomeracies

Estradas Principais

Febol

eira

(@]
ragidg
@

5 25 0

P

Figura 61: Evolugdo dos resultados de PM,, entre 2001 e 2004 (eficiéncia superior
a 85%)
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Figura 62: Evolugdo dos resultados de NO, entre 2001 e 2004 (eficiéncia superior a
85%)
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Figura 63: Evolugdo dos resultados de SO, entre 2001 e 2004 (eficiéncia superior a
85%)

Identificacdo e interpretacdo detalhada de
episodios

Tipo de episddios

Eventos Naturais

A accdo do fendmeno erosivo sobre o solo causada pelo vento em regides aridas
(por exemplo no Deserto do Sahara ou Sahel) poderad conduzir a ressupensdo de
particulas. As particulas sujeitas a accao do vento poderdo ser transportadas para
as regidoes mais proximas se forem mais pesadas, sendo que as particulas mais
finas (<10 um) sdo transportadas durante longas distancias, podendo viajar mais
de 5 000 km de distancia (Seinfeld et al., 1998).

Estudos efectuados no Mediterraneo Oeste comprovam que as massas de ar que
tém origem no deserto do Sahara, podem estar carregadas de particulas,
contribuindo desta forma para as concentracbes de PM;o!” no ar ambiente (Querol
et al., 2000). Contudo a contribuicdo real da presenca de particulas nas massas de
ar (provenientes dos desertos africanos), sobre o valor de PM;, medido nas
estagdes de monitorizagdo, ainda nao é de facil determinacdo.

17 PMy, : Particulas em suspensdo susceptiveis de passar através de um filtro selectivo com 50% de
eficiéncia para um didmetro aerodinamico de 10 pym (Directiva 1999/30/CE do Conselho de 22 de Abril
de 1999)
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Assim, as concentracbes de particulas registadas no territério nacional podem
resultar parcialmente do transporte a longas distadncias de particulas provenientes
do deserto, em particular, do deserto do Sahara (Reis et al., 2002; Querol et al.,

2000).

Tipos de eventos naturais analisados

Designa-se por “evento natural” o resultado da emissdao natural (por oposicdao a
antropogénica) de um determinado poluente e que no caso das particulas pode dar-
se mediante a ocorréncia de (Querol et al., 2000):

Transporte de particulas a longa distancia, provenientes de regides secas
(desertos africanos);

Ressuspensdo regional;

Fendmenos geotérmicos, sismicos, vulcanicos e fogos intensos.
No contexto da elaboragdo do presente trabalho, a analise da ocorréncia de eventos
naturais sobre a regido de Lisboa, apenas abordara os fendmenos de intrusdo de
massas de ar e a ressuspensao regional, dado que nao faz sentido avaliar os outros
fendmenos, apesar de os fogos intensos serem frequentes em determinadas épocas

em todo o pais.

Para analise de eventos naturais seguir-se-a a metodologia da Figura 64.
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Para que tipo Estagdo urbana fundo
de estagdes
existem dados

de PMlo?

e
Estagdo rural_fundo

Estagdo urbana fundo

Existem
dados de
PM, s?

Sim

Figura 64: Metodologia adoptada para a detecgdao de eventos
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Situacdes em que ocorrem eventos naturais

De acordo com um estudo feito no Instituto das Ciéncias da Terra "Jaume Almera”,
de Barcelona é possivel diferenciar cinco situagdes distintas de ocorréncia de
eventos naturais durante um ano, como é possivel observar na Tabela 47.

Existem alturas no ano em que a movimentacdo de particulas é mais intensa e,
como tal, é expectavel que durante essas épocas as concentragdbes de PM;q no ar
ambiente sejam influenciadas pelas particulas transportadas pelas massas de ar
provenientes dos desertos africanos. Durante os meses de Novembro e Janeiro na
analise dos anos de 2001 a 2004 abrangidos no contexto deste trabalho, ndo
deverdo em principio verificar-se excedéncias que se devam a fendmenos
intrusivos, visto que a probabilidade da sua ocorréncia é baixa.

Tabela 47: Caracterizacao de eventos naturais (tipo, periodo de ocorréncia, origem
e condi¢cbes meteorolégicas)

Origem e Condigées

Tipo de Evento Periodo meteorolégicas

Intrusdo de particulas inibidas,

Baixa probabillidade de estes eventos de particulas

ocorréncia, apenas em regites Novembro - Janeiro . d
do Sul ocorrem sonjente nas areas do
sul (Peninsula Ibérica).
Sahel
Extensas nuvens de particulas
Eventos secos Fevereiro - Margo provenientes do Atlantico
Anticiclones (Mediterréneo e
Norte de Africa)
Movimentacdo de particulas do
Chuvas vermelhas Sahel para o Sahara;
& Abril - Junho Depressbes (SW Portugal) e/ou
Eventos secos Anticiclones (Mediterraneo e
Norte de Africa)
Sahara
Movimentagdo intensa e
Eventos secos Julho - Agosto incontrolavel de particulas
Anticiclones (Me,diterréneo e
Norte de Africa)
Movimentagdo de particulas do
Chuvas vermelhas Sahara para o Sahel
& Setembro - Outubro Depressées (SW Portugal) e/ou
Eventos secos Anticiclones (Mediterréneo e

Norte de Africa)

Fonte: Querol et al., 1999

Os eventos naturais no contexto dos Planos e Programas

De acordo com o artigo 5° do Decreto-Lei n.© 111/2002, sempre que o valor-limite
de PM,q estabelecido (Tabela 48) for excedido em consequéncia de concentragdes
de PM;iy no ar ambiente devido a causas naturais e/ou ressuspensdo de particulas
de que resultem concentragdes significativas superiores aos valores de base
normais, tal pode e deve ser corrigido desde que devidamente justificado. Assim, é
fundamental verificar se ocorreram ultrapassagens aos valores-limite derivadas
desde fendmeno e, apds descontados esses niveis, confirmar se ainda ha um
incumprimento dos valores legislados que justifigue a elaboracdo de Planos e
Programas abrangendo essa zona.
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Tabela 48: Valor limite estipulado para as particulas em suspensdo (PMy,) no ar
ambiente, no Decreto-Lei n.© 111/2002

Periodo de . Margem de Data de
Amostragem WAl Tolerancia Cumprimento

50% na data de
entrada em vigor
da presente
directiva, devendo

sofrer uma

_ 50 pg/m?3PM;, redugdo a partir

el I|m|t§ para a valor a ndo de 1 de Janeiro de .
proteccao da © . 1 de Janeiro de

sadtide humana 24 horas exceder mais de 2001 e depois, de 2005

(em 24 horas) 35 vezes em 12 em 12 meses,

cada ano civil numa
percentagem

anual idéntica, até
atingir 0% em 1
de Janeiro de
2005

Como base para a avaliacdo da ocorréncia de eventos naturais seleccionou-se a
estagdo urbana de fundo dos Olivais, representativa de uma zona significativa da
Area Metropolitana de Lisboa Norte e fez-se uma avaliagdo detalhada da origem de
todas as excedéncias verificadas ao valor didrio das particulas inalaveis entre 2001
e 2004, recorrendo também aos dados da estacdo rural de fundo da Chamusca,
para identificar as situagdes em que a influéncia do transporte de particulas foi ou
nao determinante nos valores obtidos.

Situacdes Sinodpticas

A ocorréncia de elevadas concentracdes de poluentes depende da existéncia de
emissOes proximas e/ou do transporte e reaccdo de determinados poluentes,
sendo, porém, fortemente determinada pelas condicbes meteoroldgicas que se
verifiquem. A legislagdo relativa a qualidade do ar ndo pondera este factor, na
medida em que estabelece os seus limites apenas como funcdo da proteccdo da
salude humana e dos ecossistemas/vegetacdo, ponderando o custo-eficacia de se
atingir uma determinada melhoria da qualidade do ar.

As situacOes sindpticas correspondem a determinadas condicoes de tempo que
podem facilitar ou agravar a dispersao dos poluentes e assim proporcionar
situacdes mais favoraveis ou desfavoraveis em termos de qualidade do ar. Vento
fraco, inversdo térmica, podem ser factores que conduzem a concentragdes muito
elevadas dos poluentes.

Neste contexto é importante identificar se na regido de Lisboa e Vale do Tejo
existem ou ndo situagdes meteoroldgicas que, ao longo de varios dias (episodios),
conduzam a um agravamento das concentracdes de determinados poluentes,
podendo assim justificar que nestas circunstancias se tenham que tomar medidas
adicionais para reduzir as emissdes atmosféricas com o objectivo de ndo aumentar
a média anual ou o nimero de excedéncias de valores-limite didrios de poluentes,
se for este o caso.
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Analise da contribuicdo de eventos naturais

Andlise da contribuicdo dos eventos naturais na
estacdo dos Olivais e da Chamusca

A analise de eventos naturais no ambito dos Planos e Programas, vem permitir
identificar dias do ano cujos valores de PM;, excederam o valor limite legislado
(Tabela 48), e em que fendmenos desta natureza contribuiram para tal excedéncia,
nomeadamente:

Intrusao de massas de ar provenientes de desertos africanos;
Ressuspensao regional.

A determinagdo dos denominados eventos naturais na regido de Lisboa e Vale do
Tejo ird ter por base, como ja referido anteriormente, as estacdes de:

Olivais (Estacao Urbana de Fundo);

Chamusca (Estacdo Rural de Fundo).

A estacao dos Olivais é representativa para o aglomerado urbano, sendo a Unica
em Lisboa que mede as concentracdes de PM;q e ndo tem influéncia directa do
trafego da cidade (dai a designagdao Fundo). Esta estagdo vai permitir caracterizar
toda a zona urbana. Dado que ndo se sabe a contribuicdo real dos fendmenos
intrusivos nas concentragdes de PM;q medidas nas estagoes, fez-se a analise para a
estacdao de monitorizacdao dos Olivais, aplicando os resultados a posteriori para as
estacdes da AML (pag. 121). A estacdo da Chamusca é representativa da zona
rural, e funciona como confirmacdo de um evento natural sempre que ha
excedéncias do valor das concentracdes das particulas inaldaveis na zona dos
Olivais, dado que um aumento dos niveis na zona rural, no contexto geografico de
Portugal, s6 devera ser, provavelmente, motivado por eventos naturais.

Para se detectar a ocorréncia de eventos naturais (nas estagdes acima citadas)
estabeleceu-se uma metodologia (Figura 64) que permite identificar a ocorréncia de
fendmenos intrusivos, de ressuspensdao ou ambos, que possam contribuir para as
excedéncias verificadas durante os anos de 2001, 2002, 2003 e 2004, no que diz
respeito as concentragdes de PMy,.

Na aplicagcdo da metodologia comegam-se por verificar dois critérios base que
foram estabelecidos como ponto de partida para a identificacdo de um evento
natural:

: Concentracdo média diaria de PM;o nos Olivais > 50,45 pug/m?

: Concentragao média diaria de PM;, na Chamusca > ( 0,5* conc.
média anual CHA) pg/m?.

Apos a verificagdo do critério 1 ou dos critérios 1 e 2, passa-se a detecgdo do
evento natural.
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Para a deteccdo da intrusdao de massas de ar provenientes dos desertos
africanos estabeleceu-se que se iriam aplicar dois métodos:

ICoD/DREAM (Dust Regional Atmospheric Model)

O modelo DREAM foi desenvolvido na Universidade de Malta. Basicamente, o
modelo DREAM diz respeito ao ciclo de vida atmosférico das particulas dos desertos
que foram sujeitas a fendmenos de erosao.

As componentes que integram este modelo sdo (ICoD):

Esquema de produgao de poeiras com camada viscosa introduzida;
Efeitos da distribuicdo do tamanho das particulas;

Efeito das condigbes humidas do solo, sobre a producdo das particulas;
Deposicao de particulas secas e himidas;

Fendmenos de adveccao (horizontal e vertical) e difusao (lateral e
turbulenta).

O resultado deste modelo da-nos o indice de dispersdao dos aerosséis (integrando
todas as componentes acima referidas). Com esta informacao pode-se analisar dia
a dia, para os anos em estudo (2001 a 2004), qual a dispersdo do indice de
aerossois sobre o territorio, apds a deteccdo da excedéncia do valor de PMyq.

Como exemplo, fazendo uma andlise detalhada da Figura 65 tendo em
consideragdao a informagdao quantitativa disponibilizada pela estagdao de
monitorizacao dos Olivais para o dia 14 de Fevereiro de 2001, e conjugando-a (a
informagdo quantitativa) com a informagao qualitativa do resultado do modelo
DREAM, é possivel afirmar que se esta perante um evento natural. Claramente, a
dispersdo do aerossol, contribuira para as concentracées de PM;q no ar ambiente e,
consequentemente, terd a sua influéncia sobre os resultados das medigoes
efectuadas, quer na estacdo urbana de fundo dos Olivais, quer na estacdo rural de
fundo da Chamusca.

ICoD/DREAM  Dust Leading (g/m**2} and 3000m Wind
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Fonte: DREAM/ICOD
Figura 65: Tipo de resultado obtido através do modelo DREAM/ICoD

A utilizacdo do ICoD/Dream sera efectuada, sempre que esteja disponivel a
informacgdo para o dia com excedéncias em analise, uma vez que este € um método
de facil utilizagdo e compreensdao para a determinacdo de ocorréncia de eventos
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naturais. Aliado a estas caracteristicas, ainda se pode salientar o facto de ser
gratuito e estar disponivel na internet diariamente no website www.icod.org.mt.

Para a aplicacdo da metodologia apresentada na Figura 64, ter-se-a sempre como
prioridade na deteccdo de intrusdes de massas de ar proveniente dos desertos
africanos, a utilizagdo do IcOD, e de seguida o Hysplit (que se explicard em
seguida).

Hysplit (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory)

O modelo Hysplit foi desenvolvido pelo NOAA (EUA), sendo considerado “um
sistema completo para calculo de trajectérias, para analise de processos complexos
de dispersdo e simulagdes de deposicao” (Draxler, 1999). A semelhanca do que
acontece com o ICoD/DREAM, este modelo também esta acessivel na internet e é

gratuito.

Os resultados do modelo Hysplit podem ser disponibilizados da seguinte forma:
Retrotrajectorias;
Dados meteoroldgicos;
Concentracdes de poluentes.

Para a aplicacdo da metodologia referida, apenas se utilizardao as retrotrajectoérias,
e os resultados serdo do tipo dos apresentados na Figura 66.

NATIONAL OCEANIC ATMOSPHERIC ADMIMNISTRATION
Backward trajectories ending at 00 UTC 13 Jan 02
FML Meteorological Data

PR
jE‘k:;" S

Source * at 3B.YFN 911 W

Meters AGL

T T T T T T T T
12 Q0 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00
0112 0141 o110 0109 01408 0107 0106 0106

Fonte: Hysplit 4 - NOAA
Figura 66: Tipo de output obtido através do modelo Hysplit

Para se obter a informacdo da Figura 66 é necessario introduzir no modelo alguns
dados, nomeadamente:
Coordenadas Geograficas (neste caso utilizaram-se as coordenadas da
estacao dos Olivais [Longitude 38.769 W; Latitude -9.108 N]);
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Altitude das massas de ar (750, 1500 e 2500 m - a diferenciacdo de
altitudes permite avaliar a ocorréncia de transporte de particulas dos
desertos do Sahara/Sahel para Portugal, se a origem e as trajectorias
coincidirem; a hipétese de afirmar a existéncia de intrusdo de massas de ar
carregadas de particulas estara assim mais sustentada);

Periodo de analise da retrotrajectéria (na analise dos eventos naturais
proceder-se-a a uma analise de 192 horas, isto é, sete dias antes do dia em
analise; assim no caso da Figura 66, para se analisar o dia 13 tem-se a
percepcao do comportamento das massas de ar desde o dia 5 até ao dia
13).

A deteccdo do evento natural propriamente dito é fungdo do resultado do modelo.
Assim para se poder afirmar que ha intrusdo de massas de ar que chegam a
estacdo de monitorizacao dos Olivais ha que verificar:

A origem das massas de ar: desertos africanos;

A origem da massa de ar mais alta durante os meses mais quentes do ano.

Durante a deteccdo de eventos naturais, sempre que seja necessario, recorrer-se-a
a uma analise conjugada do ICoD/DREAM e do Hysplit. Podem ocorrer situagdoes em
gue ndo exista indice de dispersdo sobre o territério nacional, contudo ao haver
uma dispersdo significativa sobre Oceano Atlantico e as retrotrajectérias das
massas de ar venham dessa direcgao, tal pode configurar uma situacdo de evento
natural com particulas inicialmente originadas no Norte de Africa. Desta forma
sempre que se esteja numa situacdo destas chamar-se-a a atencao para o facto
(nas tabelas tais fendmenos estardo designados por S*).

Para se determinar a ocorréncia de ressupensao local, é necessario existirem
dados de PM, s e PMy,. Este critério (critério 2 da metodologia) sera aplicado para a
estagdo da Chamusca, sendo verificado o seguinte:

Racio de concentragdes de PM, s /PM;y <0.5, para todos os dias do ano em
analise.

O porqué da determinacdo do racio, reside no facto de a maior parte da emissdo
antropogénica de particulas se dar na fracgdo mais fina (2.5 u ou menos), estando
a presenca de uma grande proporcdo de particulas de maior dimensdo (por
exemplo 2.5-10 pm) associada a contribuicdo de fontes naturais de particulas.

Como tal, a proporcdo da PM,s no total de PMy, ird decrescer significativamente
qguando ocorrem eventos de particulas provenientes do Sahara ou do Sahel; dai,
caso existam medigdes de PM, s efectua-se-a o racio, como forma de detecgdo de
ressuspensao.
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O resultado da analise dos dados de PM,qy, para a estacao dos Olivais em 2001 que
verificaram o critério 1 da metodologia, encontra-se apresentado na Tabela 49.

Tabela 49: Resumo dos dias do ano de 2001, cujas excedéncias tiveram origem em
fontes naturais

Ano Més Dia [PolJl-i[o] Intrusdo
2001 2 12 51,46 S*
2001 2 13 60,50 S
2001 2 14 78,98 S
2001 2 22 51,93 S
2001 2 23 61,89 S
2001 6 21 60,79 S
2001 6 22 55,80 S
2001 8 25 73,97 S
2001 9 3 68,09 S
2001 9 4 67,98 S
2001 10 29 81,64 S
2001 10 30 72,75 S
2001 10 31 91,15 S
2001 11 1 79,25 S
2001 12 4 110,26 S
2001 12 5 78,56 S
2001 12 6 61,21 S
2001 12 7 109,06 S
2001 12 8 57,76 S

Legenda: S - Identificacdo de intrusdo de massas de ar (Utilizacdo de ICOD ou Hysplit); S* -
Identificacdo de intrusdo de massas de ar (Andlise conjunta de ICOD e Hysplit).

Verifica-se para o ano em causa que, na estacao dos Olivais, dos 62 dias (toda a
informacdo respeitante a estes dias encontra-se no Anexo III) que apresentam
concentracdo média didria de PM;,> 50.45 pg/m®, apenas 19 se devem a
fendmenos de intrusdo de massas de ar que tém origem nos Desertos do Sahara.

Para estes 19 dias, que tiveram origem em fontes naturais, determinou-se também
a duracdo dos episodios. Os episodios mais comuns foram os que tiveram a
duracdo de dois dias consecutivos, tendo ocorrido trés vezes. No decorrer desta
analise foi possivel constatar ainda que ocorreram episddios singulares, mas
também de trés, quatro e cinco dias consecutivos.

Para o ano de 2002, os dias que cumpriram os critérios da metodologia da Figura
64, e cujo valor de PMy, esteve acima do valor-limite devido a contribuicdo das
massas de ar que provém dos desertos africanos, sdao os que estdo apresentados
na Tabela 50.
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Tabela 50: Resumo dos dias do ano de 2002, cujas excedéncias tiveram origem em
fontes naturais

OLI CHA

Ano Mes Dia [PM,0] [PM,] Intrusao
2002 1 13 56,90 S.i. S
2002 1 19 52,00 S.i. S
2002 2 13 51,70 S.i. S
2002 3 26 74,70 S.i. S
2002 8 14 58,10 S.i. S

Legenda: S - Identificacdo de intrusdo de massas de ar (Utilizagdo de ICOD ou Hysplit); S* -
Identificacdo de intrusdo de massas de ar (Analise conjunta de ICOD e Hysplit); N — Ndo ha deteccdo de
intrusdo; s.i. — Sem informacao.

Em 2002 dos 28 dias que cumpriram o critério 1 e 2 da metodologia, apenas cinco
tiveram origem em fontes naturais. Houve 18 dias cujas excedéncias se deveram
apenas a contribuicdo da actividade humana; contudo houve cinco dias do ano de
2002 em que nao foi determinada a origem das excedéncias por ndo se terem
obtido resultados dos modelos Hysplit e ICoD.

Para a analise dos dados de 2003 dispunha-se de mais informagdo sobre a estacdo
regional de fundo da Chamusca, como tal, foi possivel identificar a contribuicdo do
fendomeno de ressuspensdo local nas excedéncias do valor de PM;;. Na Tabela 51
estdo identificados todos os dias cujas excedéncias foram influenciadas pelos
fendmenos de intrusdo, ressuspensao ou ambos.

Tabela 51: Resumo dos dias do ano de 2003, cujas excedéncias tiveram origem em
fontes naturais

Ano Més Dia [I?IVII- :)] [gn :] Intrusao Ressuspensao
2003 3 11 77,40 21,80 S N
2003 3 12 58,70 26,00 S N
2003 3 13 76,90 43,30 S N
2003 3 19 51,20 41,00 S N
2003 3 22 56,80 29,10 S S
2003 3 23 56,20 59,40 S N
2003 5 29 65,00 38,90 S S
2003 5 30 55,80 54,50 S N
2003 6 13 65,60 63,00 S S
2003 8 1 67,70 89,20 S S.i.
2003 8 2 79,50 s.i S S.i.
2003 8 6 51,90 S.i S S.i.
2003 8 8 66,20 s.i S S.i.
2003 8 9 58,20 S.i. S S.i.
2003 8 10 50,80 s.i S S.i.
2003 8 11 71,60 S.i S S.i.
2003 8 12 81,50 S.i. S S.i.
2003 9 13 57,20 20,0 N S
2003 9 17 52,40 29,60 N S
2003 9 18 58,50 38,60 N S
2003 9 26 50,50 41,90 S S
2003 10 10 61,70 24,00 N S
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Ano Més Dia [I?I\}I.lf)] [gl\l;::] Intrusao Ressuspensao
2003 11 3 51,30 18,20 N S
2003 11 5 65,30 31,10 S S
2003 11 6 59,10 54,00 S S
2003 11 20 58,80 47,60 S S
2003 12 11 78,60 36,70 N S
2003 12 13 66,00 31,50 N S
2003 12 14 60,80 31,00 N S
2003 12 19 57,00 17,70 N S

Legenda: S - Identificagdo de intrusdao de massas de ar (Utilizacgdo de ICOD ou Hysplit); S* -
Identificagdo de intrusdo de massas de ar (Analise conjunta de ICOD e Hysplit); N — Ndo ha deteccdo de
intrusdo; s.i. — Sem informacao.

E possivel constatar que dos 45 dias em excedéncia no ano de 2003, 21 dias
tiveram contribuicdo de fendmenos naturais. Os restantes dias em que se
verificaram excedéncias devem-se essencialmente a fontes antropogénicas.

Avaliou-se também, para o ano de 2003, a duragdo dos episddios que tiveram
origem em fendmenos intrusivos e no fendmeno de ressuspensdo. Basicamente,
nesta analise, foi possivel constatar que para o ano de 2003, houve uma maioria de
episddios que ocorreram apenas num dia, tanto no que diz respeito a intrusdo de
massas de ar que vém dos Desertos do Sahara e Sahel, como também ao
fendmeno de ressuspensao local.

Na Figura 67 pode observar-se a distribuicdo da ocorréncia dos fenémenos de
intrusdo, ressuspensdao e ambos ao longo do ano de 2003. E notdria a ocorréncia
dos fendmenos de intrusdao durante os meses mais quentes do ano, tendo a
ressupensdo um papel mais forte durante os meses cujas temperaturas sdo mais
baixas. Esta distribuicdo de fendmenos era expectavel, pois vai ao encontro a
caracterizacao que estd resumidamente apresentado na Tabela 47.

Contribuicao dos fenomenos de Intrusiao e Ressuspensao nas
excedéncias verificadas no ano de 2003

Contribuicao
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Figura 67: Contribuicao dos fenomenos de Intrusdao e Ressuspensao nas
excedéncias verificadas no ano de 2003
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Em suma, nos 21 dias do ano de 2003 cujas excedéncias tiveram essencialmente
origem em fontes naturais, 23% foi pela accdo conjugada dos fendmenos de
ressuspensdo e intrusdo, 47% das excedéncias sofreram influéncia das massas de
ar que vém do Norte de Africa e finalmente 35% das excedéncias devem-se
somente a ressuspensao local. Esta informagdo pode ser observada na Figura 68.

Percentagem de fené6menos que contribuiram para as
excedéncias verificadas em 2003

23%

30%

47%

O Ressuspenséo
O Intrusdo
O Ressuspensdo e Intrusdo

Figura 68: Percentagem de fenomenos que contribuiram para as excedéncias
verificadas em 2003

Na anadlise dos dados de PMj, para o ano de 2004, identificaram-se todos os dias
cujas excedéncias tiveram origem em fontes naturais (isto &, que cumpriram os
critérios da metodologia), estando os mesmos identificados na Tabela 52.

Tabela 52: Resumo dos dias do ano de 2004, cujas excedéncias tiveram origem em
fontes naturais

Ano Més Dia [I?IVII- ;] [|(:'>:|\I:|I :] Intrusao Ressuspensao
2004 2 8 55,64 42,80 S N
2004 2 9 54,23 30,87 S S.i.
2004 2 10 51,79 44,19 S N
2004 2 11 53,94 30,31 S N
2004 2 13 60,17 43,32 S N
2004 3 5 106,78 61,86 S S
2004 3 9 119,13 71,09 S S
2004 3 16 57,16 47,12 S S
2004 3 17 77,30 60,52 S S
2004 7 23 69,64 67,20 S N
2004 7 24 156,43 125,23 S N
2004 7 25 76,54 67,95 S N
2004 7 26 62,85 62,90 S N
2004 7 27 56,98 59,73 S N
2004 9 22 71,68 37,88 S S.i.
2004 9 23 68,69 51,20 S S
2004 9 24 71,03 50,50 S S
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Ano Més Dia [I?IJI-;] [gnf:] Intrusao Ressuspensao
2004 9 27 60,26 19,46 N S
2004 9 28 60,37 35,50 N S
2004 9 29 57,78 34,41 N S
2004 10 7 74,30 39,25 S S
2004 10 8 109,89 56,29 S S
2004 12 7 56,89 S.i. S S.i.
2004 12 9 68,16 24,07 S S.i.
2004 12 10 57,25 16,03 S N

Legenda: S - Identificagdo de intrusdao de massas de ar (Utilizacgdo de ICOD ou Hysplit); S* -
Identificagdo de intrusdo de massas de ar (Analise conjunta de ICOD e Hysplit); N — Ndo ha deteccdo de
intrusdo; s.i. — Sem informacao.

No ano de 2004, dos 54 dias que apresentaram excedéncias, 33 tiveram a
contribuicao de fontes naturais, devendo-se os restantes dias (21) exclusivamente
a fontes antropogénicas.

A semelhanca do que foi feito na andlise do ano de 2003, em 2004 também se
efectuou o estudo da duracdo de episdédios dos fendomenos de intrusdo e
ressuspensdo. Relativamente ao fendmeno de intrusdo, verifica-se que ocorreram
episddios de um a cinco dias, tendo sido mais frequentes os episédios de um dia e
menos frequentes os episodios com duracdo igual ou superior a quatro dias
(consecutivos).

No que diz respeito a duracao de episédios do fendmeno de ressuspensdo, pode-se
observar que se verificaram trés vezes no ano de 2004 episddios de um dia; ja os
episddios de 2 dias consecutivos ocorreram 4 vezes.

Relativamente ao padrdo da contribuicdo dos fendmenos de intrusdo e
ressuspensdo nas excedéncias verificadas no ano de 2004, pode-se constatar que
existe uma accdo conjugada dos fendmenos de intrusdo e ressuspensao ao longo
do ano. O fendmeno de intrusdo é o que tem mais influéncia sobre as excedéncias
verificadas, tendo o fendmeno de ressuspensdo uma acgdo menos contributiva.
Mais uma vez se verificou, que durante o periodo de Novembro a Janeiro, a
ocorréncia de intrusdo de massas de ar provenientes do deserto do Sahara e Sahel
é diminuta, tendo sido verificada em 2004 apenas trés vezes.

Fazendo uma analise resumida do ano em 2004, conclui-se que dos 33 dias em que
houve excedéncias, 56% (dos dias) sofreram influéncia das massas de ar que tém
origem nos desertos africanos. Em 32% dos casos de excedéncia, estes devem-se
essencialmente a accdo dos fendmenos de intrusdo e ressuspensdo, e apenas em
12% dos casos as excedéncias sdao exclusivamente devidas ao fenémeno de
ressuspensao.

Analise da contribuicdo dos eventos naturais nas
restantes estagdes da RLVT

Dado que ndo é possivel determinar a contribuicdo real dos eventos naturais sobre
a concentracdo medida de particulas (PMy,), € importante avaliar no dmbito dos
Planos e Programas se todas as excedéncias observadas nas estagGes em analise
da regido de Lisboa e Vale do Tejo, para os dias em que ocorrem eventos naturais
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(detectados segundo a metodologia da Figura 64), aconteceriam, caso nao
existissem fendmenos de intrusdo e/ou ressuspensao.

Para se determinar se as excedéncias noutras estacles, para além das que
serviram de base a anadlise (Olivais e Chamusca), se devem efectivamente ou ndo a
eventos naturais, estabeleceu-se a seguinte metodologia:

Determinar o valor da concentracdo média anual da Chamusca para o ano
em analise sem considerar os dias de eventos naturais;

Em todos os dias que foram identificados como os que sofreram influéncia
de eventos naturais, segundo a metodologia (Figura 64), identificar o valor
da concentracao de PM,q para a Chamusca. A esse valor deve retirar-se o
valor médio anual (passo 1); dai provém uma fraccdo que pode estar
associada a contribuicdo real do evento natural sobre a concentracao de
PM;o medida.

Apds determinar a fraccdo para cada dia identificado como um dia de evento
natural, retira-se a todas as médias diarias de todas estacbes que megcam
PMjo a contribuicdo dada pelo evento natural, resultando dai um novo valor
gue pode ou ndo continuar a exceder o limite estabelecido legalmente.

ApOs a aplicacdo desta metodologia identificaram-se todas as excedéncias que se
verificaram no ano em analise, para todas as estacdes que medem concentracdes
de PM,q e, desse conjunto, retiraram-se os dias cujas excedéncias se devem a
eventos naturais. Seguidamente reavaliou-se se continua ou nao a haver
incumprimento e necessidade de aplicagdo de acgdes no quadro dos Planos e
Programas agora definidos.

E de salientar que esta andlise restringiu-se aos anos de 2003 e 2004, pois a
estacdao de monitorizacdao da Chamusca, apenas entrou em actividade no final do
ano de 2002.

Sabendo-se a partida que o valor da concentracdao média anual de PM;, legislado
para cumprimento em 2005 é de 40 ug/m? determinou-se, para o ano de 2003,
a contribuicdo dos eventos naturais na média anual de todas as estagOes da
RLVT. Assim, pela analise da Figura 69, identificam-se a partida cinco estacoes
criticas, isto &, estacbes que apresentam valores médios anuais acima do valor
limite legislado. Contudo, apds ser retirada a contribuicdo do evento natural
(EN), apenas se verificam quatro estacbes em excedéncia - a estacdao de
monitorizacdo da Escavadeira é retirada do grupo das estagdes em excedéncia.
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Figura 69: Avaliacdao das médias anuais das estacoes da RLVT, no ano de 2003

Para além de se analisar o cumprimento legal do valor-limite para a média anual
das estagoes, procedeu-se também a analise do cumprimento legal do nimero
de excedéncias ao valor-limite diario (apenas se podem verificar 35 excedéncias
didrias por ano da concentracdao de PM;,, cuja origem esteja relacionada com
fontes antropogénicas). Assim, através da analise da Figura 70, pode-se
observar que quase todas a estacoes (exceptuando a Chamusca, Mem-Martins e
o Laranjeiro), apresentam mais de 35 dias em excedéncia. Contudo aplicando a
metodologia acima descrita, verifica-se que as estagdes Olivais, Reboleira e
Camarinha comecam também a cumprir o valor legal vigente, apresentando
menos de 35 dias em excedéncia no ano de 2003.

Determinacdo do n° de excedéncias no ano de 2003 para as
estacoes da RLVT
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Figura 70: Determinacao do nimero de excedéncias no ano de 2003 para as
estacdes da RVLT
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A contribuicdo dos eventos naturais (EN) nas médias anuais das estagbes da AML
em 2004, pode ser observado através da Figura 71. Pode-se constatar que a
concentracdo média anual da estacdo de Cascais deixou de constituir um problema
no que diz respeito a excedéncia do valor limite, apds se ter retirado a contribuigdo
dos eventos naturais na concentracdo média anual. Assim para o ano de 2004
apenas duas estacbes na AML, estdo em situagdo critica apresentando
concentragdes médias anuais do poluente PM;o acima do valor limite de 40 pg/m3.

Avaliacdo das médias anuais das estagées da RLVT
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Figura 71: Avaliacao das médias anuais das estacoes da RLVT, no de 2004

Relativamente ao numero limite de excedéncias anuais da concentracdo de PMyg,
pode-se afirmar, segundo a Figura 72, que houve muitas excedéncias devidas a
eventos naturais. Tal acontece porque ao fazer-se a analise do numero de dias que
estiveram em excedéncia, sem contabilizar os eventos naturais, com excepgao das
estagbes Chamusca e Mem-Martins, todas estavam em incumprimento legal.
Contudo, apds se ter retirado o numero de dias em que ocorreu intrusdo de massas
de ar e/ou ressuspensdo, diminui-se o numero de estagdes em incumprimento
legal. Desta forma, pode-se concluir que para o ano de 2004 as estagdes em
incumprimento legal, isto €, que apresentam mais de 35 dias com excedéncia dos
valores de PM,q, sdo: Olivais, Entrecampos, Avenida da Liberdade, Cascais, Loures,
Quebedo e a Reboleira (de salientar que as estagdes de Olivais, Loures e Reboleira
apresentam 38 dias em excedéncia, sendo um numero de dias bastante préximo do
numero total de ultrapassagens permitido).
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Determinacdo do n° de excedéncias no ano de 2004 para as
estagoes da RLVT
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Figura 72: Determinacao do nimero de excedéncias no ano de 2004 para as
estacdes da RLVT

Episddios funcdo de condi¢des sindpticas

Metodologia

Consideraram-se todas as estacdes da regido de Lisboa e Vale do Tejo que
mediram concentracdes de PMj, no periodo 2001-2003. [AML Norte - Avenida da
Liberdade, Entrecampos, Cascais, Loures, Mem Martins, Oeiras Quinta do Marqués,
Olivais, Reboleira; Setubal - Camarinha e Quebedo; AML Sul - Lavradio,
Escavadeira, Laranjeiro; e Vale do Tejo e Oeste - Chamusca].

Foram calculadas médias diarias de todos os valores existentes para cada estacdo
tendo em conta a seguinte regra relativamente a auséncia de dados: s6 se
consideraram os dias onde houvesse pelo menos 14 horas com dados e em que as
falhas de dados ndo se verificassem num intervalo de tempo superior a 6 horas.

Seguidamente, tendo-se construido uma base de dados para esta avaliacdo,
determinou-se um critério para o qual seria considerado um episodio: dois dias ou
mais onde se verificam concentragdes superiores a 50 pg/m?3, em pelo menos trés
estacOes das especificadas anteriormente.

Para tentar conhecer o comportamento meteorologico face a todos os episddios
existentes, foram usadas duas classificagdes diferentes de tipos de tempo a
superficie. A primeira classificacdo utilizada (Ferreira et al., 2004; Neto et al.,
2004) baseia-se na classificacdo subjectiva das cartas de analise do centro europeu
(ECMWF, 2003), onde se classificam as situagOes sindpticas em sete grupos
distintos (Tabela 53). A segunda classificagao utilizada (Mendes et al., 2002; Trigo
and DaCamara, 2000) é determinada de forma automatica usando diversos pontos
da pressdo a superficie das analises do ECMWF. O nimero de tipo de tempos é de
dez, sendo oito deles de tipos direccionais representando os oito pontos cardiais
possiveis e os outros dois de caracter puramente rotacional (Depressao (B) e

125



L

S W O
Anticiclone (A)). De registar que para os casos rotacionais a situagdo corresponde
ao caso em que o centro do mesmo se situa sobre o nosso dominio.

Tabela 53: Classificacdo das situagoes sindpticas a superficie
Sistemas Frontais
1 Sistemas frontais
Sistemas depressionarios
2 Depressao/instabilidade
3 Influéncia de depressédo
Sistemas de altas pressoes
4 Calma a superficie
5 Circulagao de N/NW
6 Anticiclone e vale invertido desde o Norte de Africa
7 Circulagdo de NE/E

Para as estacdes da Avenida da Liberdade, Entrecampos e Olivais, de forma
individual, foram feitos os histogramas da distribuicdo de episdédios e a mesma
anadlise relativamente aos tipos de tempo (Mendes et al., 2002; Trigo and
DaCamara, 2000). De realcar que para estes casos foram considerados episddios
todos os dias com concentragdo superior a 50 pg/m>.

Resultados

No periodo de 2001-2003 foram considerados 73 episddios que satisfizeram as
regras definidas anteriormente para a metodologia. Estes episédios tém duragdes
gue variam de 2 dias até 21 dias. Pode ver-se na Figura 73 o histograma da
distribuicdo por dias desses episddios.

Histograma da distribuicao por dias dos
episédios para todas as estacoes
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Figura 73: Histograma da distribuicdo por dias dos episodios para todas as
estacoes

Estdo representados na Figura 74 e na Figura 75 os resultados obtidos
relativamente aos primeiros e segundos tipos de tempo. Em ambos os graficos, a
recta azul representa a frequéncia relativa de dias em que ocorreu episodio de
excedéncia das concentracdes didrias de particulas para cada tipo de tempo, em
relacdo a todos os tipos de tempo. Ja a recta de vermelho representa a
percentagem de vezes que, para cada tipo de tempo, tenha ocorrido episddio
relativamente a todos os dias de cada tipo de tempo.
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Figura 74: Frequéncias relativas dos dias de episddios de qualidade de ar
associados a PM;, por situacdo sindptica subjectiva e percentagem da ocorréncia
de dias de episodios em relacao a todos os dias para cada situacao sindptica no
periodo de 2001-2003

Na Figura 74 observa-se que o maior nimero de dias de episddios se repartem
pelas ultimas cinco situagGes sindpticas, logo ndo havendo nada a concluir. Ja
observando a outra recta, verifica-se que, para a situacao sindptica de calma a
superficie, em 80% das vezes em que essa situagdo ocorreu, observaram-se dias
com episédios de ma qualidade do ar. Em situagdes de Anticiclone e vale invertido
desde o Norte de Africa e de circulacdo de NE/E, essa percentagem de ocorréncia
varia entre 0s 40 e 60%, sendo muito diminuta para as outras quatro classes.

Da analise da Figura 75, observando a recta de frequéncias relativas verifica-se que
existe uma clara evidéncia de que os episédios estdo mais relacionados com
situacbes de circulagcdo de NE e com a presenca de Anticiclone sobre Portugal,
evidenciando que teremos para este segundo caso uma situacdo de calma a
superficie. Da percentagem das ocorréncias fica claramente evidenciado que em
situagoes de corrente NE a percentagem de ocorréncia de episddios € alta (45%).
Para os restantes pontos cardeais do quadrante Leste essa percentagem de
ocorréncia é também significativa (30%) embora as situagées acontecam menos
vezes. A circulagdo anticiclénica tem também uma percentagem de ocorréncia
significativa (30%).
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Figura 75: Frequéncias relativas dos dias de episédios de qualidade de ar
associados a PM;, por tipos de tempo e percentagem da ocorréncia de dias de
episodios em relacao a todos os dias para cada tipo de tempo no periodo de 2001-
2003

Avenida da Liberdade

Histograma da distribuicdao por dias dos episodios
para a estacao da Avenida da Liberdade
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Figura 76: Histograma da distribuicao por dias dos episédios para a estacao da
Avenida da Liberdade
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Figura 77: Frequéncias relativas dos dias de episodios de qualidade de ar
associados a PM;, por tipos de tempo e percentagem da ocorréncia de dias de

episodios em relacao a todos os dias para cada tipo de tempo no periodo de 2001-

2003 para a estacao da Avenida da Liberdade
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Figura 78: Histograma da distribuicdo por dias dos episodios para a estagdo de

Entrecampos
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Figura 79: Frequéncias relativas dos dias de episédios de qualidade de ar
associados a PM10 por tipos de tempo e percentagem da ocorréncia de dias de
episodios em relacao a todos os dias para cada tipo de tempo no periodo de 2001-
2003 para a estacao de Entrecampos
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Figura 80: Histograma da distribuicdo por dias dos episodios para a estagdo dos
Olivais
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Figura 81: Frequéncias relativas dos dias de episodios de qualidade de ar
associados a PM10 por tipos de tempo e percentagem da ocorréncia de dias de
episodios em relacao a todos os dias para cada tipo de tempo no periodo de 2001-
2003 para a estacao dos Olivais

Relativamente a distribuicdo do nimero de dias dos episddios pode-se apenas
referir que os histogramas tém todos uma distribuicdo logaritmica. Com os tipos de
tempo, a situagdo ja descrita anteriormente mantém-se, isto &, parece existir maior
incidéncia dos episédios com as situacdes do quadrante leste e situagbes
anticicldnicas.

A breve analise efectuada permite assim demonstrar, principalmente recorrente a
segunda classificacdo, que os episédios de ma qualidade do ar associados a
elevadas concentragdes de particulas estdo mais relacionados com situagoes
sindpticas em que a corrente é do quadrante Leste, sobretudo de NE, e situacoes
de Anticiclone, i.e., calma a superficie.

Devera assim ser nestas situacgdes, principalmente as que se perspectivem de
maior duracdo, que determinadas politicas e medidas sejam aplicadas as fontes de
emissdo de poluentes atmosféricos de modo a evitar elevadas concentragdes acima
dos valores legislados, sobretudo se se tratarem de emissdes de natureza
antropogénica.

Caracterizacao de situacdes criticas de trafego

O DCEA/FCT/UNL desenvolveu recentemente investigacdo acerca da distribuicao
espacial de concentracées de poluentes atmosféricos em Lisboa envolvendo a
realizacdo de campanhas em localizagdes 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 estes transcritos na analise aqui
efectuada. Os resultados sdo particularmente Uteis na compreensao das situagoes
onde se demonstra que é o trafego que origina elevadas concentraces de
particulas inalaveis e também de didoxido de azoto, como é o caso particular da
zona da Avenida da Liberdade e também, mesmo que em menor escala, da zona de
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Entrecampos, em Lisboa. Encontra-se no Anexo IV este mesmo capitulo tratado de
forma mais pormenorizada e extensa.

Campanha de medicdo de particulas em
suspensdo em Lisboa em locais de trafego

As particulas constituem um grupo consideravelmente extenso de poluentes do ar
ambiente, provenientes de multiplas fontes, nomeadamente do trafego automavel,
industria 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 concentracdes de particulas. A concentragdo deste poluente
resulta de emissGes directas do escape dos veiculos, do desgaste dos pneus e dos
travoes, ou da ressuspensao das poeiras das estradas.

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

Segue-se a apresentacao e discussao dos resultados das concentracdoes de
particulas inalaveis (PMy), medidas simultaneamente em alguns dos principais
eixos de Lisboa.

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

A seleccdo 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 circulagdo 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).

A Tabela 54 apresenta alguns dos aspectos metodoldgicos relativos a campanha de
amostragem em causa e a Figura 82 assinala os pontos de amostragem.

Tabela 54: Aspectos metodoldgicos da campanha de medicao de particulas em
Lisboa

Aspectos metodolégicos

periodo de medigoes 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 Deus

Eixo Norte-Sul Centro Ismaili

Santa Casa da Misericordia

a
22 Circular Posto de Limpeza da CML

Av. Marechal Air Liquide
Gomes da Costa Metalurgia Luso - Italiana
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Aspectos metodolégicos
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Figura 82: Localizagao dos pontos de amostragem de PM;, em Lisboa

Os resultados gerais de PM;q para os onze pontos de amostragem correspondentes

a caracterizagdo das cinco vias de circulagdo acima referidas estdao represent
na Figura 83.
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Figura 83: Concentragées médias diarias de PM,, registados
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Campanha de medicéo de CO, NO, NO, e PMyg ha
Avenida da Liberdade

A campanha de monitorizacdo da qualidade de ar foi realizada na Avenida da
Liberdade através de uma unidade movel 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 préoximos a Estacdo de Qualidade do Ar (EQA). Os resultados
obtidos no SNIF foram comparados com os da EQA da Avenida da Liberdade.

O objectivo da localizagcdo dos pontos de amostragem no gradiente de distancias
em relacdo a berma e préoximo da EQA prende-se com a possibilidade de:

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 concentragdes dos poluentes
provenientes das vias de trafego adjacentes.

Alguns dos aspectos da metodologia da campanha levada a cabo estdo indicados na
Tabela 55.

Tabela 55: Aspectos metodologicos da campanha de medicao de poluentes na
Avenida da Liberdade

Aspectos metodolégicos

1° periodo de medicbes Entre 16 e 19 de Maio de 2004

20 periodo de medicdes Entre 19 e 21 de Maio

Pontos e esquema de Localizaram-se transversalmente a Avenida, no sentido

amostragem de caracterizar o perfil de poluicao no local de
implantacdao da EQA.
Num primeiro periodo de campanha o SNIF esteve sob
exposicdo mais directa ao trafego, a 4 metros do eixo
da primeira faixa de rodagem da Avenida da Liberdade,
e no segundo periodo de medigdo 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 84 pode observar-se o aspecto do SNIF Air Lab, a estacdao de qualidade
do ar da Avenida da Liberdade e uma representacdo esquematica do corredor
pedonal Este da referida Avenida.
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Fonte: DCEA e CCDR-LVT

19 periodo de medigdo 20 periodo de medigdo

Figura 84: Pontos de amostragem da campanha de medicao de poluentes na
Avenida da Liberdade

Na Figura 85 podem observar-se os resultados obtidos para os dois periodos de
medigao na Avenida da Liberdade.
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Figura 85: Resultados obtidos para varios poluentes, nas duas campanhas de
medicdo, na Avenida da Liberdade

Campanha de medicdo de CO, NO, NO, e PMyq
em Entrecampos

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

O objectivo da localizagao dos dois pontos de amostragem foi:
a comparacao dos dados do SNIF com os da EQA de Entrecampos;
e a avaliagdo 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 56.
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Tabela 56: Aspectos metodoldgicos da campanha de medicao de poluentes em

19 periodo de medicGes

Entrecampos

Entre 15 a 21 de Outubro de 2004

20 periodo de medicoes

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: localizados 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 tanel 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
utilizados

Médias horarias; dados fornecidos pela Camara
Municipal de Lisboa.

Na Figura 86 pode observar-se o aspecto do SNIF Air Lab, a estacdo de qualidade
do ar de Entrecampos e uma representagdo esquematica da localizagao dos pontos

de amostragem.

19 periodo de medigédo 20 periodo de medigdo

Figura 86: Pontos de amostragem da campanha de poluentes em Entrecampos
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Na Figura 87 podem observar-se os resultados obtidos para os dois periodos de
medigdes em Entrecampos.
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Figura 87: Resultados obtidos para varios poluentes, nas duas campanhas de
medicao, em Entrecampos

Avaliacdo global

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

a obtencdo de informacdo meteoroldgica, nomeadamente de orientacdo e
intensidade do vento, proveniente dos proéprios locais de medicdo é essencial
para a melhor sustentacao das apreciacdes feitas aos resultados;

os resultados gerais mostram o generalizado incumprimento legal do VL+MT
de PM;o para 2004 (55 pg/m?3), concretamente nos dias Uteis da semana,
sendo de salientar que durante o periodo da campanha, ndo se terao
verificado quaisquer eventos naturais;

0s maiores valores de concentracao foram obtidos na Avenida da Liberdade,
um pouco acima, em termos médios, dos restantes locais amostrados, ainda
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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 diminuicdo 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 indicagdes, em simultdneo, sobre o poluente
que regista persistentemente o maior nimero de excedéncias ao valor-limite,
nomeadamente nas EQA da Avenida da Liberdade e Entrecampos, precisamente os
locais onde decorreram as restantes campanhas de monitorizagdo, agora para varios
poluentes (CO, NO, NO, e PMyy).

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

os 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 ndo sucedendo a alguns dos valores médios diarios registados para
PMig, medidos sobretudo no SNIF, que excederam o respectivo VL+MT;

verifica-se normalmente um perfil bimodal das concentragdes de PM;y, CO e
NO,, por serem poluentes influenciados pelo trafego automovel;

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 localizagao da
actual EQA, no que concerne aos objectivos inerentes a escolha da
localizagdo de uma estacdo de trafego;

na Avenida da Liberdade a proximidade a sua via principal, representa por
regra, maiores valores de concentragdo medidos, a excepcao do CO, cuja
tendéncia nao é clara;

para as PM,q verifica-se ha uma correlagdo 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 concentracdao de PM,q, permite concluir que os elevados niveis
deste poluente de devem a contribuicdo da poluicdo de fundo a que acresce
a influéncia dos niveis de trafego rodoviario;

através do diagndstico efectuado verifica-se que o poluente PM;, 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 estagoes de trafego de Avenida da Liberdade e
também na de Entrecampos. Assim sendo, estas duas estagdes de trafego,
sdo representativas das situacbes mais problematicas em termos de
qualidade do ar.
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Distribuicdo espacial de concentracdes de
poluentes

A obtencdo de mapas de distribuicdo das concentragdes dos poluentes dentro das
zonas/aglomeracdes é fundamental para se estimarem areas e populagdo exposta a
determinados niveis de poluicdo. Estes mapas podem obter-se por interpolagdo de
resultados de medicdes ou por modelagao.

As redes de monitorizacdo com estacdes fixas em continuo normalmente ndo tém
uma densidade suficiente para se poder conhecer a distribuicdo das concentragdes
no territério que pretendem avaliar. Por este motivo a CCDR-LVT tem vindo a
desenvolver campanhas de medicdo, com malhas mais densas, que permitam
complementar a rede existente, e obter mapas de distribuicao das concentragdes
com recurso a técnicas de interpolacdo geoestatistica.

Deste modo, para se obter a distribuicdo de concentragdes de alguns dos poluentes
atmosféricos objecto da 12 e 22 Directivas-"filhas” (e, por conseguinte, do Decreto-
Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril), recorreu-se aos dados de base seguintes:

campanhas de diéxido de azoto (NO,), didxido de enxofre (S0O,) e benzeno
(C¢Hg) recorrendo a métodos passivos de medicdo (tubos de difusdo
RADIELLO, Figura 88) desenvolvidas pela CCDR-LVT em colaboracdo com as
autarquias das areas onde se efectuou a medicdo, realizadas no dmbito da
avaliacdo preliminar destes poluentes.

campanhas de PM10 efectuadas recorrendo a amostradores de baixo volume
(LVS), Figura 89, realizadas no ambito do projecto “Diagndstico e
metodologia para o estudo dos efeitos das particulas finas na salide humana
em Lisboa”, financiado pela Fundacao Calouste Gulbenkian e desenvolvido
entre outros pelo DCEA - FCT/UNL, CCDR-LVT e o Centro Regional de Saude
Publica da Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo
(CRSP/ARSLVT).

cilindrica

‘ difusora
HBARRY 61 BRE R 1 BRRSH G0 EA H21 081458 601181 60 B0R 61 I

direcgéo do fluxo molecular )
superficie

L T [ I I )1 y 0
supetficie
cilindrica
adsorvente

Figura 88: Tubos de difusdo da marca Radiello e esquema de funcionamento
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Figura 89: Amostradores de PM;, de Baixo Volume (LVS) utilizados (Derenda,
2004)

Estas campanhas de medicdo foram desenvolvidas em periodos e &areas de
abrangéncia distintos e recorrendo a estratégias de amostragem diferenciadas
(Tabela 57).

Relativamente a distribuicdo espacial as campanhas de NO, e de SO, foram
efectuadas para a maior parte dos concelhos da AML, enquanto as campanhas de
CeHe e de PMy, referem-se apenas a cidade de Lisboa.

Os resultados de PM;, referem-se a médias diarias obtidas durante uma semana no
Inverno de 2004. Relativamente ao NO, e SO,, existem duas campanhas distintas,
uma relativa ao Verdao do ano 2001 e outra respeitante ao periodo de Inverno de
2002 e os resultados reflectem a concentracdo média de 1 semana de exposigao.

Para o CgHg foram também realizadas duas campanhas distintas, no Inverno e
Verdo de 2002, tendo a campanha de Inverno sido realizada em simultaneo com a
campanha de NO, e SO..

Relativamente a estratégia de amostragem, as campanhas que recorreram a
utilizacdo de tubos de difusdao adoptaram uma amostragem estratificada,
compreendendo diversas tipologias de locais de amostragem (fundo/residencial,
fundo/industrial, trafego e locais intermédios). Por sua vez a amostragem de PM;q
compreendeu essencialmente a selecgdao de pontos de fundo.
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Tabela 57: Descricao sucinta das campanhas de medicao
Periodo
Poluente Método de amostragem Tipo de A - de N.°
medido e medigao localizagao LR SRR e exposicao Campanhas
avaliado
Passivo fundo/residencial, Aglomeracdes e >
Dioxido de (tubos de difusdo) fundo/industrial, 9 3 1 semana =
o~ . : parte das ) Verdo 2001 e
azoto (NO3) Determinagao por trafego e locais (7 dias)
A - P restantes zonas Inverno 2002
cromatografia idnica intermédios
Passivo fundo/residencial, Aglomeracdes e 2
Didxido de (tubos de difusdo) fundo/industrial, 9 3 1 semana Verdo 2001* e
o~ . : parte das )
Enxofre (SO;) Determinagao por trafego e locais (7 dias) Inverno
A - . restantes zonas
cromatografia ionica intermédios 2002**
Passivo 5
(tubos de difusao) fundo/residencial,
. ~ . - Inverno
Benzeno Determinagao por fundo/industrial, . . 1 semana
~ e . : Cidade de Lisboa ; 2002**
(CeHe) Detecgdo de Ionizagao trafego e locais (7 dias) Verio
com Chama ou intermédios
. 2002 **x*
Espectrometria de Massa
Amostragem activa 5 dias
Particulas em (Amostradores de Baixo (repartido 1
suspensao Volume - LVS) Fundo Cidade de Lisboa per?on;oz de Inverno
(PMyo) !Det,er_minagéo amostragem 2004 ****
gravimétrica da massa diarios)

* - 3 a 10 de Julho de 2001

** - 29 de Janeiro a 5 de Fevereiro de 2002

*** - 19 a 26 Julho 2002
**** - 7 a 11 de Fevereiro de 2004

Os locais de amostragem seleccionados para as campanhas de tubos de difusdo e

de medicdo de PMjy,
respectivamente.

encontram-se

indicados nas Figura 90 e Figura 91,
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Legenda
Tipologia de ponto amostragem
¢  Fundo
¢ Fundo/lndustrial
¢ Medio
s Trifego

IPselCs
— Autn-estradas

Aglomeragdes

- e s o mieters

D254 0 15 20
Figura 90: Pontos de amostragem seleccionados nas campanhas de tubos de
difusdao (benzeno apenas cidade de Lisboa)
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Figura 91: Pontos de amostragem seleccionados para a campanha de medicao de
PM;,

4.4.1 Dioxido de Azoto (NO,)

Os resultados da campanha realizada no decorrer do Verdao de 2001 e do Inverno
de 2002 para as concentracbes de didxido de azoto e respectiva distribuicao
espacial, obtida através da interpolacdo geoestatistica (kriging)!® encontram-se
indicados na Figura 92 e Figura 93, respectivamente.

Como esperado, as concentracbes médias semanais de NO, mais elevadas foram
obtidas para o periodo de Inverno, altura em que se verificam piores condigOes de
dispersao. Verifica-se ainda que, as zonas de maior concentracdo coincidem com os
locais onde o trafego rodoviario € mais intenso, com destaque particular para a
cidade de Lisboa, de Almada e de Cascais, bem como para o centro da cidade de
Setubal. Este resultado é coerente com o inventario de emissdes que demonstra
que o sector dos transportes rodoviarios é a grande emissor de NO,.

Observando, em particular, os resultados para a Cidade de Lisboa, é possivel
detectar concentracdes mais elevadas no eixo Norte e Central da cidade, bem como
na zona Sudoeste.

18 para a totalidade das interpolagdes foi utilizado o software ArcGIS, vers&o 8.3
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Figura 92: Concentragées médias semanais de diéxido de azoto obtidas e
respectiva distribuicao espacial (Campanha de Verdao 2001)
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Figura 93: Concentragées médias semanais de diéxido de azoto obtidas e
respectiva distribuicdao espacial (Campanha de Inverno 2002)
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Dioxido de Enxofre (SO,)

Para as campanhas desenvolvidas durante o Verao de 2001 e Inverno de 2002, os
resultados obtidos para as concentragbes de didxido de enxofre e respectiva
distribuicdo espacial, efectuada através da interpolacdo geoestatistica (kriging),
encontram-se indicados na Figura 94 e Figura 95, respectivamente.

Em termos de comparacgdo sazonal, ao contrario do que foi registado para o NO;, o
SO, apresentou concentragdes médias mais elevadas durante o periodo de Verdo
em localizagGes proximas de centrais termoeléctricas. Este resultado podera dever-
se ao facto das centrais térmicas terem um funcionamento em cargas mais
elevadas durante o Verdo, por via do decréscimo da producdo de energia eléctrica
por via hidrica neste periodo.

Os maximos de concentracdo de SO, foram obtidos para a zona leste da
aglomeracao “AML Sul”, englobando uma area onde se situa o parque industrial do
Barreiro.

O efeito das redugdes sucessivas do conteido em enxofre dos combustiveis
rodoviarios e o facto dos combustiveis utilizados pela indastria serem
comparativamente muito mais intensivos em termos de enxofre estd de acordo com
a distribuicdo observada, ja que as zonas de maior intensidade de trafego nao
apresentam concentragdes comparativamente superiores as restantes.
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Figura 94: Concentracdoes médias semanais de dioxido de enxofre obtidas e
respectiva distribuicao espacial (Campanha de Verdao 2001)
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Figura 95: Concentracdes médias semanais de diéxido de enxofre obtidas e
respectiva distribuicao espacial (Campanha de Inverno 2002)
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Particulas atmosféricas em suspensao (PMy)

Para as particulas atmosféricas em suspensdo, medidas através da sua fracgdo
PM;o, 0 periodo de medicao compreendeu o periodo que vai de 7 a 10 de Fevereiro
de 2004, inclusive. Foi assim possivel obter cinco conjuntos de concentragoes
médias diarias de PM;,, bem como uma concentracdo média que representa a
globalidade destes dias (concentracdo média de cinco dias). A totalidade dos
resultados obtidos encontra-se indicada na Tabela 58.

Tabela 58: Concentragoes obtidas na campanha de distribuicdao de concentracoes

de fundo

Data/Local Concentragdo média diaria PM;, (ug/m?)

amosctlfagem Alvalade Olivais Beato Belém C.Ourique Castelo Chelas Lumiar Monsanto Serafina Telheiras
07°92-04 56 94 59 65 81 50 53 88 60 65 84
Somincs 59 53 43 48 64 64 44 70 41 56 67
09,0204 48 54 58 68 117 50 54 88 99 a7 71
10,02-04 70 45 51 58 76 83 69 12 54 72
110204 67 60 70 66 75 81 64 81 28 59 78
g2 60 61 56 61 83 66 60 79 48 56 74

*média de todo o periodo de amostragem
Nota: as concentragbes superiores ao Valor-limite diario de 50 pg/m?, estabelecido na legislagdo (DL 111/2002),
estdo assinaladas a verde; a fundo sombreado assinalam-se os dias de amostragem de fim-de-semana

No que diz respeito a distribuicdo destas concentracdes para os diferentes periodos
diarios, bem como para a totalidade do periodo amostrado, estas apresentam-se na
Figura 96.

Ndo obstante a campanha ter sido efectuada utilizando amostragens em
localizacbes predominantemente urbanas de fundo, as concentracdes de PMy,
medidas foram, comparativamente com a legislacdo (DL 111/2002), bastante
elevadas.

Provavelmente, o efeito mais determinante para os,nl'veis verificados deve-se a
intrusbes de massas de ar, provenientes do norte de Africa, com elevados niveis de
particulas. Como se pode concluir na avaliacdo e identificacdo deste tipo de
eventos, (Capitulo 4.2, pag. 108) durante os dias 7, 8 e 9 de Fevereiro a intrusdo
de massas de ar provenientes do norte de Africa fez-se sentir influenciando as
concentracdes de PM;; no ar ambiente.

Apesar disso, a distribuicdo de concentragdes urbanas de fundo de PM;, em Lisboa
parece indicar um eixo central da cidade, definido a norte pelas freguesias do
Lumiar e a sul pelas freguesias do Castelo e de Campo de Ourique, onde as
concentracdes relativas sdo mais elevadas. Estes maiores niveis de PM;y parecem
estar relacionados com a maior concentragdo de trafego rodoviario ao longo deste
eixo, sendo concordantes com os resultados obtidos para o benzeno (C¢Hg), que se
apresentam de seguida, e para o didéxido de azoto (NO,) também poluentes
indicadores do trafego rodoviario. Por outro lado a menor altitude desse eixo
central poderad igualmente contribuir para as maiores concentragbes registadas
(Figura 97).
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Figura 96: Distribuicdo espacial das concentracoes médias diarias e concentragao
média de todo o periodo de amostragem de PM;, obtidas

& A0 FArAgEm
& (Campanha de dsmbuidc Cone, FMID)

rodovia s estrbuane s
: ol St e & ot ar it CE ORI
.
+idbevad a
1 1 o 2 Kilomaters .
I T - whywada

Figura 97: Altimetrias e rodovias estruturantes da cidade de Lisboa

4.4.4 Benzeno (CgHe)

A distribuicdo espacial das concentracdes médias de benzeno, relativas as
campanhas de Inverno e Verdo de 2002, obtidas recorrendo a kriging, encontram-
se indicados na Figura 98.
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Relativamente as concentracdes médias semanais de benzeno obtidas verificou-se
que as concentragdes no Inverno sdao mais elevadas do que no Verdo e que
ocorrem no eixo Norte e Central da cidade, bem como na zona Sudoeste. Esta
distribuicdo parece estar de acordo com a distribuicdo de concentracdes observada
para as particulas atmosféricas em suspensdo, medidas como PM;, (Figura 96). A
distribuicdo dos niveis de trafego na cidade de Lisboa parece assumir um papel
preponderante na distribuicdo observada, sendo um exemplo paradigmatico as
concentracdes mais elevadas na zona Sudoeste da cidade, as quais deverdao estar
relacionadas com uma das entradas na cidade com maior trafego médio diario: a
Ponte 25 de Abril.

Outro aspecto importante que podera também contribuir para os niveis registados
esta relacionado com a maior altitude de algumas areas. Por exemplo, a area de
Monsanto onde foi registada a concentracdo mais baixa € uma zona mais elevada
guando comparada com a sua envolvente (Figura 97), para além de ser uma area
com menor intensidade de trafego.
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Figura 98: Distribuicao espacial das concentracoes médias semanais de benzeno
obtidas nas campanhas de Inverno e Verdao de 2002

Avaliacdo pontual de areas nao cobertas pela rede
de monitorizacéao

Metodologia

Uma vez identificados os locais onde se verificaram ultrapassagens ao VL+MT, e os
poluentes para os quais foram identificadas excedéncias (PM;; e NO,),
complementou-se a analise dos dados provenientes da rede de monitorizagdo
através da realizacdo de 25 campanhas de amostragem, recorrendo a
monitorizagdo continua dos niveis de didxido de azoto e particulas inaldveis. Para
estas campanhas foi utilizada uma estacdao modvel de qualidade do ar, o SNIF Air
Lab® (Figura 99).

Figura 99: Aspecto da estacdao movel de qualidade do ar
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Uma vez que os locais que se identificaram como sendo claramente mais
problematicos em termos de elevadas concentragGes poluentes correspondem
essencialmente a estagdes sob a influéncia de elevados niveis de trafego rodoviario
(nomeadamente as estacdes da Avenida da Liberdade, Entrecampos e Cascais),
procurou-se monitorizar outros hotspots (locais com elevados niveis de trafego
rodoviario) ndo cobertos pela rede. Procurou-se também efectuar campanhas em
alguns locais de fundo, quer em zonas nao servidas por uma estacdo de
monitorizacdo da qualidade do ar, quer em zonas ja servidas por uma estagdo de
trafego. A localizagao dos diversos locais de campanha esté indicada na Figura 100.

Tipo de
localizagao

B Fundo
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I =001-3000
[ . 5 3 0 6kn

Figura 100: Localizacao e classificacao dos diversos locais de campanha

Cada uma destas campanhas teve a duracdo de uma semana, estando a sua
calendarizacao indicada na Tabela 59. No Anexo V encontra-se informacao
pormenorizada acerca de cada local de amostragem.

Os valores de PM;; e NO, de cada campanha foram posteriormente comparados
com as concentracdes medidas numa estacdo urbana de fundo (Olivais), numa
estacdo rural de fundo (Chamusca), e numa estacdo de trafego (Avenida da
Liberdade, o pior caso em termos de concentracdes de PM;, e NO,). Comparou-se
também os resultados de cada campanha com a estagdo mais proxima de cada
local, independentemente da sua tipologia.

Na comparacdo com as estacbes de referéncia, deu-se especial importancia a
estacdao de qualidade do ar dos Olivais, uma vez que nesta estacdo ocorreu,
durante o ano de 2004, um nimero de excedéncias diarias ao valor-limite acrescido
da margem de toleréncia para PM;, acima das 35 permitidas. Por outro lado, o
valor-limite anual de NO, (sem margem de tolerancia) também foi ultrapassado
nesta estagao.
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Deste modo, considerou-se como critério base que, se as concentragdoes de PM;,
e/ou NO, registadas num determinado local de campanha fossem superiores aos
valores registados durante o mesmo periodo na estagdo dos Olivais, entdo havera
uma probabilidade relativamente elevada de o local em questdao ser uma zona

problematica em termos de qualidade do ar.
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Tabela 59: Calendarizacao das campanhas de monitorizacao
Nov-04 Dez-04 Jan-05 Fev-05 Mar-05 Abr-05 Mai-05
Aglomeragio Semana| @ |~ || <s|wlol~lowloS3d/YI 29532 RIJNIQIJI18/88/K818|
Av. Berna
Campolide

Lg. Anunciada

Lg. Estrela

Av. Roma

Telheiras

Benfica

Restelo

AML Norte Av. D. Jodo Il

Miraflores

Trajouce

Cacém

Av. Republica

Forte da Casa

Calcada de Carriche

Bairro Alto
Av. EUA

22 Circular

Almada

Sobreda
AML Sul Barreiro

Moita

Seixal

Bonfim

Setabal

Amoreiras
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Resultados

Algumas das campanhas revelaram-se inconclusivas, na medida em que ndo foi
possivel obter dados validos suficientes durante o periodo de campanha. Deste
modo, apresentam-se apenas os resultados para as campanhas que possuam pelo
menos cinco dias de dados validos para as PMyo ou para o NO..

O facto de as campanhas terem a duracdao de apenas uma semana torna dificil a
obtengao de conclusdes com uma maior robustez, dada a enorme variabilidade das
condicdes meteoroldgicas e de dispersdo, ao longo de um ano. Dai que os
resultados obtidos sejam meramente indicativos.

PMio

A anadlise dos resultados das campanhas de medicdo de PM;, (Tabela 60) permite
concluir que situagdes de concentragdes elevadas de particulas ndo existem apenas
em locais sujeitos a niveis de trafego intenso.

Todos os locais de trafego onde se realizaram campanhas apresentam valores de
PM;, bastante elevados e, em alguns casos, estes valores situaram-se mesmo
acima dos valores registados na estacao da Avenida da Liberdade (em particular as
campanhas realizadas na Calcada de Carriche - Lisboa e no Bonfim - Setubal).
Contudo, também se verificou a existéncia de problemas na maioria dos locais de
fundo, com a excepcdo de Trajouce, o Unico local de campanha onde as
concentracdes de PM;, foram inferiores aos valores registados na estacdo dos
Olivais. Na campanha realizada na Sobreda detectaram-se valores muito elevados
de particulas, que poderdao dever-se a um episddio de intrusdo, nomeadamente
porque também se registaram valores idénticos nas estacbes de comparacdo,
inclusive na estacdo da Chamusca.
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Tabela 60: Comparacdo entre os locais de campanha e as estagoes de referéncia,
para os valores de PM,,

. Estacao
~_ Tipo de . H Aval.
Local Concelho Aglomeragao local Avl Oli Cha mais global
préoxima
Largo da . .
Anunciada Lisboa AML Norte Trafego ()] ()] [\ n.u.
Largo da . .
Estrela Lisboa AML Norte  Trafego W ) n.d. n.u.
Avenida de . .
Roma Lisboa AML Norte  Trafego ¥ ) n.d. V (ent)
Telheiras Lisboa AML Norte Fundo Vv )] ()] ¥ (ent)
Parque das . .
NacBes Lisboa AML Norte  Trifego WV A A A (ent)
Trajouce Cascais AML Norte Fundo Vv Vv ) WV (cas)
Avenida da - .
Repliblica Lisboa AML Norte  Trafego W A A ¥ (ent)
Vila Franca

Forte da Casa de Xira AML Norte Fundo v » M A (lou)
Calgada de . ,
Carriche Lisboa AML Norte Trafego N " N A (ent)
Bairro Alto Lisboa AML Norte Fundo Vv )] ()] n.u.
Avenida EUA Lisboa AML Norte Trafego Vv (] [\ ¥ (ent)
Almada Almada AML Sul Trafego Vv () () A (lar)
Sobreda Almada AML Sul Fundo Vv A v A (lar)
Seixal Seixal AML Sul Trafego ¥ ) ) A (lar)
Bonfim Setubal Setubal Trafego ) N N A (que)
Amoreiras Setubal Setubal Fundo Vv N N ¥ (cam)

Legenda: n.u - ndo utilizada: ndo se utilizou estagdo mais proéxima para comparagdo, uma vez que esta é
precisamente a Av. Liberdade; n.d - ndo disponivel: ndo se utilizou estagcdo da Chamusca para comparacao,
devido a falta de dados para este periodo; codigo de cores: a verde sem problemas, a vermelho com
problemas

NO;

Em relagcdo ao NO,, a situacdo € um pouco menos negativa, como se pode verificar
pela Tabela 61. Praticamente ndo foram identificados problemas nas campanhas
realizadas em locais de fundo, com a excepcdo de Telheiras, o que podera ser
explicado pelo facto de o local, apesar de ser uma zona essencialmente residencial,
estar relativamente préoximo da Avenida Padre Cruz, sofrendo alguma influéncia do
trafego rodoviario que ai circula diariamente.

No caso das campanhas em locais de trafego, o nimero de locais com problemas

aumenta, destacando-se a Avenida de Roma e a Avenida da Republica, com valores
muito elevados de NO,.
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Tabela 61: Comparacdo entre os locais de campanha e as estagoes de referéncia,
para os valores de NO,

_ Tipo . Estagﬁo Aval.
Local Concelho Aglomeragao de Avl Oli Cha mais
local proxima global

Avenida de Berna Lisboa AML Norte  Trafego W Vv A V¥ (ent)
Campolide Lisboa AML Norte Fundo Vv 7 A ¥ (ent)
’l&izg:cgada Lisboa AML Norte  Trafego ¥ A N n.u.
Largo da Estrela Lisboa AML Norte Trafego Vv ()] () n.u.
Avenida de Roma Lisboa AML Norte Trafego Vv ()] 0 A (ent)
Telheiras Lisboa AML Norte Fundo Vv ) A V¥ (ent)
Restelo Lisboa AML Norte Fundo Vv v A ¥ (res)
Parque das Nagoes Lisboa AML Norte Trafego v () ) ¥ (ent)
Miraflores Oeiras AML Norte Trafego v Vv () AN (res)
Trajouce Cascais AML Norte Fundo Vv Vv A V¥ (marq)
Cacém Sintra AML Norte  Trafego V¥ ) A A (mem)
g\észﬁiga Lisboa AML Norte Trafego () () () A (ent)
Forte da Casa ViI(?eF)t;?rr;ca AML Norte Fundo v v A V (lou)
Avenida dos EUA Lisboa AML Norte Trafego Vv ()] 0 ¥ (ent)
Almada Almada AML Sul Trdfego WV Vv A A (lar)
Sobreda Almada AML Sul Fundo Vv v A Y (lar)
Barreiro Barreiro AML Sul Trafego WV Vv A ¥ (hve)
Moita Moita AML Sul Fundo v Vv A ¥ (escii)
Seixal Seixal AML Sul Trafego WV v A A (pp)
Bonfim Setubal Setubal Trafego ¥ » 0 A (que)
Amoreiras Setubal Setubal Fundo v v A V¥ (cam)

Legenda: n.u - ndo utilizada: ndo se utilizou estagdo mais proxima para comparagdo, uma vez que
esta é precisamente a Av. Liberdade; cddigo de cores: a verde sem problemas, a vermelho com
problemas

No Anexo VI, apresentam-se os graficos com a variagao das concentracdes horarias
e diarias de PMyo € NO,, para cada um dos locais de campanha.

Identificacdo e quantificacao de fontes de
aerossois

A identificacdo e quantificacdo de fontes poluentes através da aplicacdo de modelos
no receptor a amostras de aerossol tem sido usada com alguma frequéncia na
Europa, especialmente o conjunto de metodologias que nao requerem uma
caracterizacdo quimica prévia de fontes de emissdo (exs.: Harrison et al., 1997; Pio
et al., 1998; Marcazzan et al., 2001; Gonzalez, 2002; Almeida, 2004). Os modelos
no receptor incluem uma vasta gama de métodos de andlise multi-variada que
recorre a medicdes da qualidade do ar ambiente para inferir os tipos de fontes,
suas localizagdes e contributos para as concentracdes medidas de poluentes
atmosféricos (Watson e Chow, 2004).
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Devem também ser tidas em consideragao as limitagdes inerentes a utilizagdo deste
tipo de modelos: as fontes sdo identificadas com base nas correlagdes existentes
entre as variagdes dos diferentes constituintes. Desta forma, se alguma fonte
apresentar uma contribuicdo constante ao longo do periodo de amostragem, esta
ndo sera detectada independentemente da sua importancia relativa (contribuigdo).
Todavia, este caso dificilmente acontecera quando se considera um periodo de
analise temporal relativamente longo. Outra limitacdo importante esta relacionada
com a influéncia potencial de outros factores que podem induzir variagoes
correlacionadas entre constituintes das particulas que nao sdo originados pela
mesma fonte poluente (por exemplo emissdes de particulas de duas fontes distintas
localizadas na mesma direccao relativamente ao ponto receptor - ponto de
amostragem -, as quais sao simultaneamente transportadas pela mesma direcgao
de vento).

Neste trabalho foram utilizados complementarmente dois modelos multivariavel,
nomeadamente Regressdo Linear Multipla (RLM), a qual foi aplicada aos factores
extraidos previamente por uma Analise em Componentes Principais (ACP)
efectuada sobre o conjunto de determinacdes analiticas efectuadas as amostras de
aerossol recolhidas. Deste modo, a identificacdo de fontes foi efectuada recorrendo
a uma ACP, a semelhanca de outros trabalhos ja publicados (por exemplo Thurston
e Spengler, 1985; Pio et al., 1996; Gonzalez, 2002; Almeida, 2004); enquanto a
quantificacdo da contribuicdo destas foi conseguida através da aplicagdo da RLM, na
qual a concentracdo total de PM;q (ou de um elemento quimico particular) é
utilizada como varidvel dependente e os factores extraidos da ACP sdo utilizados
como tragadores das fontes identificadas e, portanto, sdo usados como variaveis
independentes. Este método foi igualmente ja aplicado e testado em multiplos
trabalhos bibliograficos de exceléncia (exs.: Thurston e Spengler, 1985; Gonzalez,
2002; Almeida, 2004).

Os modelos multivariavel foram aplicados a um conjunto de amostras de aerossol
analisadas pelo Laboratério de Referéncia do Instituto do Ambiente, no decorrer do
ano de 2003, sendo este procedimento descrito com algum detalhe no ponto
seguinte.

Conjunto de amostras analisado

Método de amostragem e medicdo de PMyg

O aerossol recolhido em Alfragide pelo Laboratério de Referéncia do Instituto do
Ambiente foi amostrado e determinada a fracgdo PMj, utilizando o método de
referéncia. Os filtros utilizados foram filtros de quartzo Schleicher & Schuell®,
rectangulares de 20.3 x 25.4 cm® de area superficial. O amostrador utilizado foi um
Amostrador de Alto Volume, Andersen® HiVol PM;q Sampler 1200 (Figura 101), o
gual cumpre as disposicdes geométricas dispostas na norma EN 12.341 (caudal de
68 m3/h). O periodo de amostragem decorreu de Janeiro a Outubro de 2003, em
concreto de 15/01/2003 a 01/10/2003, tendo sido recolhidas de forma pontual um
total de 31 amostras. A Tabela 62 resume estes detalhes caracterizadores da
amostragem.
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Tabela 62: Alguns aspectos da campanha de caracterizacdo quimica de PM;,

Entre 15/Jan/2003 e 01/0ut/2003

24 h

31

EQUIPAMENTO UTILIZADO

Gravimétrico (Amostrador de Alto
Volume de referéncia, norma EN 12341)

Filtros de quartzo Schleicher & Schuell®,
rectangulares de 20,3 por 25.4 cm

Andersen®

HiVol PM;q Sampler 1200

Figura 101: Amostrador de Alto Vole Adersen® com cabeca de amostragem
PM,, utilizado na campanha

A localizagdo geogrdfica da estacdo de monitorizacgdo da qualidade do ar de
Alfragide, onde foram recolhidas as amostras, é apresentada na Figura 102.
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Figura 102: Localizacao geografica da estacao de monitorizacdo de qualidade do ar
de Alfragide

A estacdo de monitorizacdo da qualidade do ar de Alfragide é classificada como
sendo urbana de fundo, segundo a aplicacao dos critérios EUROAIRNET (Larssen et
al., 1999). Todavia, pode constatar-se da observacao da figura anterior, a relativa
proximidade de rodovias de trafego intenso, com especial destaque para: o
Itinerario Complementar 19 (IC19), que liga Sintra a Lisboa; e para o Itinerario
Complementar 17, também conhecido por CRIL (Circular Regional Interior de
Lisboa), via que tal como o nome indica tem por objectivo ser uma via radial a
cidade. Desta forma, apesar de ndo apresentar um perfil de concentracgdes tipico de
uma estacdo de trafego nao deixa de sofrer uma influéncia importante do trafego
que circula na proximidade da estacdao (Monjardino et al., 2004).

Analises Quimicas

Apds a obtencdo das concentracdes massicas de PM;,, uma metade de cada filtro e
igual quantidade de filtros brancos foram digeridas com acido. O método de
digestdo baseia-se no método desenvolvido por Quérol et al. (1996), e consiste
sinteticamente em:

uma fracgdo do filtro é introduzido num recipiente de digestdo de PTFE
(Teflon), sendo adicionados 2.5 mL de acido nitrico (HNO3) e 4 mL de
acido fluoridrico (HF);

o recipiente fechado é aquecido durante a noite a uma temperatura de
90°C;

apos o arrefecimento do recipiente, este é aberto sendo adicionados 2.5
mL de acido perclérico (HCIO,);

163



[- - ]
a digestdo acidica resultante é secada numa placa de aquecimento a
2500C;
o residuo resultante é dissolvido com 2.5 mL de HNO; e é transferido
para um baldo volumétrico, no qual agua bidestilada é adicionada, por
forma a que se obtenha um volume de 50 mL.

A fraccao sollvel existente num quarto (1/4) de cada filtro é extraida com agua
destilada a 80°C, por forma a que se possam analisar os iGes sollUveis. O Ultimo
quarto (1/4) de cada filtro foi encaminhado para a determinacao do Carbono,
Organico e Elementar (ou Negro). Esta determinacdo foi efectuada num analisador
de Carbono Sunset Laboratory®, modelo 3, existente no Laboratério de Referéncia
do IA, pelo Nucleo Operacional da Qualidade do Ar e do Ruido deste instituto.

As solugOes acidas resultantes do processo de digestao dos filtros foram analisadas
por diferentes métodos analiticos pelo Nucleo Operacional da Quimica Inorgéanica do
IA, nomeadamente:

Espectrofotometria de emissdo atdomica com acoplamento indutivo de
plasma (ICP-AES) para elementos como Al, Fe, Mg e Ca;
Espectrofotometria de absorcdo atémica com atomizacdo electrotérmica
(ETAW-AAS) para elementos vestigiais como Pb, Cd ou Ni;
Espectroscopia de absorcdo atdmica com geracdao de hidretos (HG-AAS)
para As;

Espectroscopia de absorcdo atdmica com chama para K e Na (AAS);
Espectrofotometria de fluxo segmentado (nitroprussiato) para o azoto
amoniacal;

Elecztroforese capilar para alguns dos iGes solluveis (por exemplo CI" e
S0,7);

Espectrofotometria de fluxo segmentado (cadmio) para NOs™ .

Das amostras de aerossol foram, desta forma, determinados o0s seguintes
elementos:

Fe (Ferro);

Mg (Magnésio);

Ca (Calcio);

As (Arsénio);

Cd (Cadmio);

Pb (Chumbo);

Ni (Niguel);

K (Potassio);

Al (Aluminio);

Na (Sodio);

NOs5™ (Nitrato);

S04% (Sulfato);

NH4* (Amodnia);

CI" (Cloretos);
Carbonatos;

CO (Carbono Organico);
CE (Carbono elementar ou Carbono negro).
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Metodologia para identificacdo e quantificacdo de
fontes de aerossol

Identificacdo de Fontes de PMyg

A identificacdo de fontes foi efectuada com recurso a uma Analise em Componentes
Principais (ACP). Esta analise é uma das técnicas estatisticas mais usuais do que se
convencionou chamar andlise multivaridvel. As técnicas de analise multivariavel sao
Uteis para descobrir regularidades no comportamento de duas ou mais variaveis e
para testar modelos alternativos de associacao entre elas, incluindo a determinacao
de quando e como dois ou mais grupos diferem.

A base da ACP assenta na relacdo entre as varidveis, de forma a que possam ser
descritas convenientemente por outro grupo de varidaveis chamados factores (em
menor numero do que o numero de varidveis originais, o que facilita a
interpretacdo dos dados). Cada factor (ou componente principal) corresponde a
uma variavel ndo observada, que apenas possui realidade pelo facto de explicar a
variancia das variaveis observadas, neste caso as concentracbes dos diferentes
elementos analisados nas amostras de aerossol. Neste contexto, os coeficientes de
ponderacdo (associagdo especifica entre factores e variaveis originais) obtidas sdo
reducdes de dados muito mais complexos para uma dimensdo manuseavel pelo
utilizador, potenciando a optimizacao da interpretacao de resultados.

Assim sendo, a ACP baseia-se na variabilidade dos constituintes do aerossol
registada no local onde estes foram amostrados (no receptor). Esta técnica procura
normalizar as variaveis seguintes:

c =

' N
GC, = Ciz —6|2
e em que:

C, é o desvio médio do constituinte C;, nas N amostras

0. € o desvio padrdo do constituinte C, nas N amostras

As concentragbes normalizadas Z; sdo variaveis adimensionais com uma méedia

igual a zero e um desvio padrdo igual a um. A necessidade de normalizagao das
variaveis originais deriva do facto das variaveis normalizadas ja ndo sofrerem das
influéncias resultantes da utilizacdo de diferentes escalas de valores e das varias
gamas de concentragdoes dos constituintes das particulas. Caso se utilizassem as
variaveis originais, a ACP basear-se-ia na magnitude dos diferentes constituintes
das particulas e ndo na sua variabilidade (o que faria com que os constituintes
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presentes em maiores concentragdes exercessem maior influéncia sobre a ACP do
que os que existem em concentragdes menores).

Existe ainda outro aspecto que devera ser considerado quando a normalizacdo é
aplicada: os constituintes do aerossol que apresentem para a maioria das amostras
concentracbes proximas do limite de deteccao ndo deverao ser introduzidos na ACP.
Para estes componentes vestigiais, a magnitude da variagdo das suas
concentracGes no ar ambiente podera ser muito préoxima da magnitude dos erros
analiticos, os quais podem ser amplificados pelo processo de normalizacdo das
variaveis (constituintes do aerossol).

A normalizagdo introduz novas variaveis, nomeadamente:

fo= Sy —Sp
pj .
S,
em que:
j=1...,N
e
m
Z;; :zaik'fki
k=1
em que:
i=1..n
e onde:

fpj € conhecido como coordenada (factor score) e esta

relacionada com a contribuigdo normalizada da fonte p na fonte |j

Q;; € conhecido como coeficiente de ponderacdao (factor

loading) e representa a correlagao existente entre as concentragao
normalizada Z; eo factor normalizado fp (componente principal)

Na ACP comeca por se determinar a matriz R das correlacdes entre as
concentracdes dos constituintes, calculando-se para esta os valores e vectores

proprios. Cada vector proprio correspondera a um dos factores fp (componentes

principais), sendo o valor préprio a variancia atribuida a esse factor. Os algoritmos
de determinacdo dos vectores proprios sdao construidos de forma a que a maior
fraccdo possivel da variancia total seja atribuida ao primeiro vector, a maior fracgéo
da variancia restante ao segundo vector e assim sucessivamente. A solugdo
encontrada (o grupo de vectores proprios) ndo é a Unica que permite explicar o
sistema, havendo um numero infinito de solugdes, as quais correspondem a
rotagbes (combinagdes lineares) passiveis de serem aplicadas aos componentes
principais. Todavia, nem todas as solucdes tém um significado fisico, sendo
desejavel aplicar a rotagcdo ortogonal que, para cada componente principal, tenha
coeficientes de ponderacao elevados para apenas alguns dos constituintes do
aerossol (ou varidveis normalizadas), por forma a ser mais facil associar a cada
componente principal uma fonte de particulas determinada. E, por isso, frequente a
utilizacdo da rotacdo varimax (Pio et al., 1998; Gonzalez, 2002; Almeida, 2004).
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Quantificacdo de Fontes de PMyg

A quantificacdo de fontes foi efectuada através da aplicagdo de uma regressdo
linear multipla (RLM). Este método possibilita a determinagdo da contribuicdo de
cada fonte através do método dos minimos quadrados. Para o efeito utilizou-se
como variavel dependente a concentracdo massica total (PM;y) e como variaveis
independentes as coordenadas absolutas obtidas na ACP anteriormente descrita:

n n

PMj :Z(PMi)j ZZ(O‘i 'bi)j +bOj

i=1 i=1

onde:

i € a fonte

] é a amostra de aerossol (amostragem de 24 horas)

(PMi)j € a concentragdo massica de particulas associada a

fonte i e a amostra |
a; é o declive associado com a fonte i (determinado na RLM)

b, é a coordenada associada com a fonte i (determinada na

ACP)
boj é a intersecgdo constante na RLM

n é o niumero de fontes

A aplicacdo da RLM sé pode ser efectuada depois de ultrapassado um problema: a
determinacdao do zero das coordenadas resultantes da ACP, especialmente porque

esta fornece coordenadas normalizadas ( fpj ). Thurston e Spengler desenvolveram,

em 1985, um método em que uma amostra ficticia com concentragdes nulas para
todos os constituintes do aerossol é introduzida na ACP. As coordenadas associadas
com cada componente principal para esta amostra representam o verdadeiro zero,
sendo subtraidas aos valores das coordenadas de cada amostra. Obtém-se, deste
modo, varidveis modificadas que representam as verdadeiras contribuicdes das
fontes normalizadas unicamente em termos de desvio padrao.

Na RLM, a constante de intercepcdo representa a contribuicio de fontes nao
identificadas. Desta forma, uma intercepgcao negativa nao tem qualquer significado
fisico, sendo neste caso a regressao linear multipla forcada a passar na origem
(Almeida, 2004).

O calculo da contribuicdo absoluta de cada fonte é dado pelo produto entre «; e o
valor médio de b,, posteriormente dividido pelo valor médio da variavel
dependente PMj.

Todo o tratamento estatistico foi efectuado recorrendo a utilizacdo do software
SPSS®, versdo 11.
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Resultados e discussao

Composicao quimica do aerossol em Alfragide

Algumas das estatisticas descritivas caracterizadoras do aerossol colhido em

Alfragide encontram-se indicadas na Tabela 63.

Tabela 63: Algumas estatisticas descritivas da composicdao quimica do aerossol

colhido em Alfragide em 2003

. N.° .0 Média : Desvio  Percentis (ug/ms)*

ggnasgzuslgé? A\gﬂzggs Amostras aritmétsica 'EAZ%?%E padré30
N) em falta  (ug/m°)* H (ug/m=)* Pso P7s

PMiq 29 1 40 34 22 27 34
Ferro 30 0 0,138 0,091 0,115 0,044 0,091
Magnésio 30 0 0,069 0,067 0,036 0,033 0,067
Calcio 30 0 0,454 0,382 0,274 0,262 0,382
Arsénio* 30 0 0,062 0,060 0,044 0,028 0,060
Cadmio* 30 0 1,155 0,115 3,592 0,070 0,115
Chumbo 30 0 0,005 0,003 0,007 0,001 0,003
Niguel 30 0 0,058 0,001 0,308 0,001 0,001
Potassio* 30 0 0,063 0,045 0,061 0,030 0,045
Aluminio 30 0 0,059 0,039 0,064 0,019 0,039
Sédio 30 0 0,561 0,333 0,427 0,235 0,333
Nitratos 29 1 1,951 1,635 1,464 0,931 1,635
Sulfatos 29 1 3,807 2,817 2,716 2,058 2,817
Ambénia 29 1 0,773 0,528 0,741 0,188 0,528
Cloretos 29 1 2,029 1,124 2,061 0,355 1,124
CoO 30 0 8,684 5,955 9,567 4,065 5,955
CE 30 0 4,040 3,465 2,636 2,278 3,465
Carbonatos 30 0 0,947 0,835 0,966 0,000 0,835

* quando o constituinte é assinalado e se encontra descrito em itdlico, isso significa que a sua
concentragdo esta expressa em ng/m? (1 ng/m® = 1.000 pg/m?3)

Por forma a permitir uma comparacao com concentracdes registadas em outros
locais em Portugal e em Espanha construiu-se a tabela seguinte, onde se podem
observar concentracdes medidas na Bobadela (Almeida, 2004), em Lisboa (Reis,
2001), no Carregado (Reis, 2001; Freitas et al., 2003), em Monchique (Reis, 2001;
Freitas et al., 2003), no Porto (Pio et al., 1998) e em Barcelona (Quérol et al.,

2001).
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Tabela 64: Concentragées médias de alguns constituintes do aerossol recolhidos
em diferentes locais

Tipo de Fracgao
Local Izcal granu- Al As Ca ca?* Cl cr Fe K K*  Mg?** Na Na* NH,* Ni NO*> Pb SO,
lométrica

Bobadela PM,.s 77 0,31 230 380 160 440 120 120 130 52 370 400 1300 2,6 1300 8,6 3900
(Loures) urbano /

(Almeida, industrial

2004) PM;o 260 0,43 1300 810 1200 1800 400 270 180 160 1500 1400 1300 4,1 2300 12 4400
Lisboa PM,.5 0,56 203 34 80 130 372 4 86
(Reis, urbano

2001) PMig.25 0,21 1460 786 310 139 1130 2 28
Carregado
(Alenquer) PM, s 74 0,67 132 59 63 118 1110 3,9 40
(Reis, . .

2001) industrial

(Freitas et PMig.2.5 341 0,3 939 688 311 216 1230 1,7 47

al., 2003)
Monchique
(Alenquer) PM, 5 67 0,14 78 9.9 53 69 210 1,2 4,6
(Reis, rural

2001)

(Freitas et PM1o-2.5 151 0,13 289 252 131 86 389

al., 2003)

Porto PM; 840 1,9 200 510 190 320 20 210 1880 4,8 1540 250 4540
(Pio et al., urbano

2003) PMio-1 600 0,45 480 1710 340 210 158 1290 780 1,2 1480 60 2660
Barcelona PM, 5

(Espanha) urbano

(Quérol et

al., 2001) PMio

todas as concentragdes médias estdo expressas em ng/m?

As concentracbes medidas na estacdo de Alfragide sdo da mesma ordem de
grandeza das observadas por Almeida (2004) para amostras recolhidas no norte de
Lisboa (na zona industrial da Bobadela) e por Reis (2001) para Lisboa, com
excepcdo da concentracdo maxima medida de Niquel em Alfragide (1,6 pg/m?), a
qual é muito superior & média obtida nesse estudo (que foi de 4,1 ng/m?), sendo
este resultado provavelmente devido a um problema associado ao processo de
analise.

Identificacdo de Fontes de PMj em Alfragide

O critério imposto para a quantidade de componentes principais a reter consistiu na
obtencdo de uma varidncia explicada pelas componentes superior a 60%, bem
como uma variancia por componente superior a unidade (>1). A adopcdo destas
premissas corresponde a “um critério objectivo de aceitar apenas o numero de
componentes que explique, por si s6, uma varidncia superior a correspondente a
cada uma das variaveis” (Almeida, 2004).

A ACP identificou quatro factores, os quais conjuntamente explicam 83% da
variancia observada no conjunto de amostras de aerossol. A matriz das
componentes rodada apresenta a correlagdo existente entre as varidveis e os
factores principais extraidos. A rotagdo ortogonal dos vectores que traduzem os
valores (vectores proprios) € efectuada por forma a maximizar a correlagdo de cada
factor com cada espécie medida (Watson e Chow, 2004) e, assim, facilitar a
identificacdo de cada componente principal. Na analise em componentes principais,
as variaveis a que correspondem os coeficientes de ponderagdo mais elevados
estao correlacionados entre si. E com base nestas associacdes que se nomeia o
factor (ou componente principal). A matriz dos componentes rodada com a
identificacdo das componentes principais é apresentada na Tabela 65.
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Tabela 65: Matriz de componentes da ACP com rotacao Varimax normalizada com a
designacdo dos componentes principais

Componente Principal (CP)

CP1 CP2 CP3 CP4
Fontes Moveis / Solo /
Emissoes Aerossol Ressuspensdo Aerossol
escape secundario estrada marinho
PMio 0,85 0,34 0,32
Ferro 0,56 0,33 0,70
Magnésio 0,88
Calcio 0,56 0,26 0,48
Arsénio 0,88
Chumbo 0,35 0,76 0,28
Niquel 0,91
Potassio 0,35 0,64 0,45
Aluminio 0,23 0,91
Sédio -0,23 0,79
Nitratos 0,84 0,33
Sulfatos 0,87
Amoénia 0,50 0,73 0,23
Cloretos -0,57 -0,53 0,49
CO 0,95 0,25
CE 0,89 0,23
Carbonatos 0,46 0,57 0,55

Método de Extracgdo: Andlise em Componentes Principais. Método de Rotagdo: Varimax com
Normalizacao Kaiser. A Rotacdo convergiu em 6 iteracGes. coeficientes de ponderacdo inferiores ou
iguais a 0,20 em valor absoluto ndo sao mostrados a negrito, encontram-se os coeficientes de
ponderagdo cujo valor absoluto € igual ou superior a 0,65

O primeiro factor (ou componente principal) representa a contribuicao de
poluentes provenientes do trafego rodoviario, sendo constituido maioritariamente
por elementos directamente emitidos ao nivel do escape (CO e CE, nitratos,
amonia), bem como com particulas indirectamente associadas com o trafego
rodoviario, por exemplo o niquel (fortemente associado com este factor) que esta
associado com particulas que derivam dos travdes dos veiculos (Gonzalez, 2002;
Sternbeck et al., 2002).

O segundo factor esta relacionado com a formacgao de aerossol secundario, sendo
a identificacdo resultado das fortes associacdes desta componente principal com os
sulfatos e com a amodnia. Estes dois constituintes do aerossol derivam tipicamente
dos processos de conversdo de gases para particulas de produtos da oxidacdao do
SO, e do NH3 (Almeida, 2004; Gonzalez, 2002).

A terceira componente principal identificada estd associada a particulas
provenientes do solo (material crustal) e da ressuspensdo ao nivel do pavimento,
nomeadamente proveniente da estrada. Esta associacdo é suportada pela presenca
de elementos caracteristicos da composicdo do solo como Fe, Al ou K. Fazem ainda
parte integrante desta componente elementos como o chumbo (Pb), o qual tem
sido frequentemente associado com a ressuspensdo proveniente da estrada
(Gonzalez, 2002).

Finalmente, o quarto factor, devido a presenga evidenciada do sédio (Na), dos
cloretos (Cl) e do magnésio (Mg) representa a contribuicdo proveniente do aerossol
marinho (Almeida, 2004). A presenca do calcio reforca esta avaliacdo, na medida
em que este é um constituinte importante da dgua do mar. O Mg?* é praticamente
emitido unicamente pelos oceanos.
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Quantificacdo de Fontes de PM;p em Alfragide

Foi igualmente aplicada uma RLM ao conjunto de resultados obtido na ACP. O
objectivo da aplicacdo deste tipo de modelo consiste na avaliacdo quantitativa da
contribuicdo de cada grupo relevante de fontes (isto é de cada uma das
componente principais identificadas).

Com este objectivo, a RLM foi aplicada aos dados experimentais usando como
variaveis dependentes as concentracdes atmosféricas e como varidveis
independentes as coordenadas das componentes principais identificadas. De modo
a ultrapassar as limitacGes da regressao linear multipla através da determinacdo do
verdadeiro zero, introduziu-se na ACP uma amostra ficticia, com concentracdo nula
para todos os constituintes (método proposto por Thurston e Spengler, 1985).

A amostra ficticia deveria corresponder a um periodo de emissdo nula de todas as
fontes. A coordenada da amostra ficticia corresponde, para cada fonte, ao inverso
do valor da emissdao média normalizada pelo desvio padrdo. Subtraindo esta
grandeza aos restantes valores do factor, obtém-se variaveis modificadas que
representam as verdadeiras contribuicbes das fontes, normalizadas apenas em
termos de desvio padrdo.

E assim possivel determinar para a fracgdo PM;, do aerossol a contribuicdo de cada
uma das componentes principais obtidas na ACP (Tabela 66).

Tabela 66: Resultados da Analise de Regressdo Linear Multipla aplicada as
coordenadas modificadas determinadas pela ACP para o aerossol em estudo

Comp. Comp.

Principal 1 Comp. Principal 3 Comp.
Constituinte Fontes Modveis Pr;z::olspsao: 2 Solo / PrA:::olsps?,‘ 4 ConStante R R2
/ Emissdes A Ressuspensao .
escape secundario estrada marinho
PM;,o 19,32 8,51 7,22 3,13 4,04 0,97 0,95

R é o coeficiente de correlacdo, enquanto R? é o coeficiente de determinagdo

Neste momento é possivel quantificar qual a contribuicdo absoluta para a fraccao
granulométrica PM;q do aerossol estudado de cada uma destas componentes
principais (Tabela 67).

Tabela 67: Andlise de Regressdo Linear Multipla aplicada as coordenadas
modificadas determinadas pela ACP efectuada para PM,, ao aerossol em estudo

Contribuicao Absoluta (PMy,)

Comp. Principal Comp. Principal Comp. Principal 3 Comp. Principal Outras fontes

1 2 Solo / 4 hdo
Fontes Mdveis / Aerossol Ressuspensdo na Aerossol _ i
s~ oo ) identificadas
Emissoes escape secundario estrada marinho
0.47 (47%) 0.28 (28%) -0.06 (-6%) 0.19 (19%) 0.12 (12%)

A fraccdo relativa a outras fontes ndo identificadas estd relacionada com a
constante de intercepcdao obtida na RLM.

Este tipo de analise conduz a um resultado muito importante: para as amostras
recolhidas em Alfragide, 34 (75%) da massa total de PM;q provem, em média, das
emissoes veiculares (fontes moveis) e da formacgdo do aerossol secundario, na qual
o papel do trafego também é relevante, nomeadamente, devido as emissbdes de
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sulfatos e de nitratos. A importancia percentual das componentes principais
associadas ao trafego rodoviario havia ja sido identificada por Almeida (2004),
mesmo para uma area com uma influéncia industrial importante (Bobadela, situada

a norte de Lisboa).
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Politicas e Medidas (P&M) para melhoria da
gualidade do ar

A andlise dos dados de qualidade do ar ambiente nas aglomeracbes da RLVT
indicou um conjunto de 4areas em inconformidade com os valores-limite
actualmente em vigor (ver Capitulo 4.1.4.5 -Avaliacdo global, pag. 105). Nestas
areas, a legislacdo em vigor impde o desenvolvimento e implementacdo de um
conjunto de politicas e medidas (P&M) que possibilite, num prazo tdo curto quanto
possivel, o cumprimento dos valores-limite e, por ineréncia, a proteccdo da saude
humana. O principio orientador da legislacdo prevé igualmente que se desenvolvam
P&M que visem a manutencdo de bons niveis de qualidade do ar onde estes
existam actualmente.

A definicdo e hierarquizacdo de P&M sdo aspectos que, simultaneamente,
constituem um desafio e apresentam elevada complexidade, dada a multiplicidade
de instrumentos que podem ser implementados. Fazer unicamente uma listagem
dos instrumentos/medidas tem a vantagem de compilar as diferentes opgdes de
intervencdo, a que os decisores, nos seus diferentes niveis de actuacao, poderdo ou
nao recorrer. Porém, esta metodologia apresenta a fragilidade de ndo avaliar, ainda
que de forma simples, a plausibilidade e aplicabilidade do conjunto de instrumentos
listado. Neste contexto, os instrumentos que sao frequentemente conhecidos pelos
diferentes agentes (administracdo publica, sector privado, entre outros) acabam
por ndo ser implementados ou por dar sinais contrarios aos diferentes sectores de
actividade sobre os quais pretendem produzir resultados.

E importante focar, especialmente porque as P&M existentes neste documento se
centram no sector dos transportes, que a melhor estratégia a aplicar passa pela
aplicagcdo de diversos instrumentos de planeamento e ordenamento do territério,
alguns deles ja aprovados a escala regional tal como o PROT-AML e outros em
revisdo, a escala local, tais como os Planos Directores Municipais (PDM). Importa
lembrar que a maioria dos problemas de qualidade do ar ambiente gerados no
sector dos transportes resulta do aumento do numero de deslocacdes efectuadas,
especialmente recorrendo ao Transporte Individual (TI), cuja utilizacdo tem vindo a
crescer substancialmente nos Ultimos anos, bem como do aumento do nimero de
quildmetros percorridos por cada veiculo (Tabela 68). Se se conseguir promover a
proximidade entre locais de residéncia e de trabalho inverte-se esta tendéncia,
reduzindo-se a necessidade de uma mobilidade em TI com impactes tao relevantes.
Esta €, do ponto de vista estratégico, a melhor forma de diminuir as emissGes
poluentes provenientes deste sector, bem como, genericamente, a melhor forma de
contribuir para a melhoria da qualidade de vida. No entanto, para o horizonte
temporal destes PPar importa incorporar politicas e medidas que sejam
concretizdveis num prazo relativamente curto (até 2010) e que ja estejam
claramente definidas, donde medidas preventivas desta natureza nao puderam ser
tidas em linha de conta pois os efeitos da sua concretizacdo far-se-ao sentir num
horizonte temporal mais alargado. De notar que na tabela seguinte um dos
indicadores ndo segue esta tendéncia crescente: o niumero médio de quildmetros
efectuados no interior do concelho de Lisboa. Isto deve-se ao facto desta estimativa
resultar de medicbes feitas no terreno (no ambito dos trabalhos do Inventario
Regional de Emissdes, IEA-LVT) e que estdo relacionadas com a dimensao fisica do
concelho/cidade de Lisboa, a qual ndo se prevé vir a ser modificada no horizonte
temporal considerado.
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Tabela 68: Parametros de caracterizacdo do aumento da mobilidade em TI

Unidade /

Ano 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Dados gerais
Utilizacdo do veiculo particular vkm/ano 9.195 11.302 13.214 14.794 16.001 16.871 17.470
Parque automével total 10° veiculos 2,144 2,935 3,532 4,172 4,817 5,109 5,412
Transporte em ambiente urbano
Taxa de ocupacdo de automdveis  pass/veic 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3
Mobilidade por pessoa pkm/ano 4.300 5.500 6.500 6.900 7.500 8.000 8.400
Transporte unicamente no interior do concelho de Lisboa*
Utilizacdo do veiculo particular vkm/dia 7 7 7 7 7 7 7
Utilizacdo do veiculo particular vkm/ano 1.827 1.827 1.827 1.827 1.827 1.827 1.827

Fonte: IA, 2002;* CCDR-LVT, InventAR,2006

Inventariacao de P&M

P&M em curso

As P&M em curso designam o conjunto de medidas que sao contempladas ao abrigo
de outros instrumentos de politica, nas suas diferentes escalas (local a europeia),
aplicados aos mais variados sectores. Alguns exemplos decorrem da aplicacao de
diferentes diplomas legais (por exemplo a diminuicdo do conteldo em enxofre
presente nos combustiveis rodovidrios ou no combustivel utilizado pelo sector
industrial, consequéncia da aplicagao do Decreto-Lei n.°© 281/2000 e do Decreto-Lei
n. 178/2003, respectivamente), enquanto outros surgem integrados em
estratégias de intervencdo enquadradas em documentos especificos como o
Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC), o Programa para os
Tectos Nacionais de Emissao Nacionais (PTEN) ou o Plano Regional de Ordenamento
do Territério da Area Metropolitana de Lisboa (PROT-AML). Existe ainda outro
conjunto de medidas que deriva de opgoOes estratégicas da responsabilidade de
alguns dos agentes de mercado, tal como a renovacdo parcial da frota de TCR em
curso num dos operadores de transportes da AML.

Na versao original deste documento haviam sido consideradas as P&M presentes no
na Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 119/2004, de 31 de Julho. A este
conjunto sdao agora acrescentadas algumas P&M constantes no PNAC 2006 (IA e
E.Value, 2006; IA et al., 2006). Dada a abrangéncia do tipo de medidas constantes
nestes documentos, todas estas sdo listadas de seguida sendo apenas avaliadas
detalhadamente aquelas que qualitativamente tém um impacto considerado como
médio ou alto (ver Tabela 70). Esta avaliacdo resulta do facto das medidas
classificadas como tendo um “impacte qualitativo esperado para os PPar ” terem
um efeito significativo a escala nacional mas ndo se traduzirem por redugdes
relevantes ao nivel local e regional. Sdo exemplo as medidas destinadas a reducao
de consumos de electricidade, onde a diminuicdo do funcionamento das centrais
térmicas, a escala nacional, ndo implica necessariamente uma reducdo do
funcionamento das centrais térmicas mais proximas das aglomeragcées em analise.

O PTEN, por seu lado, € um plano que tem em linha de conta diversos diplomas que
tém vindo a fazer parte do nosso articulado legal no que concerne aos instrumentos
com impacte na qualidade do ar ambiente. Uma compilagdao destes diplomas é
apresentada na Tabela 69.
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Tabela 69: Alguns instrumentos de politica nacional e comunitaria em vigor na area da gestdo do recurso ar

POLUENTES RELEVANTES

INSTRUMENTOS DE POLITICA COMUNITARIA INSTRUMENTOS NACIONAIS DE POLITICA PARA 0OS PPar DATAS
Directivas Comunitarias Instrumentos Regulamentares
Portaria 286/93 Todos Em vigor
Decreto-Lei 78/2004 Todos Em vigor
Directiva COVNM Gasolinas (94/63/CE) Portaria 646/97 (COVNM Gasolinas) Benzeno Em vigor
Directiva PCIP (96/61/CE) - as instalagGes abrangidas devem obter, como condicdo essencial para a sua 2007-inst.existentes
operagdo, uma licenga ambiental integrada. O nivel de despenho ambiental exigido baseia-se na utilizagdo Decreto-Lei 194/2000 (PCIP) Todos . ’
L ) P em vigor novas
das Melhores Técnicas Disponiveis
) - , EURO III - 2000
Directiva 98/69/CE - controlo das emissdes dos veiculos a motor Eqii;?t)o-l‘e' 202/2000 (emissbes de veiculos a ggr'ticubssenzeno' NOx, EURO IV -2005
EURO V -2008
Directiva Teor Enxofre nos Combustiveis (1999/32/CE) - limita o teor de S no gasoleo e fueldleo Decr:eto-Le| ,281/2000 (teor enxofre  no SO, 2003
gasdleo e fueldleo)
Directiva COVNM Solventes (99/13/CE) Decreto-Lei 242/2001 (COVNM Solventes) Benzeno 2007-inst.existentes

em vigor novas

Directiva Tectos (2001/81/CE)

Decreto-Lei 193/2003 (Tectos de Emissdo)

S0,, NOx, Benzeno

Em vigor

Directiva GIC (2001/80/CE) - Controlo das emissGes de poluentes atmosféricos das instalagbes > 50 MW

Decreto-Lei 178/2003 (GIC)

S0,, NOx, Particulas

2008-inst.existentes
em vigor novas

Directiva E-FRE (2001/77/CE) - Promogdo da producdo de electricidade a partir de fontes renovaveis de
energia

Efeitos indirectos SO,, NOx e
Particulas

39% em 2010

Directivas Teor S Comb. Especif. Amb. Combustivel (98/70/CE), 2000/71/CE e 2003/17/CE

Decreto-Lei
combustiveis)

104/2000 (especificagbes

S0,, Benzeno, Pb

Em vigor, valores

estritos em 2005 e 2010

Dlrectl\_/as 97/68/CE e 2001/63/CE - Ine_dldas a tc_)mar contra a emissao dg p_olue~ntes gasosos e particulas Decreto-Lei 432/99 e Decreto-Lei 202/2002 Cco, ’ Benzeno, NOXx, Em vigor
provenientes de motores de combustdo interna a instalar em maquinas moveis ndo rodoviarias Particulas
Directiva 97/24/CE e 2002/51/CE - reducdo das emissdes de veiculos a motor de 2 e 3 rodas Decreto-Lei 237/2003 de 3 de Outubro
(..) (...)

Outros Instrumentos Outros Instrumentos de Politica
Acordo de Partilha de Responsabilidades (Protocolo Quioto); Programa Europeu para Alteragdes Climaticas Programa Nacional para as Alteragbes Efeitos indirectos SO,, NOx e 2008 -2012
(PEAC) e no seu ambito Comércio Europeu de EmissGes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) Climaticas Particulas

Programa para os Tectos de Emissdo Nacional

S0O,, NOx, Benzeno

Em vigor (produz efeitos

em 2010)
Plano Nacional d~e Redugdo das ~Emlssoes das SO,, NOx e Particulas 2008
Grandes Instalagdes de Combustao
Estratégia comunitdria para a redugdo das emissdes de CO, dos automdveis novos de passageiros
(Acordos Voluntérios entre a UE e as associagfes da indUstria automovel; Monitorizagdo das emissdes de S0,, NOx, Benzeno Em vigor

CO,; Informacgdo ao consumidor relativa ao consumo de combustivel)

C..)

(..)
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Neste trabalho foram consideradas apenas medidas cuja quantificagcdo € passivel de
ser efectuada, isto €, apenas se consideram metas quantificadas e ndo simples
objectivos. Um exemplo desta diferenca entre metas e objectivos pode ser dado
pela “introducdo de fontes de energia alternativas ao petréleo em frotas”, a qual
assim descrita é apenas um objectivo mas podera passar a ser uma meta caso seja
quantificada, por exemplo passando a ser “introducdao de fontes de energia
alternativas ao petréleo em frotas até 5% do combustivel consumido nos TCR em
2010".

As premissas inerentes aos indicadores de actividade (por exemplo numero de
guildbmetros que deixa de ser efectuado pelo TI sendo transferido para o TC) sdo
indicadas para todas as medidas em que é feita uma estimativa do impacto da
aplicacdo das mesmas, isto é para todas as P&M em que se estima a variagdo nas
emissOes poluentes. Estes elementos podem ser consultados, no Anexo VII, medida
a medida.

De referir que as medidas para as quais é estimada a reducdo de emissdes inerente
sdo indicadas neste capitulo de inventariagdo com uma referéncia de medida
particular (referéncia de medida), cujo objectivo é o de fazer a correspondéncia
posterior com a informacdo relativa a avaliacdo da mesma. Estas referéncias
podem ser observadas através da visualizagdo da Tabela 72. Por outro lado, estas
medidas dado consistirem o nucleo central das P&M presentes neste documento sao
descritas, com algum detalhe, no Anexo VII. Quer isto dizer que, conjuntamente
com as premissas inerentes a estimativa efectuada, sera possivel também ver uma
descricdao da medida e dos seus efeitos. Além disso, as restantes medidas ja em
vigor, ndo quantificadas, sao identificadas de diferente forma, usando-se para o
efeito a terminologia M(a), em que (a) designa adicional, seguida do numero
atribuido a medida. O mesmo acontece no conjunto de P&M adicionadas nesta
revisdo do documento, o qual é identificado pela presenga de humeracdo romana e
pelo facto de serem indicadas em itdlico, p.ex. MllI(a).

Em implementagao

Existe uma parte das P&M constantes principalmente no PNAC e PTEN que estdo ja
em implementacao. Outras, ndo obstante a calendarizacdo para elas determinada
noutros documentos, nao foram consideradas como em implementagdo visto
estarem ainda por arrancar “no terreno”. Um exemplo deste conjunto constante das
medidas adicionais aprovadas no ambito do PNAC é a revisdao da tributagdo sobre
veiculos particulares, a qual embora esteja a avancar formalmente ainda ndo foi
aplicada no quadro fiscal actual.

Uma selecgdo deste tipo de P&M encontra-se indicada na Tabela 70.

Para além disso e sendo os Planos e Programas da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
um documento a uma escala mais localizada, a escala regional, interessa ponderar
e levar em consideracdo com maior nivel de detalhe aquelas politicas e medidas
com maior impacte nesta escala. As consideradas como menos relevantes a escala
da AML serdo citadas mas nao quantificadas, como se vera nas tabelas seguintes.
Para além disso existem politicas e medidas cujos dados de base ndo permitem
estimar a reducdo de emissGes a esta escala: um exemplo é a alteracdao do parque
automével para o qual had modelos a nivel nacional mas que poderdao nao
representar tdo adequadamente o parque da regido de Lisboa e Vale do Tejo.
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Em 2010 o objectivo é que todos os VLP emitam, em

associada ao decréscimo na

B A H
Tabela 70: Sintese das medidas em implementacao
A Algumas Entidades o
Ref.2 . Referéncia 9 . ~ . ~ Impacte qualitativo
Sector : Medida envolvidas na Accéo / Periodo de Implementacéo
Medida Documental = esperado para PPar
Implementacé&o
. . . até 2010 o objectivo é a produgédo de 39% do total de
M(a)l Programa E4, E-FRE PNAC MEI; MFAP; DGT; ITP electricidade por fontes renovaveis baixo
A At melhoria da eficiéncia energética dos edificios em (grande parte da electricidade &
8 M(a)2 P3E, EfICIenCI.a,E.nergetlca nos PNAC DGGE, MEI Portugal, através da diminuicio de GEE'® em cerca de produzida fora das
qe: Edificios 650 000 ton/ano (previsto a partir de 2002) aglomeragbes, néo sendo claro
c P A 0 Sol instalacdo de 150.000 m” de colectores solares ngféi?nqulz treerer:tC;dSongs
o rograma Agua Quente Solar instalados por ano, especialmente nos sectores dos s :
% M(a)3 para Portugal PNAC MEI, DGGE servicos e induastria. Até 2010, o objectivo é ter funcionais aplicagdio destas medidas)
@« 1.000.000 de colectores solares
S requer a necessidade de licenga ambiental para um ndo avaliado (apesar de
§ MAOTDR, IA,_CCDR,  conjunto de industrias, a qual é emitida com base na importante, junto a algumas
a M(a)4 Directiva PCIP PNAC IGA, MEI, MADRP, utilizagdio das MTDS® (em aplicacéo para novas Fontes Pontuais, a bibliografia
o MS, AEmp instalacfes, para 2007 é requerida para instalagées com disponivel ndo permite fazer
g ' licenciamento pré-Setembro de 2000) uma quantificagéo do efeito)
()
O Melhoria da eficiéncia PNAC até 2010, o objectivo é o de reducéo de perdas no _ baixo .
M(a)5 energética do sector (medida MEI, DGGE, DGI transporte e distribuicdo de energia na rede a uma taxa (implica pequena alteracéo da
lect dut dici | de 8.6% actividade das centrais
electroprodutor adicional) 7 térmicas )
baixo e inerente ao
0 parque automovel**
Q Programa Auto-Oil: acordo estratégia de reducéo das emissdes de CO, geradas (redugdo de PM e NOy
‘g M(a)6 voluntario com associacées de PNAC DGV pe]osIVLP, a qtualtassentadno :aur:;ento de eficiéncia’fc_!os associada a alteracgo de frota,
a . AN veiculos e, portanto, na redugé&o de consumo especifico. 5
2 @ fabricantes de automoveis PTEN P ¢ P no caso de PM também
©
l_

(ACEA, JAMA, KAMA)

média, 120 g/km CO,

formagao de sulfatos devido a
diminuicdo de consumo de
combustivel*)

9 GEE - acrénimo para Gases com Efeito de Estufa, ou seja os gases que contribuem para o efeito de estufa. No contexto do PNAC os GEE designam os seis gases
abrangidos pelo Protocolo de Quioto.
20 MTDS - acrénimo para Melhores Técnicas Disponiveis, isto ¢, “a fase de desenvolvimento mais avancada e eficaz das actividades e dos respectivos modos de exploracdo,
que demonstre a aptiddo pratica de técnicas especificas para constituir, em principio, a base dos valores limite de emissdo com vista a evitar e, quando tal ndo seja
possivel, a reduzir de um modo geral as emissdes e o impacte no ambiente no seu todo”.
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==
A Algumas Entidades o
Ref.2 . Referéncia g . ~ o/~ . ~ Impacte qualitativo
Sector : Medida envolvidas na Accao(0es) / Periodo de Implementacéo
Medida Documental Implementacio esperado para PPar
Ampliacéo da frota a Gas . isica 5 5 a avaliar
M1 phia¢ : PNAC 2006 DGTT, Carris aquisicdo e entrada em operat;alo de 50 autocarros a Gas : .
Natural na Carris Natura (ver capitulo seguinte)
baixo
. 3 incentivo (reducdo fiscal sobre o valor a pagar de Imposto  (j4 que a ades&o ao incentivo
M(a)7 Incentivo ao abate de veiculos PNAC DGV, MFAP, Automével) , o qual é dado na aquisicdo de um veiculo tem tido pouca ades&o e a
em fim de vida MAOTDR novo e abate de um vel'cu_lo com mais de 10 anos. O tendéncia dos ultimos tempos
valor do incentivo é de 1.000 € aponta para valores ainda mais
reduzidos)
baixo
Reducao de sinistralidade nas 5 i sdia prati (ia que o grosso do efeito
M(a)8 ¢ AE PNAC DGV reducdo de 6 km/h nﬁu\{f,[(écs'?rigz meédia praticada em positivo, & escala local, seria
sentido em auto-estrada e ndo
nos circuitos urbanos)
baixo
metas da Directiva 2003/30/CE, de 8 de Maio de 2003 - (a substituicéo tipica de
@ Aplicacdo da Directiva para a DGTT, MEI, Substituigéo d}a 2% da gasolina e gasgle_o rodowgno_ por  gaséleo por bjodiesel é de 5%
2 M(a)9 ~ . L. PNAC biocombustiveis ou outros combustiveis renovaveis para Tl e até 30% em frotas
S Promogéo de Biocombustiveis MAOTDR consumido pelo sector para 2005, aumentando para cativas, o que ndo acarreta
& 5,75% em 2010 melhorias significativas —
S Ntziachristos et al., 2005)
i 5 construcéo e entrada em fase de operacéo do MTS ;
M2 Construgaq do Metro Sul do PNAC MOPTC, M.TS’ CMs (trogos Cacilhas — Corroios, Corroios — Pragal e Cacilhas a,avallar .
Tejo (MTS) envolvidas — Universidade) (em implementacéo a partir de 2006) (ver CapltU|0 Segumte)
x PNAC ndo sera avaliado
Reducéo do consumo de ) i A [ a I
M(a)10 G bustivel T (medida MEI, MFAP tributac&o dos carburante;o(lln(;;Jlementagao entre 2004 e (medida ndo teve resultado
combustivel no adicional) esperado)***
Aumento da eficiéncia PNAC ndo sera avaliado
- . MEI, MFAP, revisdo do regime actual de tributag&o sobre os veiculos oY
M(a)l1 energética d,O parque (mgd|da MAOTDR barticulares (implementacao entre 2005 e 2010) (medida n&o teve*iisultado
automovel adicional) esperado)
prolongamento da linha azul (Baixa/Chiado — Santa
Expanséao do Metropolitano de Apolonia) previsto para final de 2005; prolongamento da
; X : linha amarela (Cp. Grande — Odivelas) ja em ;
M3 Lisboa (extens&o das linhas PNAC e ML ML, MOPTC funcionamento; prolongamento da linha vermelha a avaliar

verde, amarela, azul e
vermelha)

(Alameda — S. Sebastido) previsto para final de 2007;
objectivo é a captacdo de mais passageiros para o TC
por via da melhoria infra-estrutural da rede

(ver capitulo seguinte)
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- -

aquisicdo faseada de 408 autocarros cumprindo a norma

* M4 Renovacdao parcial da frota de i Carris. DGTT EURO Ill, com o correspondente abate de 479 veiculos a avaliar _

a veiculos da Carris ' pré-EURO (com mais de 20 anos) (ver capitulo seguinte)

S (em implementag&o até 2006)

@ Aplicacdo do Novo Regulamento

© M5 Regulamento de Cargas e de Cargas e CML. PSP PM Actualmente encontra-se em fase de teste a avaliar

= Descargas para a cidade de Descargas ' ' (implementagéo prevista para o ano 2005) (ver capitulo seguinte)
Lishoa CML

* a metodologia de calculo das estimativas de emissdes provenientes dos Veiculos Ligeiros de Passageiros (VLP) para o NOy (estimado como NO;) e para PM ndo é efectuada
em funcdo do consumo de combustivel (ao contrario do que acontece por exemplo para o CO,), desta forma a diminuicdo expectavel destes poluentes resulta da alteracdo
de frota inerente a adopgdo, ao nivel europeu, de normas para a homologacgdo de veiculos mais restritivas (por exemplo normas EURO4 e EURO5) e a acordos voluntarios
com a industria automdvel (exs.: ACEA, JAMA, KAMA).

** a composicdo do parque automdvel estimada ja inclui a introducdo de veiculos mais eficientes (cenario de base do PTEN), sendo que o efeito é indirecto porque nesta
medida o essencial € o aumento da eficiéncia energética e, portanto, a redugdo do consumo tendo em vista a redugdo de didxido de carbono (CO,).

*** no PNAC assumiu-se um reajustamento progressivo de 10% no preco de venda publico dos carburantes até 2010, avaliando-se o efeito no mercado com base na
elasticidade procura/preco dos combustiveis baseado no comportamento no passado dos consumidores, no curto e médio prazo. No curto prazo (1-3 anos), a recente
evolugdo do preco dos carburantes (nomeadamente devido ao aumento do prego do crude no mercado internacional) originou que s6 entre Janeiro e final de Agosto de
2004 os precos da gasolina sem chumbo 95 e do gasdleo tivessem aumentado em 12,1% e 17,2%, respectivamente. O consumo de combustivel para esse periodo
aumentou em 4,2% e 3,6%, respectivamente (DGGE, 2004; Autoridade da Concorréncia, 2004). Sera necessario estudar a curva de elasticidade procura/preco dos
combustiveis, por forma a que se possa avaliar o potencial de reducdo de emissGes de uma medida que parece ser bastante importante.

DCEA — FCT/UNL; CCDR-LVT; EDICAO REVISTA Dez 2006 179



oL

Previstas

As P&M previstas incluem ndo sé medidas ainda ndo implementadas ao abrigo dos
planos citados anteriormente mas também medidas que, no processo de
desenvolvimento deste trabalho, foram sendo conhecidas. Um exemplo destas
medidas sdo acgdes que serao desenvolvidas pela Autoridade Metropolitana de
Transportes de Lisboa, como por exemplo a reestruturacdo do sistema tarifario e de
bilhética, o qual incluird um titulo de transporte comum aos diferentes operadores.

Estas medidas encontram-se indicadas na Tabela 71.

180



. l- PLANOS E PROGRAMAS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DO AR NA REGIAO DE LISBOA E VALE DO TEJO
e

Tabela 71: Sintese das medidas previstas

Expanséo do Metropolitano prolongamento das linhas: amarela (Rato - Alcantara)
de Lisboa (extensdo adicional previsto parzaoiglz verdlﬁ ('I('glhgirgs - Ponti(r;ha) ndo avaliado
. previsto para ; vermelha (S. Sebastido — Campo entrada em operacao ja apos
M(a)lz das linhas Verde: azul e PNAC ML, MOPTC de Ourique) previsto para 2012, (Oriente — Aeroporto) (2010, ano ho'raizon%e pjara gs
vermelha e extensao da linha previsto para 2008, (Oriente — Sacavém) previsto para estimativas)
amarela) 2020
A accOes no ambito da implementagéo dos Planos de
TranSfereqcéa mo%al doTI Mobilidade a desenvolver pelas AMT, por exemplo a avaliar*
%] P para o nas Areas aumento das tarifas de parqueamento nos centros (estas acgdes configuram um
% varias Metropolitanas de Lisboa e PNAC AMTL, CMs, OTs urbanos ou introducdo de portagens as entradas da  conjunto de medidas que seréo
o Porto _ coroa urbana avaliadas individualmente)
9 (implementacé&o a partir de 2006)
f_!E ReesFr';Jt_uraan d_O S,'S_tema reestruturacéo do sistema tarifario e de bilhética (titulos nao avaliado
M(a)13 _ tarifario e de b_llhetlca ) AMTL. OTs de transporte e passes sociais) com a introdug&o de um (insuficiente informag&o
|ntegrand0 os diferentes ! titulo de t.ransporte tnico para os diferentes operadores  recolhida para a avaliagio da
operadores de transporte (implementagao a partir de 2006-2007) medida)
» ; desenvolvimento e aplicacéo de Planos de Mobilidade __hao a_vallado~
M(a)14 Planos de Mobilidade a nivel ) CMs para concelhos que fazem parte das aglomeracses ('"SUf'C'enée |nLormaga|S em
concelhio (exs.: de planos desta natureza ja acabados ou em vias termos de pkm ou vkm

necessarios para as
estimativas)
* serdo avaliadas separadamente, por forma a que se possam avaliar os efeitos e custos da implementacao de cada uma das medidas individualmente

de finalizag&o: Almada e Lisboa)
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reestruturacdo da oferta de TCR, nomeadamente por
parte da Carris que tem em curso um plano para adequar

nao avaliado
(insuficiente informac&o em

M(a)15 Reestruturacéo da oferta de TC - Carris, CML a oferta de carreiras, por forma a complementar a oferta termos d? pkm ou vkm
do Metropolitano de Lisboa (data de inicio da necessarios para as
implementac3o da reestruturacéo ainda indefinida) __estimativas e ano de
implementagéo p6s-2010)
Expanséo do SATUO (Sistema Automatico de
Transportes Urbanos de Oeiras), monocarril que liga a nao avaliado
estacdo ferroviaria de Pago de Arcos e o centro (insuficiente informag&o em
M(a)16 Expanséo do SATUO - CMO comercial Oeiras Parque. Chegaré a um importante termos de pkm ou vkm
centro de escritérios e servigos, o Taguspark, bem como necessarios para produzir
@ a estacdo ferroviaria de Oeiras estimativas)
‘g (data de concluséo desta fase de obra ndo determinada)
o
%)
8
= [ ' Substituicdo de 200 taxis com motor diesel com tracgéo a )
MI Amplla%ioni?uf:glt ?1336 t\g(ligubs a PNAC 2006 MOPTC , DGTTF, gaséleo por veiculos com motorizagdo com tracg&o a a avaliar
9 ANTRAL, APVGN Gas Natural (GN) (ver capitulo seguinte)
Reducao dos dias de servico dos Reducéo do nimero maximo de dias semanais de
MII o MOPTC , DGTTF, operagao dos taxis em Lisboa, reduzindo para 6 dias o a avaliar
taxis PNAC 2006

ANTRAL

periodo maximo de exploragdo semanal.

(ver capitulo seguinte)
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MIV

Autoridade Metropolitana de
Transportes de Lisboa

PNAC 2006

MOPTC

Transferéncia modal de 5% dos pkm da Area
Metropolitana de Lisboa (AML) do transporte individual
para o transporte colectivo, em virtude da concretizagédo
dos objectivos subjacentes a operacionalizagdo da
Autoridade Metropolitana de Transportes de Lisboa.

a avaliar
(ver capitulo seguinte)
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P&M propostas no ambito dos PPar

Nas P&M propostas no ambito dos PPar existiu uma preocupacdo central: a
metodologia para a avaliacdo do potencial de reducao das medidas associadas ao
trafego rodoviario (a qual constitui a maioria dos instrumentos em implementagao
ou previstos) apenas avalia as emissdes ao nivel do escape dos veiculos, ou seja a
fraccdo originada pelos processos que ocorrem nos motores de combustado interna,
nao avaliando a contribuicdo da ressuspensdo das particulas atmosféricas em
suspensdo. As emissdes provenientes do trafego rodoviario derivam também da
abrasdao dos pneus e do desgaste de travbes (EC, 1997). A ressuspensdao de
particulas, particularmente da fraccdo PMj, € o resultado do movimento dos
veiculos sobre esses materiais depositados na via, o que faz com que estes voltem
a estar em suspensao. Diversos estudos que tém vindo a ser publicados na Europa
sugerem que a importancia deste efeito pode ser bastante significativa,
especialmente para paises com climas secos como é o caso de Portugal. Alguns
paises onde os inventarios de emissdo estimam a ressuspensdo indicam que, no
minimo, a magnitude das emissdes provenientes da ressuspensao de PM;q sdo da
mesma ordem de grandeza das emissdes geradas ao nivel do tubo de escape. Na
Alemanha, Pregger e Friedrich estimaram em 2002 as emissdes totais de PMj,
provenientes da ressuspensdao como sendo cerca de 25% superiores as emissdes ao
nivel do escape, utilizando o modelo US EPA AP-42 modificado; enquanto Duering e
Lohmeyer derivaram factores de emissao de medigdes que fizeram em diversos
locais em 2003 e concluiram que as emissGes totais de PM;, eram seis vezes
superiores as emissdes de escape (CAFE WG, 2004). A influéncia destas emissdes
decresce substancialmente caso se mecam fraccdes granulométricas mais pequenas
como PM,s.

Esta questdo sugere que seja dado um énfase especial as medidas relacionadas
com a gestdo da mobilidade e, em particular, com a reducao de velocidade e dos
volumes de trafego rodoviario, pois a ressuspensao é originada pelo movimento dos
veiculos. Este principio ira orientar a hierarquizacao de P&M, dado que as medidas
que conduzam a diminuigdes quer no trafego médio diario quer nas velocidades de
circulacao terdo sido subavaliadas, pois a metodologia utilizada para o inventario de
emissdes nao permite a quantificacdo da ressuspensao.

No que diz respeito as P&M a propor ao abrigo deste trabalho ha que destacar uma
importante diferenca relativamente ao cariz de aplicacdo das medidas propostas.
Enquanto algumas medidas prevéem acgdes que introduzam mudancas
progressivas e permanentes ao longo do tempo, nomeadamente as medidas de
natureza infra-estrutural, existe outro conjunto de medidas cujo objectivo é a
proteccdo da saude humana associada a exposicbes a concentracdes elevadas de
curto prazo. Estdo neste uUltimo grupo de medidas, o conjunto de P&M a aplicar em
circunstancias determinadas. Estas circunstancias resultam de periodos de tempo
(tipicamente dias) em que as condicbes meteoroldgicas previstas indiciam
condicdes de dispersdo deficientes, as quais potenciam episddios de poluicdo em
areas particulares. Ja foram referidos anteriormente os niveis elevados de
particulas (PM;q) em locais como a Avenida da Liberdade ou Cascais; o objectivo
destas P&M é precisamente o de diminuir a exposicdo da populagdo nestes dias em
gue as concentragdes tendem a subir significativamente, repondo-se logo que a
situacao normalize as condicbes de circulacdo ou de operacdo de alguns dos
sectores de actividade econdmica. Actualmente, o DCEA - FCT/UNL e o IM
efectuam, numa base sistematica (diariamente), uma previsdo operacional da
gualidade do ar ambiente, utilizando como base dados meteoroldgicos fornecidos
pelo IM. Este ou outros exercicios de previsdao da qualidade do ar actualmente em
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CUrso no nosso pais poderdo ser uma ferramenta util na decisdo da aplicagdo deste
tipo de P&M.

P&M a implementar numa base permanente

As P&M englobadas neste conjunto traduzem aquelas cuja implementacdo devera
ser efectuada numa base progressiva e consistente, sendo assim permanente a sua
aplicacdo. A Tabela 72 pretende resumir o cariz e as entidades envolvidas nestas
medidas.
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Tabela 72: Sintese das medidas propostas (aplicacdo permanente

Instalacéo de zsliStemaS instalagdo de 400 sistemas FP + SRGE em autocarros EURO | a avaliar
M6a FP + SRGE™" (AML OTs, DGTT, MFAP (implementagdo de 2006 a 2009, instalacdo em 25% da frota de veiculos , .
Norte) EURO | anualmente) (ver capitulo seguinte)
= ; instalacdo de 74 sistemas FP + SRGE em autocarros EURO | articulados ;
M6b Instalagdo de sistemas OTs, DGTT, MFAP e que servem carreiras estruturantes no seio das aglomeracoes a,ava“ar .
FP + SRGE (AML Sul) (implementac&o em 2006 ) (ver capitulo seguinte)
o
e 5 : instalacdo de 13 sistemas FP + SRGE em autocarros EURO | articulados ;
8_ M6c Instalacdo de SISt?mas OTs, DGTT, MFAP e gque servem carreiras estruturantes no seio das aglomeracées a,ava“ar .
bal ' ’ I
@ FP + SRGE (Setubal) (implementac&o em 2006 ) (ver capitulo seguinte)
]
= Instalacéo de sistemas
FP + SRGE optimizados T aricuados & que Servem carraias esitranies no seio Gas | a avaliar
M7 ara um modelo OTs, DGTT ~ P .
esp ecifico articulado ol homeragoes (ver capitulo seguinte)
p (implementagéo em 2006)
(AML Norte)
IntrOdLI'QaO dde placas implementac3o de um sistema de circulaciio baseado nas placas de i
alternadas matricula, permitindo a entrada alternadamente a pares ou impares a avaliar
M8 CMs, PSP, PM, MAI ' . P .
permanentemente ~ (modelo: centro de Roma) (ver capitulo seguinte)
(cidade de Lisboa) (implementacéo a partir de 2008)

21 Fp + SRGE - é a abreviatura para Filtros de Particulas conjugados com Sistemas de Recirculacdo de Gases de Escape. O uso complementar destes sistemas de controlo de
poluicdo de “fim-de-linha” permite reduzir, entre outros poluentes atmosféricos, PM;o € NOX.
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Aumento da eficacia de

MO fiscalizacéo do EMEL, PSP, PM,
estacionamento na CML, MAI
cidade de Lisboa
Estabelecimento de uma Zona
M10 de Emissbes Reduzidas CML, DGV, MAI, PSP,
(cidade de Lishoa) PM, AMTL
Reconverséo para GPL de
Mlla parte da frota de TCR (AML OTs, CMs, DGTT
Norte)
Reconversao para GPL de
M11b parte da frota de TCR (AML OTs, CMs, DGTT
Sul)
Reconversao para GPL de
M1llc parte da frota de TCR OTs, CMs, DGTT
(Setubal)
Zona de Circulacdo Taxada a
M12 implementar em areas de CMs, DGV, MAI, PSP,
elevadas concentragbes de PM, AMTL
poluentes
Plano de Retrofit** das frotas
M13a de TCR dos diferentes OTs, AMTL, DGTT,

operadores
(AML Norte)

MFAP

alteracdes na politica de estacionamento, com um refor¢o significativo da
fiscalizagdo do estacionamento ilegal através do aumento da alocagéo de

meios humanos para este fim
(implementag&o a partir de 2006)

proibigcdo da circulagé@o na cidade de Lisboa a pesados (mercadorias e
passageiros) que ndo cumpram determinados limites de emissao
(ponderando a idade e tecnologia — normas EURO — do veiculo), seja
cumprindo, pelo menos, as normas EURO Il ou EURO | + CRP?%,
Fiscalizacdo assegurada por refor¢o de agentes ou com recurso a
vigilancia por camaras de video
(implementagao a partir de 2008)

reconversao de 60 viaturas EURO | / ano para motor a GPL. Total 301
veiculos até 2009

reconversao de 44 viaturas EURO | para motor a GPL, até 2006

reconversao de 8 viaturas EURO | para motor a GPL, até 2006

road pricing® em areas de dimensao reduzida e com elevadas
concentragdes poluentes (por exemplo Baixa Pombalina), a aplicar a ndo
residentes ao Tl durante os dias Uteis e horario de expediente (por
exemplo 7-20 h)
(implementagao a partir de 2006)
introducéo de um Sistema de Incentivos a Instalacéo de sistemas FP +
SRGE em TCR, paralelo a introdugéo da obrigatoriedade da instalagdo
destes equipamentos até 2010
(implementagdo em 2006)

a avaliar

(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar

(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

22 CRP - Certificado de Redugdo de Poluicdo - documento a emitir pelas autoridades competentes comprovando que um veiculo particular possui tecnologia de controlo de
poluicdo (por exemplo FDP no caso de um veiculo a gasdleo ou veiculo que utilize um combustivel alternativo, por exemplo GN ou GPL)

2 road pricing - designacdo para a introducdo de uma taxa de circulacdo numa determinada via ou area

24 Retrofit - designacdo para a introducdo de um sistema de controlo de poluicdo de “fim-de-linha”, isto é que serve para minimizar as emissdes poluentes ndo implicando
alteragdes ao nivel da motorizagdo do veiculo
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Plano de Rt-:trofitz_5 das frotas introdug&o de um Sistema de Incentivos & Instalagéo de sistemas FP +
M13b de TCR dos diferentes OTs, AMTL, DGTT, SRGE em TCR, paralelo & introduc&o da obrigatoriedade da instalagdo a avaliar
operadores MFAP destes equipamentos até 2010 (ver capitulo seguinte)
(AML sul) (implementag&o em 2006)
Plano de Retrofit®® das frotas introducéo de um Sistema de Incentivos a Instalacéo de sistemas FP +
M13c de TCR dos diferentes OTs, AMTL, DGTT, SRGE em TCR, paralelo a introdug&o da obrigatoriedade da instalacdo a avaliar
operadores MFAP destes equipamentos até 2010 (ver capitulo seguinte)
(Setubal) (implementagdo em 2006)
Plano de Renovacao aquis(;jigéo dle novos autocarros, ao Iongo( do periodo 2005-2010,
cumprindo a Gltima norma EURO existente (EURO Il em 2005 e 2006, )
M14a dis frottas de TC? dos  OfTs, Al\'\/fl;rkaGTT' EURO IV em 2007 e 2008, EURO V em 2009 e 2010), com 0 wer cagiﬁj"lﬁ“s""éguime)
diferentes operadores correspondente abate anual de 20% dos veiculos pré-EURO (total
(AML Norte) veiculos: 1850 / 300 por ano)
Plano de Renovacéo aquisi¢do de novos autocarros, ao longo do periodo 2005-2007, )
M14b das frotas de TCR dos OTs, AMTL, DGTT, cumprindo a Gltima norma EURO existente (EURO Il em 2005 e 2006, a avaliar
diferentes operadores MFAP EURO IV em 2007), com o correspondente abate anual de 20% dos (ver capitulo seguinte)
(AML Sul) veiculos pré-EURO (total veiculos: 274 / 55 por ano)
Plano de Renovagao
M14c das frotas de TCR dos OTs, AMTL, DGTT,  aquisicio de novos autocarros, EURO Il em 2005, com o correspondente a avaliar
diferentes operadores MFAP abate dos vefculos preé-EURO (total vefculos:49) (ver capitulo seguinte)
(Setubal)
Melhoria do
desempenho ambiental instalagdo de FP + RGE em 31 viaturas de recolha de Residuos Sélidos a avaliar
M15a de outras frotas CMs Urbanos EURO | tul .
cativas?’ de recolha de (implementacéo a partir de 2006) (ver capitulo seguinte)

RSU (AML Norte)

% Retrofit - designacdo para a introducdo de um sistema de controlo de poluicdo de “fim-de-linha”, isto é que serve para minimizar as emissdes poluentes ndo implicando
alteragdes ao nivel da motorizagdo do veiculo

26 Retrofit — designacdo para a introducdo de um sistema de controlo de poluicdo de “fim-de-linha”, isto é que serve para minimizar as emissdes poluentes ndo implicando
alteragdes ao nivel da motorizagdo do veiculo

% frotas cativas - designagio para frotas que tém uma &rea de actuacio limitada no territdrio, por exemplo as frotas de TCR ou de RSU operam normalmente sempre em
carreiras dentro de uma determinada area espacial, ou seja estdo cativas numa determinada area
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M15b

M15c

M16

M17a

M17b

Melhoria do

desempenho ambiental
de outras frotas cativas
de recolha de RSU
(AML Sul)
Melhoria do
desempenho ambiental
de outras frotas cativas
de recolha de RSU
(Setubal)
Implementacéo de Vias
de Alta Ocupac&o®® em
infra-estruturas
rodoviarias
estruturantes
(AML Norte)
Melhoria do
desempenho ambiental
das frotas de taxis (AML
Norte)

Melhoria do
desempenho ambiental
das frotas de taxis (AML

Sul)

CMs

CMs

CMs, DGV, PSP,
GNR, MAI

ANTRAL, CMs, DGTT

ANTRAL, CMs, DGTT

instalagdo de FP + SRGE em 8 viaturas de recolha de Residuos Sélidos
Urbanos EURO |
(implementacao a partir de 2006)

instalagcdo de FP + SRGE em 2 viaturas de recolha de Residuos Soélidos
Urbanos EURO |
(implementacéo a partir de 2006)

introducéo em alguns dos principais acessos de faixas de alta ocupacéo
no acesso a Lisboa por Tl
(implementagao a partir de 2006)

substituicdo do parque de taxis pré-EURO por outros cumprindo a Norma
EURO Il (917 no total, 20% ao ano)
(de 2006 a 2010)

substituicdo do parque de taxis pré-EURO por outros cumprindo a Norma
EURO Il (34 no total, todos no primeiro ano - 2006)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

a avaliar
(ver capitulo seguinte)

28 vias de alta ocupacdo - faixas da rodovia que sé podem ser utilizadas por veiculos com um determinado nimero de ocupantes (por exemplo mais de 2 ocupantes)
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Melhoria do
desempenho ambiental substituicdo do parque de taxis pré-EURO por outros cumprindo a Norma a avaliar
M17c das frotas de taxis ANTRAL, CMs, DGTT EURO Il (13 no total, todos no primeiro ano - 2006) (ver capitulo seguinte)
(Setubal)
Instalagédo de FP em i . 2 . .
M18a frotas de taxis (AML AMTL, DGTT, instalagdo de um COD?* em 1.539 taxis EURO | a,avallar _
Norte) ANTRAL, MFAP (770 por ano — 2006 e 2007) (ver capitulo seguinte)
M18b Instalagédo de FP em AMTL, DGTT, instalagdo de um COD em 57 taxis EURO | a avaliar
frotas de taxis (AML Sul) ANTRAL, MFAP (57 num ano - 2006) (ver capitulo seguinte)
M18c Instalagédo de FP em AMTL, DGTT, instalagdo de um COD em 21 taxis EURO | a avaliar
frotas de taxis (Setubal) ANTRAL, MFAP (21 num ano - 2006) (ver capitulo seguinte)
Introducéo de portagens
diferenciadas no acesso introducéo de portagens diferenciadas pressupondo o principio da .
M19 3 cidade de Lisboa CMs, IEP, BRISA, manutencéo de receitas, utilizando uma tarifa mais onerosa a veiculos a avaliar
! PSP, MAI apenas com o condutor (promogao do car-pooling™) (ver capitulo seguinte)
consoante a taxa de (implementagao a partir de 2006)
ocupacédo do TI
Aumento do numero de aumento do nimero de corredores dedicados para o TCR, especialmente
; em vias com grande fluxo de trafego (por exemplo vias de entrada na ;
M20a corredores bus em vias CMs, IEP, MAI cidade), o que permite aumentar a velocidade de circulagdo comercial e a,ava“ar .
estrutulilan:e)s (AML captar passageiros para o TCR (ver capitulo seguinte)
orte (implementacéo a partir de 2006)

2 COD - Catalisador de Oxidagdo Diesel — equipamento de “fim de linha” que permite reduzir cerca de 90% das emissdes de particulas. Ndo reduz dxidos de azoto (NOXx).

30 car-pooling - designa um sistema no qual existe uma utilizagdo partilhada regular de veiculos automéveis, visto que tipicamente os aderentes a um sistema deste tipo
tém matrizes origem/destino e horarios similares. A vantagem é a que deriva do facto de se optimizar a ocupacdo dos veiculos, especialmente em deslocagdes pendulares,
possibilitando a diminuigdo do nimero de veiculos que acedem por exemplo a centros urbanos (os quais normalmente concentram servigos), reduzindo o congestionamento
originado pelo TI e as diferentes externalidades geradas por estes (tais como por exemplo a emissdo de poluentes atmosféricos).
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aumento do numero de corredores dedicados para o TCR, especialmente

Aumento do nimero de em vias com grande fluxo de trafego (por exemplo vias de entrada na a avaliar
M20b corredores bus em vias CMs, IEP, MAI cidade), o que permite aumentar a velocidade de circulagéo comercial e p .
estruturantes ( AML Sul) captar passageiros para o TCR (Ver Cap'tUIo segumte)
(implementacéo a partir de 2006)
. aumento do numero de corredores dedicados para o TCR, especialmente
Aumento do nimero de em vias com grande fluxo de trafego (por exemplo vias de entrada na a avaliar
M20c corredores bus em vias CMs, IEP, MAI cidade), o que permite aumentar a velocidade de circulagéo comercial e p .
estruturantes (Setubal) captar passageiros para o TCR (Ver Cap'tUIo segumte)
(implementagao a partir de 2006)
Introdug&o de néo avaliado
M1 inspecgﬁes (ém estrada DGV intro_duc;_ﬁo nas inspeccdes efectuadas em e_strar1a de equipamento de (insuficiente informagéo de
. monitorizagdo no local ou aumento da fiscalizagéo sobre viaturas com base, nenhum exemplo
com eg_“'Pamelmo de emissbes elevadas, conduzindo-as a centros de inspeccio para aferir da eventual
medicao In loco eficacia desta medida)
Melhorias globais da outras medidas de melhoria da mobilidade nas deslocages internas na in ﬁn?gta?;?“ri‘dq d
M22a rede de TC OTs. AMTL. CMs aglomeracéao (tais como a promocéo da intermodalidade, o aumento das ( bsu cie eh 0 a(;aol e
! ! frequéncias de carreiras ou a criacdo de parques de estacionamento ase, nenhum exemplo
(AML Norte) periféricos junto a interfaces ) 22;2;?3;2;?’:2}33
Melhorias globais da outras medidas de melhoria da mobilidade nas deslocacdes internas na ) f.n.aotaY?“ado- d
M22b rede de TC OTs. AMTL. CMs aglomeragéo (tais como a promogéo da intermodalidade, o aumento das ~ (insuficiente informacéo de
, ' frequéncias de carreiras ou a criagio de parques de estacionamento base, nenhum exemplo
(AML Sul) periféricos junto a interfaces ) ggéaé;;ez;gg ?T\]'ggitgg
Melhorias globais da outras megidas de melhoria da mgbilidage nas deslocagGes internas na (insufirgzgtz?:\?glriggéo de
M22¢ rede de TC OTs. AMTL. CMS aglome[aggo (tais como a promogao_da intermodalidade, o aumento das b h |
. ’ ! frequéncias de carreiras ou a criagdo de parques de estacionamento ase, nennhum exempio
(Setubal) periféricos junto a interfaces ) para aferir da eventual
eficacia desta medida)
Desincentivo fiscal a
aquisicéo de veiculos o — - . ~ ndo avaliado
o agravamento significativo da fiscalidade que incide sobre a importagéo de . h =
M23a _com emissoes DGV, MFAP veiculos com mais de 6 anos (ligeiros: pré-EURO Il) (insuficiente informag&o de
significativas (AML base)
Norte)
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Desincentivo fiscal a

s L. . o . o . N ndo avaliado
aquisicdo de veiculos agravamento significativo da fiscalidade que incide sobre a importagdode . . ¢ ) -
M23b com emissoes DGV, MFAP veiculos com mais de 6 anos (ligeiros: pré-EURO II) (Insuflc1ent§;22(;rmagao de
significativas (AML Sul)
Desincentivo fiscal a ~ liad
L N . L . . — . = nao avallado
aquisicdo de veiculos agravamento significativo da fiscalidade que incide sobre a importacéo de . - ) .
M23c com emissoes DGV, MFAP veiculos com mais de 6 anos (ligeiros: pré-EURO II) (mSUfICIentge{gZ;rmagao o
significativas (Setubal)
Implementacéo do GN em I . . .
Milla parte da frota de TCR (AML OTs, CMs, DGTT, substituic&o de 60 viaturas E'URIO I /gnzo por veiculos a GN. Total 301 a,avlallar _
Norte) APVGN veiculos até 2009 (ver capitulo seguinte)
0
]
o Implementag&o do GN em OTs. CMs. DGTT .
o ) ) ) T : . . a avaliar
@ Millb parte da frotguc:)e TCR (AML APVGN substituigdo de 44 viaturas EURO | ano por veiculos a GN, até 2006 (ver capitulo seguinte)
@
|_
Implementacéo do GN em OTs. CMs. DGTT .
) ) , T ’ . P a avaliar
Milllc parte cg;rt?]tt;e\a(lj)e TCR APVGN substituigdo de 8 viaturas EURO | ano por veiculos a GN, até 2006 (ver capitulo seguinte)
Melhoria do
desempenho ambiental
das Principais Fontes nao avaliado
Pontuais inventariadas* DGGE, Inds, Alnd, IA, implementag&o Melhores Técnicas Disponiveis (MTDS) (insuficiente informagéio de
M24a no conjunto de CCDR-LVT, DGE, inventariadas como unidades industriais importantes pelo inventario

industrias existentes na
aglomeracdo e areas
contiguas
(AML Norte)

DRE-LVT

base, dado que a avaliagdo
teria de ser feita unidade a
unidade)

regional e ndo abrangidas pela Directiva PCIP

DCEA — FCT/UNL; CCDR-LVT; EDICAO REVISTA Dez 2006
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Melhoria do
desempenho ambiental
das Pr_mgpals F(_)ntes* n3o avaliado
Pontuais inventariadas* DGGE, Inds, Alnd, IA, implementag&o Melhores Técnicas Disponiveis (MTDS) (insuficiente informagao de
M24b no conjunto de CCDR-LVT, DGE, inventariadas como unidades industriais importantes pelo inventério base, dado que a avaliacio
indUstrias existentes na DRE-LVT regional e ndo abrangidas pela Directiva PCIP teria de ser feita unidade a
aglomeracao e areas unidade)
contiguas
(AML Sul)
Melhoria do
desempenho ambiental
das Pr_mgpals F(_)ntes* n3o avaliado
Pontuais inventariadas* DGGE, Inds, Alnd, IA, implementag&o Melhores Técnicas Disponiveis (MTDS) (insuficiente informacao de
M24c no conjunto de CCDR-LVT, DGE, inventariadas como unidades industriais importantes pelo inventario base, dado que a avaliagio
indUstrias existentes na DRE-LVT regional e ndo abrangidas pela Directiva PCIP teria de ser feita unidade a
aglomeragcéo e areas unidade)
contiguas
(Setubal)
Aumento da fiscalizacdo
das Principais Fontes
Pontuais identificadas n&o avaliado
no conjunto de IGA. CCDR-LVT. IA aumento da frequéncia das accdes de fiscalizagdo e da realiza¢éo de (insuficiente informac&o de
M25a S . ! P auditorias as principais Fontes Pontuais existentes na aglomeragéo e base, dado que a avaliac&o
industrias e>§|sten,tes na DRE-LVT areas contiguas teria de ser feita unidade a
aglomeracéo e areas unidade)
contiguas
(AML Norte)
Aumento da fiscalizacé@o
das Principais Fontes
Pontuais identificadas _ o _ n&o avaliado
no conjunto de IGA. CCDR-LVT. IA aumento da frequéncia das acgoes de fiscalizagéo e da realizacéo de (insuficiente informaco de
M25b ! T auditorias as principais Fontes Pontuais existentes na aglomeragao e

indUstrias existentes na
aglomeracdao e areas
contiguas
(AML Sul)

DRE-LVT

areas contiguas

base, dado que a avaliagao
teria de ser feita unidade a
unidade)

193



HL

B A H
Aumento da fiscalizacdo
das Principais Fontes
Pontuais identificadas o . o o ~ Nnao avaliado
Wosc ~ nocomunode  IGA CCDRLVT,IA,  fueio s feauenaa e ssbes o fcaiiacho s o eavacdode (et iormacdo de
. L. . s u vali
IndLlIStI’IaS E)SISten,teS na DRE-LVT areas contiguas teria de ser feita unidade a
aglomeragcao e areas unidade)
contiguas
(Setlbal)
Promocao de politicas
de planeamento e de _ 3 o - ~ .
ordenamento do CMs, CCDR-LVT, _integragdo dos principios orientadores deflnl_dos no PROT—AML € nos . nao ayallado~
M26a NN diferentes PDM no sentido de melhorar a qualidade de vida, reduzindo as (insuficiente informacao de
territorio as escalas DGOTDU - ( ¢
! le| | necessidades de deslocag&o pendulares (casa-trabalho) base para avaliagdo)
regional e loca
® (AML Norte)
5 Promocéo de politicas
*8' de planeamento e de _ . o - N .
g ordenamento do CMs, CCDR-LVT, _integracao dos principios orientadores deflnl_dos no PROT-AML e nos _ nao ayallado~
» M26b NN diferentes PDM no sentido de melhorar a qualidade de vida, reduzindo as (insuficiente informacao de
territ | DGOTDU ( ¢
o erritoro as escailas necessidades de deslocagéo pendulares (casa-trabalho) base para avaliacéo)
a regional e local
3 (AML Sul)
= Promocéo de politicas
de planeamento e de ) d o ontad definid PROT-AML . liad
_ integrag&o dos principios orientadores definidos no - e nos nao avaliado
M26¢ ordenamento do CMs, CCDR-LVT, diferentes PDM no sentido de melhorar a qualidade de vida, reduzindo as

territorio as escalas
regional e local
(Setlbal)

DGOTDU

necessidades de deslocagao pendulares (casa-trabalho)

(insuficiente informacao de
base para avaliagdo)

* - a inventariacdo das principais fontes pontuais integra o inventario regional, cujo desenvolvimento estda em curso. A definicdo da
listagem das principais fontes apenas sera possivel apds a finalizacao deste trabalho.
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P&M a aplicar em circunstancias determinadas

O conjunto de P&M a aplicar em circunstancias determinadas tem por objectivo a reducdo drastica de emissGes em dias em que se
prevéem concentracdes poluentes elevadas. Esta previsdo sera efectuada com base em indicagdes do IM, podendo resultar de estudos
meteoroldgicos realizados pelo DCEA - FCT/UNL e IM. Deste modo a sua aplicacdo sera efectuada apenas em dias em que as condicdes
meteoroldgicas propiciam o aparecimento de episddios de elevadas concentracbes poluentes.

Tabela 73: Sintese das medidas propostas para aplicacao apenas em circunstancias previamente determinadas

Refa Algumas Entidades Impacte
Sector Medida Medida envolvidas na Accao(bes) / Periodo de Implementacgéo guantitativo para
Implementacéo PPar esperado
néo avaliado
Implementacéo de um sistema de implemenltacéo dde um §ist|ema de _cjrC(julaqéo bajeado (a avaliagdo néo sera
. nas placas de matricula, permitindo a entrada efectuada, dado que ndo
M27 placas de matrlcu|_|c’31| alternadas para CMs, MAI, PSP, PM alternadamente a pares ou impares, apenas em dias em permitiria comparagio
Y que se prevéem episodios de poluicéo elevada com medidas para
(AML Norte) (implementacao a partir de 2006) aplicac3o numa base
anual)
Co néo avaliado
o Aumento significativo do valor das (a avaliag&o nio sera
s portagens nos principais corredores ~aumento temporario do valor das portagens nos efectuada, dado que ndo
% de entrada em Lisboa, paralelo ao AMTL. OTs. MA prlnupfuls corredtorl«)aslde_ entr?dz n$gdgde ;jle Llspoa, permitiria ggdmparagao
c . e ) ) ) paralelo ao estabelecimento de TCs de utilizag&o com medidas para
o M28 es_t.abel~e0|mento da gratuitidade da PSP, PM, MFAP gratuita. A aplicar apenas em dias em que se prevéem aplicacdo numa base
[ utlllza(;ao_dos TCsede parques de episodios de poluigéo elevada anual. Também n&o
estacionamento periféricos (implementagéo a partir de 2006) existem dados de base
(AML Norte) que permitam esta
guantificacdo)
Aumento da frequéncia de Iavagem aumento ((j:ia frgquéncia clite Iatlva:jgem ;je ruas detern;inac(ijas
M29 de ruas CMs recorrendo a agua resultante de outros usos, ponderada nao avaliado*

; em fungéo da sua disponibilidade
(AML Norte, AML Sul e Setubal) (implementagao a partir de 2006)

* a avaliacdo da medida sé podera ser efectuada apds terem-se obtido estimativas da reducdo da ressuspenséo, por efeito da lavagem das vias/ruas.
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Caracterizacao detalhada de P&M

Nesta fase importa caracterizar detalhadamente as P&M com um potencial impacte
significativo nas emissdes dos poluentes abrangidos pelos planos descritos
anteriormente em ambiente urbano. Utilizando como elemento de base as P&M
seleccionadas anteriormente, avaliar-se-do diferentes aspectos inerentes a sua
aplicacdo para o periodo previsto para a implementagdo das mesmas (o qual varia
entre o periodo 2005 a 2010). Os aspectos considerados para a caracterizagdo ou
avaliacdo detalhada de cada uma destas P&M encontram-se descritos em seguida.

Avaliacdo do nivel de viabilidade da analise

Um dos objectivos neste capitulo foi, sempre que possivel, ir além da informacgao
requerida no questionario relativo a descricio das medidas (questionario
introduzido através da publicacdo da Decisdo da Comissdo 2004/224/CE de 20 de
Fevereiro de 2004, que deverad ser enviado a Comissdo com o documento dos
PPar), nomeadamente, procurando fornecer alguma informacdo qualitativa
relativamente a viabilidade das medidas ja existentes e propostas. O grau de
viabilidade de cada uma das P&M propostas ao abrigo deste plano resulta da
avaliacdo dos custos econdmicos (de investimento e de operacdo), ponderando
igualmente o custo social e politico da sua implementacdo através do grau de
viabilidade (Tabela 74).

Tabela 74: Classificacao utilizada na avaliacao de P&M relativa ao grau de
viabilidade de cada uma das P&M propostas

Grau de

Viabilidade Descrigdo (apenas P&M propostas)

pouco viavel (custos politicos e sociais significativos
5 decorrentes da concretizacao da medida - p.ex. aumentos
importantes da carga fiscal sobre combustiveis)
viavel (custos sociais e politicos relativamente reduzidos OU
politicas e medidas cujas premissas de implementacdo sdo ja

10 )
correntes e conhecidas pelos agentes, p.ex. aumento da
eficacia de fiscalizacdo do estacionamento pago)
muito viavel (politicas e medidas com uma aceitagdo social e
15 politica bastante boa, p.ex. a criacdo das Autoridades

Metropolitanas de Transporte — bem acolhidas pela
generalidade dos agentes)

Escala temporal das P&M seleccionadas

O horizonte temporal considerado para as medidas, em curso ou propostas ao
abrigo deste plano, teve como limite superior o ano de 2010, isto &, apenas serao
consideradas medidas cuja fase prévia a implementagdo/aplicacdo da medida (por
exemplo a fase de construgdo no caso de medidas de cariz infra-estrutural)
termina, no maximo, no ano de 2010. Neste particular foram definidos trés
horizontes temporais expectaveis para cada uma das P&M propostas, a saber:

Curto prazo, para as P&M propostas cujo periodo prévio a sua
implementagdo efectiva é inferior a um ano;
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Médio prazo, para o conjunto de P&M cuja fase de concepgao/construcao do
formato final a ser adoptado decorra entre um ano e trés anos (2008);

Longo prazo, para P&M cujo inicio da sua aplicagao pratica seja de cinco
anos (2009 ou 2010).

Escala espacial das P&M seleccionadas

No que diz respeito a escala espacial foram seleccionadas medidas de diferentes
escalas, desde a escala local (pequenas partes de aglomeracdes, como por exemplo
bairros especificos) até medidas a escala nacional e europeia.

Classificagcdo das P&M seleccionadas em func¢do da sua natureza

Todas as P&M equacionadas neste documento foram agrupadas em funcao da sua
natureza. Foram desta forma classificadas em:

INSTRUMENTOS DE OFERTA: designacdao genérica que agrupa o conjunto de
instrumentos destinados a influenciar o comportamento dos diferentes
agentes através de alteragbes na quantidade e/ou qualidade de determinados
bens (por exemplo infra-estruturas). Podem neste contexto ser definidos
alguns subgrupos, tais como:

Instrumentos de natureza infra-estrutural, aqueles que dizem
respeito a construcdo de infra-estruturas tais como rodovias ou
ferrovias, no caso particular do sector dos transportes.

Instrumentos relacionados com tecnologia, nomeadamente com
alteracdes tecnoldgicas operadas ao nivel, quer de processos, quer de
produtos, tais como a introdugdo de tecnologia que visa a melhoria
do desempenho energético e/ou ambiental dos veiculos. Sao
exemplos destes instrumentos a introducdo de filtros de particulas
em veiculos diesel ou a instalacdo de filtros de mangas em unidades
industriais (melhoria através da incorporacdo de tecnologias de “fim
de linha”), bem como a introdugdo no mercado de veiculos com um
nivel de emissbes mais reduzido, como por exemplo os veiculos
hibridos®! ou veiculos cujos motores de propulsdo assentam na
utilizacdo de combustiveis alternativos (por exemplo hidrogénio), ou
de novos processos industriais.

Instrumentos de cariz operativo, os quais englobam a série de
instrumentos relacionados com a gestao e organizagao dos diferentes
sistemas e/ou sectores. Sdo instrumentos que permitem optimizar a
oferta existente, por exemplo através de reajustamentos ao nivel da
procura de determinados bens ou servicos, tais como a promogao do
“car-pooling”, a optimizacdo da capacidade de carga de veiculos de
transporte de mercadorias (ex.: Salon, 2001) ou a utilizacdo de
combustiveis “mais limpos” em caldeiras industriais mediante
condicdes meteoroldgicas particulares. Neste grupo de instrumentos
ha igualmente lugar para medidas de alteracdo comportamental
associadas ao modo de utilizagdo de equipamentos, tais como, por
exemplo a formacdo de condutores de frotas cativas para a melhoria

31 veiculos hibridos - designam veiculos que utilizam mais do que um sistema de propulsdo, tipicamente
um motor de combustdo interna e um motor eléctrico. A oferta deste tipo de veiculos tem crescido nos
ultimos anos, existindo inclusivamente alguns modelos de ligeiros de passageiros ja em comercializagcdo
no mercado nacional (adaptado de Dictionary.LaborLaw.Talk.com, 2005).
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da eficiéncia da sua condugdo (reducdao de consumos), bem como a
utilizagcdo de sistemas telematicos de informacdo e gestdo de trafego
(que embora assentem em tecnologia visam a optimizacdo da
utilizacdo da rede viaria pelo TI).

INSTRUMENTOS REGULAMENTARES: frequentemente designados por
instrumentos de “comando e controlo” sdao aqueles instrumentos que se
baseiam na instituicdo de um conjunto de normativos e regras que os agentes
terdo de verificar. Sao exemplos deste tipo de instrumentos normativos, a
introducdo de normas de emissdo para veiculos (por exemplo as normas
EURO IV - Decreto-Lei n.© 202/2000, de 1 de Setembro) ou o
estabelecimento de normas de emissao em determinadas unidades industriais
em fungdo da sua poténcia térmica (por exemplo a legislagdo sobre Grandes
Instalagcbes de Combustdo - Decreto-Lei n.© 178/2003, de 5 de Agosto).
Outro exemplo pode ser dado pela legislacao que determina a necessidade de
procedimentos de manutencgdo e inspecgdo obrigatdria de veiculos. Incluem-
se ainda neste grupo os mecanismos complementares de cumprimento da
legislacdo existente (fiscalizacdo), bem como a existéncia de legislagdo com
efeito indirecto. Por exemplo diplomas legais como a limitacdo das
velocidades de circulagdo, que embora introduzidas com um objectivo
centrado nas condicoes de seguranca do transporte de pessoas e bens,
também influenciam as emissdes de poluentes atmosféricos (Moura, 2001).
Refira-se que uma compilagdo dos principais diplomas legais existentes no
direito interno e no direito comunitario sdo indicados na Tabela 69.

INSTRUMENTOS EcOoNOMIcO-FIscAls: designacdao que abrange a familia de
instrumentos cujo objectivo é a promocdo de alteragdes do comportamento
dos diferentes agentes através de mecanismos de funcionamento do
mercado, nomeadamente através do ajustamento do preco por forma a
corrigir falhas de mercado relacionadas com as externalidades®? (Antunes et
al., 2002). Um exemplo deste tipo de abordagem pode ser dado pela
aplicacdo de taxas. Existem instrumentos associados especificamente a
introducdo de taxas que visam dar sinais ao mercado, por forma a que os
agentes possam adoptar decisdes mais eficientes também do ponto de vista
de gestdo ambiental, tais como por exemplo a revisdo do Imposto Automovel
por forma a ponderar as emissbes poluentes especificas dos veiculos
(discutida em Portugal no ambito do PNAC desde 2001) ou de instrumentos
em vigor como subsidios a aquisicao de equipamentos produtores de energia
eléctrica a partir de energia solar.

Avaliacdo do nivel de detalhe da analise

O nivel de detalhe da andlise das medidas é diferenciado, sendo a principal
condicionante a disponibilidade de dados para a avaliacdo do impacto de cada uma
das medidas em termos de emissdes dos poluentes atmosféricos constantes das
duas primeiras Directivas-"“filhas” (Directiva n.© 1999/30/CE e Directiva n.°

32 externalidades (ou custos externos) - termo genérico que designa “o efeito que surge quando uma
actividade social ou econdémica associada a um conjunto de pessoas tém impacte sobre outro conjunto e
quando esse impacte ndo é totalmente contabilizado ou compensado pelo primeiro conjunto. Assim, por
exemplo, uma central térmica que emite didxido de enxofre, SO0, origina danos sobre a sallde humana e
sobre o patriménio construido, impondo um custo externo. E um custo externo porque o impacte sobre
os proprietarios dos edificios ou os sujeitos que sofrem danos sobre a sua salde ndo sdo incorporados
pela industria de producdo de energia. Sdo custos externos porque, embora sejam custos reais para
estes membros da sociedade, os donos da central térmica ndo os tém em consideragdo no processo de
tomada de decisao”.
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2000/69/CE). A Tabela 75 indica a correspondéncia entre o valor numérico utilizado
e o detalhe da analise efectuada para cada uma das P&M avaliadas.

Tabela 75: Classificacdo utilizada na avaliacdao de P&M relativa ao nivel de detalhe
da analise efectuada

Nivel de
Detalhe da Descricéo
Analise
1 estimativa de custos ou de reducédo de emissfes impossivel de efectuar
devido a auséncia de dados de base
2 estimativa custos e reducdo de emissfes efectuada com base em
bibliografia (publicada antes de 2004)
3 estimativa custos ou reducdo de emissdes efectuada com base em

bibliografia (publicada ap6s 2004)
estimativa custos efectuada com base em bibliografia (publicada 2004 ou
4 2005 na UE) + estimativa reducao de emiss@es publicada em bibliografia
(2004 ou 2005 - UE)
estimativa custos efectuada com base em bhibliografia (publicada 2004 ou
5 2005 na UE) + estimativa reducao de emissfes especifica para o(s)
equipamento(s) proposto(s)
estimativa custos efectuada com base na consulta de mercado + estimativa
6 reducdo de emissdes especifica para o(s) equipamento(s) para o qual(ais)
foi feita a consulta

Estimativa do impacte da medida em termos de emissdes

A estimativa do efeito de cada uma das P&M em implementagao ou propostas foi
baseada na metodologia descrita no “Portuguese National Inventory on Greenhouse
Gases, 1990-2002" (IA, 2004). Contudo, foi necessaria a adopgdo de uma série de
métodos de desagregacdo espacial, visto que esta metodologia foi produzida para a
escala nacional e a quantificacdo do impacte destas medidas devera ser efectuada
para a escala das aglomeracgoes.

N3o foi possivel quantificar o efeito das P&M associadas ao sector industrial, na
medida em que as redugdes das emissdes de poluentes se enquadram
principalmente na aplicagdao das melhores tecnologias disponiveis definidas sector a
sector no quadro da aplicagcdo do Decreto-Lei n.© 194/2000, de 21 de Agosto; tal
tera de ser efectuado até final de 2007, mas exigira um conjunto detalhado de
informagdo a recolher indastria a indUstria, tarefa que foi possivel efectuar em
tempo til, por forma a integrar este trabalho.

Desta forma, a estimativa dos efeitos em termos de redugdao de emissdes das P&M
foi efectuada seguindo a metodologia descrita através da Figura 103.
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Trafego
Afectado o Trafego
ia?

Identificagao do efeito sobre o
ou a T

indicador de trafego (p.ex. vkm)

Tecnologia J
Identificagdo da parcela do parque
automdvel afectada pela redugio de
trafego

JEG D O MR O () Intredugao de Dispositive de "Fim-de-
alteragio tecnoldgica Linha" 1

Caleuls de eventuais alteracies na
velocidade de circulagdo

Calcule da nova compoesigiio do - o
parque automovel Calculo do nove Factor de Emissdo

para a categeria afectada com base
na eficiéncia da introdugio do
dispositvo/equipamento

Cialculo do nove Factor de Emissio

Calculo do nove Factor de Emissio

Calculo da Redugao de Emissies

Calculo da Reducio de Emissd

Calculo da Redugao de Emisstes
Fonte: adaptado de Moura, 2001

Figura 103: Esquema geral da metodologia adoptada para a estimagdao de emissoes

O cenario de base, utilizado na quantificacdo de algumas das medidas para efeitos
de comparacdao de emissdes, baseou-se nos indicadores de actividade produzidos
para o cenario de referéncia desenvolvido para o PNAC e PTEN (IA, 2003; IA,
2002). Este cenario é definido no PTEN como sendo “o cenario business as usual,
decorrente de cenarios demograficos, macroeconémicos e sectoriais, de médio-
longo prazo, ajustado do potencial de redugdo de emissGes resultantes da
implementacdo dos instrumentos de politica ambiental em vigor no periodo até
2010” (IA, 2002). Um exemplo que ilustra este ajustamento por via de politicas
ambientais em vigor pode ser dado pela incorporacdo de veiculos que cumprem
normas de emissao cada vez mais restritivas (por exemplo normas EURO III ou
EURO 1V para os veiculos ligeiros de passageiros).

A opcao pelo uso de alguns dos indicadores de actividade provenientes do PTEN e
PNAC asseguram igualmente consisténcia entre as estimativas efectuadas nesses
contextos para outros poluentes e as estimativas efectuadas neste documento.
Parece importante indicar alguns destes indicadores de actividade utilizados, tal
como o parque automodvel considerado, o qual resultou da aplicacdo de uma
regressao linear a estrutura do parque automével estimado por André et al. (1999)
e utilizado para este efeito no PTEN para os anos 2005 e 2010 (IA, 2002). A
estrutura do parque automovel utilizada para o cenario de referéncia encontra-se
no Anexo VII.

Os factores de emissdo utilizados foram calculados com base na metodologia
CORINAIR (EEA, 2004), tendo em linha de conta uma composicao do parque
percentualmente semelhante a estimada para o parque automovel nacional
anteriormente indicado. Os factores de emissdao utilizados para ligeiros de
passageiros ponderados em fungdao da composicdo do parque, encontram-se
indicados no Anexo VII. Estes factores ja incorporam o efeito da penetragdo
crescente de veiculos com melhor desempenho ambiental (cumprimento de normas
EURO cada vez mais exigentes) no cenario de referéncia.
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Os factores de emissdao anteriores foram utilizados para as medidas em que as P&M
a implementar implicavam alteragdes nos niveis de trafego, assumindo que ndo
haveria alteragdes na composicdo do parque automoével. Para os casos em que as
P&M induzem alteragdes nesta, por exemplo incentivos conducentes a introdugdo
antecipada de veiculos com menores emissGes (EURO III ou EURO 1IV) em
substituicdo de parte do parque com maior idade (pré-EURO, por exemplo) ja se
recorreu directamente aos factores de emissao calculados para as diferentes
tecnologias, na medida em que os factores de emissdo ponderados nao iriam
reflectir a alteracdo do parque. Estes factores de emissao encontram-se indicados
por ano e por combustivel Anexo VII.

A abordagem efectuada para outras categorias de veiculos, tais como os ligeiros e
pesados de mercadorias e os autocarros (servico urbano), foi feita da mesma
forma. Neste caso, a reparticdo tecnoldgica para o periodo 2005 a 2010 recorreu a
uma regressao linear que utilizou as estimativas publicadas por outro trabalho
realizado no &mbito do projecto MEET®3, neste caso o relatério “Road Traffic
Composition” (Kyriakis et al., 1998).

A composicdo das frotas deste tipo de veiculos considerada, a semelhanca do que
acontece para o caso dos ligeiros de passageiros, apresenta algumas debilidades. A
mais importante no caso do parque de ligeiros de passageiros foi identificada no
desenvolvimento do PNAC e PTEN e esta relacionada com a manutengdo percentual
de cilindradas ao longo do periodo de projeccdo. Deste modo “ndo incorpora as
tendéncias europeias que reflectem um aumento da percentagem de cilindradas
mais elevadas nos parques ligeiros nacionais” (IA, 2002). No que diz respeito as
projeccbes para as restantes classes de veiculos, o maior problema reside no ndo
incorporar a introducdo das normas EURO IV para pesados de mercadorias e para
autocarros, a partir de 2006, nem as normas EURO V para as mesmas categorias
de veiculos, a partir de 2009. Todavia, dado que na bibliografia consultada nado
foram encontradas outras estimativas para as composicdoes destas frotas com este
nivel de desagregacao, optou-se por utilizar estas estimativas.

Os factores de emissdo ponderados através da composicdo da frota para ligeiros e
pesados de mercadorias, bem como para autocarros urbanos, apresentam-se no
Anexo VII. Da mesma forma, as principais premissas inerentes ao calculo de cada
uma das estimativas de emissdes efectuada pode ser observada neste mesmo
anexo.

No que diz respeito ao calculo das emissdées dos modos com propulsdo eléctrica,
nomeadamente os modos ferroviario (no caso a entrada em operacao quer do
Metro Transportes do Sul quer das expansdes da rede do Metropolitano de Lisboa),
dado que é a escala da aglomeragdo o factor relevante, considerar-se-a que o
adicional de consumos energéticos é produzido sem impacte nas emissdoes no
interior das aglomeracbes (portanto emissdes associadas zero). Esta premissa
assenta, mais uma vez, no facto da producdo de electricidade se efectuar fora das
aglomeracdes, apoiando-se também num aumento de consumo eléctrico
insignificante comparado com a totalidade dos consumos nas aglomeracdoes em
causa.

33 MEET - é o acrénimo para o projecto Methodologies for Estimating air pollutant Emissions from
Transport, isto € um projecto europeu financiado pela Comissdo Europeia, cujo objectivo foi o de criar
metodologias que possibilitem o cdlculo de estimativas das emissGes de poluentes atmosféricos
associadas ao sector dos transportes.
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Para além destes indicadores de actividade, foi ainda necessario adoptar um
conjunto de premissas associadas a aplicagdo de cada uma das P&M avaliadas, as

guais serdo referidas individualmente no Anexo VII.

Desenvolvimento da analise custo-eficacia

O nivel de detalhe associado a analise das medidas esta fortemente relacionado
com a metodologia da analise de custo-eficacia efectuada para cada uma das P&M
constantes deste documento, na medida em que traduz a especificidade dos dados
de entrada utilizados na analise custo-eficacia. Devem entender-se por custos
associados a cada uma das medidas o somatdrio de duas tipologias de custo:

Custos de capital, s3o os custos associados com a aquisicao de
equipamentos ou a concepgao/construcao de determinados sistemas. Um
exemplo pode ser dado pela aquisigdo e instalagdo de filtros de particulas em
frotas cativas (por exemplo uma frota de TCR).

Custos de operacao, sdo os custos associados com a parte operativa das
medidas, sejam custos associados a um eventual aumento de consumo de um
determinado bem por via da aplicacao da medida (por exemplo aumento de
consumo de combustivel derivado da instalacdo de um filtro de particulas ou
custos associados a recursos humanos necessarios a manutengdo desses
equipamentos). Estes custos serdao estimados numa base anual.

A afericdo de custos, particularmente relacionada com as medidas propostas para o
longo prazo, tende a ter um maior grau de incerteza associado por razdes que se
prendem com a evolugdo do preco dos bens e servicos que influem sobre essa
estimativa de custos. Um caso exemplar pode ser dado pela estimativa dos custos
operacionais para alteragdes no parque automoével ou em frotas cativas resultantes
da substituicdo dos actuais veiculos por alternativas. Estas alternativas tendem a
ter consumos diferentes daqueles que caracterizavam o parque ou frota iniciais,
donde a estimativa de custos operacionais terd de incorporar as alteragdes de
consumo de combustivel. Como o mercado de combustiveis tem sofrido variagoes
bastante pronunciadas nos ultimos meses, a adopcao de um determinado preco por
unidade de combustivel (por exemplo o custo por litro da gasolina) pode introduzir
um erro significativo na andlise. Este problema é contornado através de uma
explicacdo detalhada, para cada uma das medidas propostas, das premissas
inerentes a estimativa de custos, o que possibilitara a revisdao das estimativas de
custos em momentos posteriores.

Quanto aos beneficios decorrentes da reducdo estimada na emissdo dos diferentes
poluentes atmosféricos recorreu-se a quantificacdo das externalidades associadas a
cada um dos poluentes. Foi utilizada uma metodologia desenvolvida
especificamente para a CE pelo Netcen, em 2002, relativa a quantificacdo de custos
externos gerados pela poluicdo atmosférica, BeTa (Benefits Table database). Esta
metodologia foi desenvolvida, por forma a que se possam estimar externalidades
associadas as emissdes poluentes para cada um dos Estados-Membros da “antiga”-
UE a quinze. O método de calculo das estimativas, dado ser dominado pelos efeitos
sobre a salde humana, baseia-se na premissa de que as relagdes entre as
concentraces poluentes e os efeitos sobre a salde humana sdo causais. “Esta
premissa foi independente e amplamente revista por varios grupos de peritos
mundiais que trabalham nesta temadtica e é actualmente considerada robusta”
(Holland e Watkiss, 2002). Dado que as estimativas se referem a aglomeragoes,
isto & a areas maioritariamente urbanas onde se concentra uma parte significativa
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da populacdo, a adopcdao deste método foi considerada adequada para as
estimativas dos beneficios associados as redugdes de emissdes. Estes beneficios
s30 expressos em euros (€) por tonelada (ton) de poluente, tendo sido utilizados os
custos externos referentes a areas urbanas, para os casos em que duas estimativas
diferentes existiam no BeTa. Para mais detalhes sobre esta metodologia, sugere-se
a leitura do documento “"BeTa — Benefits Table database, Estimates of the marginal
external costs of air pollution in Europe” (Holland e Watkiss, 2002).

A metodologia BeTa inclui entre os efeitos considerados, os efeitos constantes da
Tabela 76.

Tabela 76: Efeitos incluidos na quantificacao de externalidades (adaptado de BeTa,

2002)
Efeitos considerados sobre...
Poluente sadde Vegetacio Materiais Nota(s)
Humana (colheitas)
SO X X Pondera igualmente efeito na salde do
2 sulfato e da acidez sobre os materiais

Pondera efeito dos nitratos na salude
NOy X X humana e de ozono (NOx como
precursor) sobre a saude e vegetacdo

X Pondera efeito do ozono (COVs como
precursores) sobre salde e vegetagdo

cov X

PM, s* X

*Para PM;o a determinagdo é efectuada de forma indirecta, na medida em que a quantificagdo efectuada
pela metodologia BeTa se centra nos efeitos de PM, s, fraccdo granulométrica para a qual as fungGes
dose-resposta que traduzem o efeito sobre a salde humana sdao mais robustas (WHO, 2004). Dado que
o objectivo é que as estimativas sejam tdo correctas quanto possivel, considerar-se-a por facilidade que
a fraccdo granulométrica PM, s é de 0.48 da fracgdo PMy,, relacdo obtida através de uma regressao linear
estabelecida entre as concentracdes médias diarias de PM;;, e de PM, s para o ano de 2004 (Unico ano
disponivel para ambas as fracgGes granulométricas numa estagdo urbana de fundo - ver regressao linear
no Anexo VII). Ainda no que concerne a avaliagdo de custos externos das emissdes de PM;,, dado que a
metodologia CORINAIR inclui apenas factores para PST, foi aplicado o factor 0.83 (inverso do factor 1.2
proposto para transformacdo de PST em PM;, pelo Grupo de Trabalho de Particulas - ECWGP, 2002).

As estimativas dos custos externos associados utilizada como forma de quantificar
os beneficios decorrentes da reducdo de emissdes encontram-se indicadas na
Tabela 77.
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Tabela 77: Estimativas dos custos externos por tonelada de poluente atmosférico
utilizadas

Custo externo marginal para

emissdes em areas urbanas )
Poluente (populacdo <= 100.000 hab.) AML Norte AML Sul Setuabal

(€/ton a precos de 2000)3*

SO, 3.000 15.000 13.200 2.700
NOx 4.100 20.500 18.040 3.690
cov 1.500 7.500 6.600 1.350
PM; s 5.800 29.000 25.520 5.220

Fonte: adaptado de Holland e Watkiss, 2002

Identificacdo de agentes envolvidos na prossecucédo das P&M

A preocupacdao com a adopcao futura de algumas das P&M propostas conduziu
igualmente a especificagdo de agentes potencialmente envolvidos na concretizagdo
de cada uma das medidas. Esta listagem de entidades surgiu com base nas actuais
competéncias das diferentes instituicdes, ndo devendo ser encarada como uma lista
exaustiva mas sim como o elencar de um minimo de entidades que deverdo ser
parte integrante, a diferentes niveis, na concretizacdo destas propostas.

Poluentes abrangidos

Dada a natureza deste documento interessa seleccionar medidas com potencial de
reducdo dos poluentes legislados pelas duas primeiras directivas-"filhas” (Directivas
n.° 1999/30/CE e n.° 2000/69/CE, transpostas para o direito interno pelo Decreto-
Lei n.0 111/2002), em especial aqueles poluentes para os quais foram previamente
identificadas situagdes de excedéncia, em particular para particulas em suspensao
na atmosfera medidas como PM;, e para os 6xidos de azoto (NO,). Por outro lado, o
destaque dado as medidas destinadas a reducdo de emissbGes provenientes do
sector dos transportes traduzem igualmente a importancia que este sector assume
nas emissdes, particularmente na cidade de Lisboa e aglomeragao AML Norte.

P&M em curso

A sintese da avaliacdo das P&M em implementagdo € apresentada na Tabela 78.

34 Esta estimativa refere-se a uma cidade com 100.000 habitantes, havendo que multiplicar o valor por 5
para cidades com 500.000 habitantes ou mais. A linearidade desta relagdo s6 se mantém até aos
500.000 hab., o que quer dizer que para cidades acima de 500,000 hab. a metodologia BeTa recomenda
sempre o uso desse valor (5 x custo indicado por tonelada). E por isso que, por aglomeragdo, o custo
por ton. utilizado sera diferente, dado que a populacdo total difere entre cada aglomeragéo.
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Em lmplementa(;ao
Tabela 78: Sintese da caracterizacao e estimativa de custos/beneficios de cada P&M em implementacao
e o TIPD ESCALA* HORIZONTE _REDUCAD ESTIMADA 2005-2010 (ton) CUSTOS 2005-2010 (f*:) CUSTO-BENEFICIO (£/t reduzida) CUSTOS EXTERNOS | o0\ oo o I DADE
INSTRUMENTO PM,, NO, S0, co Capital _ Operacéo PMy, NO, 50, co 2005-2010 {(k€)
M1 Tecnoldgico LR Médio prazo 9 174 5 2 4,100 A 437.911 F0.766 - - 1.314 4 15
Mza Infra-estrutural L C”’Ei'a'?:dm 2 86 0,4 381 320,000 nd. 26.950 5.000 147,000 157 1.797 4 15
Médio-Longo
M3 Infra-estrutural £ anien (=1 75 0,8 768 n.d. - n.d. n.d. n.d. n.d. 1.619 3 15
M3 Infra-estrutural jé Curto prazo 4 63 0,7 695 240,000 -|59.463.430| 3.553.669| 323.872.947| 345,694 1460 4 15
M3 . Infra-estrutural L Medp'?_;';i““ 5 85 0,9 376 79.000 - 15.427.085 923.776 84.340.313  59.963 1.824 3 15
£
=
M4 = Tecnoldgico L/R Médio prazo a3 2.625 - 1.006 50,500 -2.100) 518599 18,400 - 45,000 55,110 6 15
L=
M5 Operacional L Curto prazo 9 15 0,4 7 - - - - - - 439 4 15
MIa Tecnalégico L/R Médio Prazo 14 5 a &.400 -/ 613.000 1.810.000 - 1.103.000 297 3 15
MIla Tecnoldgico £ Curto Prazo 20 11z 112 i} n.d. n.d. n.d. - 2.574 3 15
MIva Operacional L Curto prazo 5 g9 al: G593 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.909 4 15
Curto-médio
Mzh AML Sul | Infra-estrutural L Ll 5 202 o, 797 320,000 n.d. 69,123,000 1.586.490 376.277.000 401,700 3.717 4 15

* L - Local, R — Regional, N - Nacional
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Previstas

Nenhuma das P&M em curso previstas identificada na Tabela 71 foi avaliada
detalhadamente, ndo existindo deste modo lugar a elaboracdo da tabela sintese
para este conjunto de medidas.

P&M propostas no ambito dos PPar

Mais uma vez, para as P&M propostas no ambito deste documento existe uma
reparticdo entre o conjunto de medidas a implementar numa base permanente e o
conjunto de medidas a implementar apenas em circunstancias determinadas (no
caso de previsdo de episodios de poluicdo significativos).

P&M a implementar numa base permanente

Dada a quantidade de P&M propostas avaliadas, estas encontram-se subdivididas
por aglomeracdo apresentando-se na Tabela 79 e na Tabela 80 as medidas para a
AML Norte. O sumario dos resultados obtidos para a avaliacdo das medidas nas
aglomeragcdes AML Sul e Setubal sdo indicados na Tabela 81 e Tabela 82,
respectivamente.
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Tabela 79: Sintese da caracterizacao e estimativa de custos/beneficios de cada P&M proposta para a aglomeracao AML Norte
(implementacao numa base permanente)

REF.a AGLOM. TIPD ESCALA* HORIZONTE REDUCAD ESTIMADA 2005-2010 (ton} CUSTOS 2005-2010 (l:€) CUSTO-BEMEFICIO (£ /t reduzida) CUSTOS EXTERNOS DETALHE VIABILIDADE
INSTRUMENTO PM,, WO, 50, co Capital DOperacdo PM,, NO, 50, co 2005-2010 (kE)
5 & Médio-longo 1,386 a 149,000 & 12.200 a 26,400 a
MEa Tecnoldgico LR prazo 40 456 g 225 4,555 3465 201.200 16.500 5 45 700 im.5z0 4 io
ot 115.000 a 9.500 a 20400 a
M7 Tecnoldgico L/R Curto prazo 17 21z - 98 1.400 605 a4 1.500 167 500 15.700 = 20700 4.600 & 10
Médi-Longo
Ma Infra-estrutural LR praza 20 335 4 3448 u] u] u] u] 1] 1] 7.206 4 i0
s 1.206.504
. Curto-médio §.040 & 2177003 13145 a 1.286 a
Ma Cperacional L/R P 47 2 50 786 a 820 9 383 E 10.500 557 BA 15,717 a 1341 16,902 a 17.641 4 10
1.258.995
5,954,514
M10 Cperacional LR Longo prazo 1z 16 0,2 10 2332828 332a998 L Log el “roigela a Leoa02 639 3 10
o 13313z 97.080 ale547z
t 5.885.446
=
_ s 16.200 a 630,270 a 32.290 a
Mila -:Ec Tecnoldgico LAR Curta prazo 56 50z - 5 25 740 “| gz3.043 47,290 - - 10.653 4 5
M12 Operacional L Médio:Longo 0,4 & 0,1 &0 n.d. n.d. 3 3 3 = 130 4 10
prazo
Incentivo
g 1 i 1.600 a2 133.528 a 10,946 a 23.669 a
M13a economlcq—f!scal R4 Médio prazo 46 563 - 2a0 4,500 4.000 165685 15731 - 37 014 1z.182 4 10
/ Tecnoldgico
M14a Tecnolégico R/M MEdp:Sa";”W 148 2.570 g 1.255 244,000 -61.500/ 1,233,106 71.146 - 145,703 54,745 3 5
s Médio-longo 258,800 a 21,200 a 45,900 a
MiSa Tecnoldgica L/R et 2 20 - =] 372 430 a 516 10,900 52 =00 - s 100 439 z s

* L - Local, R - Regional, N - Nacional
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Tabela 80: Sintese da caracterizacao e estimativa de custos/beneficios de cada P&M proposta para a aglomeracao AML Norte
(implementacdao numa base permanente) - continuagao

REE.2  AGLOM. INST;H;?ENTD ESCALA* HORIZONTE  REDUCAD ESTIMADA 2005-2010 {ton) CUSTOS 2005-2010 {kE) CUSTO-BENEFICIO (£ /t reduzida) C”ggg EZ’;TI%RR(%?; DETALHE YIABILIDADE
PM,, NO, 50, co Capital Operacdo PM,, NO, 50, co

M16 Infra-estrutural RN Longo prazo 23 a4 376 a 680 4ad 3'2086?2 n.d. n.d. - - - - 5.088 a 14.645 5 i}
Mi7a Tecnaldgico LR Me‘jp'fa"zznw 4z 13 - 23 22.184 -| 523.298|1.657.355 - a5z4ss 1,196 3 10
MiGa Tecnoldgica LR Médio prazo 24 E: - A 370 a 615 5 152'261?1: ] - - 334 4 5
M19 Infra-estrutural R Longo prazo 20 a 37 333 a 602 4a7 3'2?039; a a a a 1] a 7.165 a 12961 3 1o
Mz0a Infra-estrutural LR Curta prazo 99 1.639 3 599 55.000 ] 55.293 3,505 1.882.390 §.2158 35.022 4 15
MZla ﬁ Operacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

=

o |

=
Mz22a < Operacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
MZ23a Operacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mzda Cperacional LR Curto prazo n.d. n.d, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d, n.d, n.d. n.d. n.d. n.d.
MZ5a Operacional LAR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d, n.d. n.d.
MZ6a Operacional LAR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
MIIla Tecnoldgico LR Curto prazo 26 473 - - 24,691 - 960,024 45,253 - - 3.851 4 10

* L - Local, R - Regional, N - Nacional
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Tabela 81: Sintese da caracterizacao e estimativa de custos/beneficios de cada P&M proposta para a aglomeracao AML Sul
(implementacdao numa base permanente)

REF.3 AGLOM. TIFD ESCALA* HORIZONTE REDUCAD ESTIMADA Z005-2010 {(ton) CUSTOS Z00O5-2010 (ﬂ!(€) CUSTO-BENEFICIO {€/t reduzida) CUSTOS EXTERNOS DETALHE YIABILIDADE
INSTRUMENTO PM,, NO,, 50, co Capital Operacdo PM,, NO, 50, co 2005-2010 (kE)
g 116.000 a 9.500 a 20.500 a
Meb Tecnoldgico I3 Curto praza 14 308 - 79 554 366 a 916 166.000 13.800 - 30,775 5.728 ) 10
T 3.000 a 511,900 a 41.600 a
M1lb Tecnoldgico LR Curto prazo 4 74 - - 4400 - 1.105.500 =1.600 - - 1.384 4 5
i 116.000 a 2.500 a 20,500 a
M13b Tecnoldgico LR Curto prazo 14 308 % 79 554 366 a 916 166.000 13.800 = 20,775 5.728 L) 10
M14b Tecnoldgico R Médio prazo 35 a07 2 227 45.700 -11.140 956,794 56,951 = 152171 12,931 il =)
g Médio-longo 443,800 a 24.800 a 53.500 a
M15hb Tecnoldgico R/ Srase 0,3 5 - z2 115 130 a 152 550.400 29.000 - 62.800 98 z 5
M17b Tecnoldgico LR Curto praza 3 1 = 1 1.000 2 3686.763 1.2531.249 = F07.5885 79 3 1o
Migb Tecnoldgico LR Curto prazo 1 - - - 14 a 23 - 14.100 2 - - - 1z 4 5
23.500
MZz0b Infra-estrutural LR Curto prazo i7 z01 0,6 121 n.d. - n.d. - - - 4,500 4 15
Mzz Tecnoldgico LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
@
-
MZ1lb CEE Qperacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mzzb Operacional [ 23 Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mz3b Operacional LR Curto prazo n.d, n.d. n.d, n.d. n.d, n.d. n.d. n.d, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mz4b Qperacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
MZ5hb Operacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mz&b Operacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d, n.d. n.d, n.d. n.d, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
MIIIb Tecnoldgico LR Curto prazo 4 59 - = 3.630 5 950,024 52463 - - 1.470 4 10
MIVhb Operacional L Curta prazo rn.d. n.d. n.d. rn.d. rn.d. rn.d. rn.d. n.d. n.d. n.d. n.d. rn.d. rn.d.

* L - Local, R - Regional, N - Nacional
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Tabela 82: Sintese da caracterizacao e estimativa de custos/beneficios de cada P&M proposta para a aglomeracgao Setubal
(implementacao nhuma base permanente)

REF.3 AGLOM. TIPD ESCALA* HORIZONTE REDUCAD ESTIMADA 2005-2010 (ton) CUSTD_S Z005-2010 (~k€) CUSTO-BENEFICIO {£ ft reduzida) CUSTOS EXTERNOS DETALHE YIABILIDADE
INSTRUMENTO PM,, NO, 50, co Capital _ Operacdo PM,, ND, S0, co 2005-2010 (kE)
Ea 252,200 a0 12,900 a
Mllc Tecnoldgico L/R Curto prazo 0,5 15 4 = 200 a 320 = 403.500 50,700 - 2 57 4 5
Mldc Tecnolégico RAM Curto prazo & 109 3 41 §.000 -2.4753  951.885 24.900 E 146,750 2,318 3 9
- Médio-langa 476,900 a| 39.100 a &4.500 a
M15¢c Tecnoldgico RAM prazo 0,1 13 4 0,6 47 430 a 516 529,100 43,300 - a3 800 50 2 5
M17c Tecnologico L/R Curto prazo 1 0,3 - 1 475 -85 3858.763 1.231.250 - F07.600 34 3 10
. 14.100 &
M15c Tecnoldgico [ Curto prazo 0,4 & = 5ad = 23.500 = - & 5 B 5
Mz0c Infra-estrutural L/R Curto prazo 3 50 a,1 21 n.d. - n.d. - - - 1.0638 4 15
P 1134475 9.300 a 20,100 &
Mec Tecnolégico LR Curto prazo 2 23 = 10 146 64 3 161 165.600 13600 B 20 300 91 4 10
s 113.447a 9,300 a 20,100 a
M13c Tecnologico [ Curto prazo z 23 - 10 148 &4 3 161 165600 13.600 - 20300 91 4 10
Mzic _ Operacional [ Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2
R
i)
M2zc L Operacional [ Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
M23c Operacional [ Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Madc Operacional LAR Curto prazo n.d, nd, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
M25c Operacional LAR Curto prazo n.d, nd, n.d, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
M2Ec Operacional LR Curto prazo n.d. nd., n.d, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
MIIIc Tecnologico L/R Curto prazo 0,3 14 - - 656 - 827.218 45,253 - - 263 4 10
MIvc Operacional L Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

* L - Local, R - Regional, N — Nacional
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P&M a aplicar em circunstancias determinadas

No que diz respeito as P&M cuja aplicacdo devera ser efectuada com base na previsao de episdédios de elevadas concentragdes, o conjunto
de medidas avaliado encontra-se resumido na Tabela 83.
Tabela 83: Sintese da caracterizacdo e estimativa de custos/beneficios de cada P&M proposta (implementacao em circunstancias

determinadas)
REDUCAD ESTIMADA 2005-2010 (ton) CUSTOS 2005-2010 (k€)

CUSTO-BENEFICIO (€/t reduzida) CUSTOS EXTERNOS
2005-2010 (kE) DETALHE VIABILIDADE

REF.2 AGLOM. e ESCALA* HORIZONTE =
INSTRUMENTO PM,, NO, 50, co Capital Dperacio PM,, NO, 50, co
M28 Cperacional LR Curte prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
T
M27 E Operacional LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
M28 Operacicnal LR Curto prazo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

* L - Local, R - Regional, N - Nacional
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Hierarquizacao de P&M a adoptar

A seleccdo e hierarquizacdo de P&M tem por base a andlise de custo-eficacia mas
também a reducdo total de emissOes de particulas em suspensdo estimada com a
implementacdo da medida e a sua viabilidade previsivel (pardmetros ja indicados
anteriormente). As medidas relacionadas com redugao de volumes de trafego e
diminuicdo de velocidade de circulagdo terdao também um nivel de prioridade
elevado, por via de contribuirem em grande medida para a reducdo da
ressuspensdo das particulas no pavimento (para mais detalhe, ver Sub-capitulo
5.3, pag. 212).

Na descricdo detalhada de cada medida e das premissas inerentes aos calculos é
também indicada a avaliacdo qualitativa, se da aplicacdo desta decorrem outros
beneficios consistentes com uma melhoria mais genérica do ambiente urbano
(ganhos ao nivel da sustentabilidade urbana, tais como redugdo do
congestionamento, diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes,
reducdo do ruido, entre outros). No entanto, esta avaliagdo qualitativa nao
contribui para a decisdo relativamente a hierarquia definida para comparacao das
P&M, visto que esses potenciais ganhos sdo encarados como beneficios adicionais.
A sua inclusdo nesta analise multi-critério global, mesmo que com menor
ponderacao, poderia distorcer os resultados penalizando medidas com maiores
redugdes associadas de particulas em suspensdo, de 6xidos de azoto e de didxido
de enxofre (as quais constituem a principal razdo de ser destes PPar.

Com base nas premissas utilizadas (consultaveis medida a medida para o conjunto
de medidas avaliado), a hierarquizacao de P&M propostas é apresentada na Tabela
84, na Tabela 85 e na Tabela 86 para as aglomeragdes AML Norte, AML Sul e
Setlubal, respectivamente. Foi produzida uma ordenagdo (ranking), na qual os
valores mais baixos identificam as medidas com maior redugdo de emissodes
estimada para o periodo 2005-2010 e com custo-eficacia estimado mais favoravel.
Relativamente ao grau de viabilidade, tal como indicado anteriormente (Tabela 74),
guanto maior for o seu valor mais viavel serd a medida. Resumidamente para o
critério de hierarquizacdo final uma hipotética medida ideal recebera classificagcao
“1” para a reducdo de emissdes estimada para o periodo 2005-2010 e para o custo-
eficacia, enquanto o valor numérico obtido para o grau de viabilidade sera “3”. No
critério global, o qual pondera todos estes elementos, quanto menor for o valor
mais adequada é a medida. Por outro lado, quanto menor for a diferenca entre o
resultado global obtido (critério de decisdo) entre duas medidas, mais estas se
equivalem em termos das vantagens decorrentes da sua aplicacdo.
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Tabela 84: Hierarquizacdo de P&M propostas para a aglomeracdao AML Norte
REF.2 DESIGNACAD DE MEDIDA REDUCAD ESTIMADA {ton PM,;) CUSTO-BENEFICIOD {(€/ton PM,;) YIABILIDADE CRITERIO DE DECISAD

Aumento do ndmero de
corredores BUS
Portagens diferenciadas no
M19 acesso a Lisboa, consoante o 8 1 10 -1
nirmero de ocupantes no TI
Implementagdo de Vias de Alta

Mz0a 2 5 15 -8

M16 Ccupagdo em rodovias 7 3 10 1}
estruturantes
Incentivo ao refrofit das frotas
M13a de TR 4 g 10 2
Asurnento da eficdcia na
M9 fiscalizagdo do estacionamento 3 10 10 3
e Lishoa
Méa Flano de redrofit das frotas de 6 g 10 5

TCR

Renovagdo do parque de taxis

M17a oré-EURD s 1z 10 7
Ma Intrndug‘?o de urn sisterna de 12 1 5 a
rnatriculas alternadas
Misa Flano de retro;?t_das frotas de 11 4 5 10
Taxis
Instalagdo de FOP em 100 Volvo
Mz B10M articulados & Z 1 A8
W10 Zona de Emissfes Reduzidas em 14 B 10 10
Lisboa
Plano de renovagdo das frotas
Milda de TOR 1 15 5 11
Renovacdo a G de parte de
Mlls frota de TCR {equivalente a 0 14 0 A
Conversdo para GPL de parte de
MLte frota de TCR ? 2 3 e
Plano de retvofit das frotas de
Mi5a vefculos de recolha de RSU I 1 7 s
M1z* Taxa de circulagdo na Baixa 16 - 10

* Taxa de circulagdo a implementar na Baixa Pombalina ndo avaliada em termos de custos, por
insuficiéncia de dados para a produgdo da estimativa

Aplicando os critérios de analise descritos, para a aglomeracdo AML Norte, a
medida mais prioritaria sera o do nimero de corredores BUS, que se espera poder
aumentar a velocidade média de circulagdo dos TCR dos actuais 14,9 km/h para 25
km/h.

A segunda medida mais relevante, segundo os critérios definidos, passa pela
introducao de portagens diferenciadas nos acessos a cidade de Lisboa ja existentes.
Esta diferenciacdo do pagamento dever-se-ia fazer por forma a que se mantivesse
a receita global do sistema de portagens, diminuindo o valor de portagem a
veiculos com dois ou mais ocupantes, em detrimento de um aumento da portagem
para os veiculos que circulassem apenas com o condutor. Esta medida aplicar-se-ia
apenas em dias Uteis e durante um periodo determinado, tal como acontece no
exemplo da cidade de Roma onde este tipo de medida é aplicado em dias Uteis para
o periodo 9-12h e 15-17h. O principio da manutencgdo de receitas deveria orientar a
adaptacao do sistema, pelo menos numa base anual, jd que previsivelmente as
taxas de ocupacdo do TI iriam aumentar, obrigando a revisdo do sistema de tarifas.
A fiscalizagdo, em periodos aleatdrios, por agentes de autoridade teria como
objectivo diminuir fraudes que se tém verificado em locais onde este tipo de
medida foi aplicada.

A terceira medida deste ranking consiste na implementacao de Vias de Alta
Ocupacdo (VAO) em rodovias estruturantes, sobretudo nos principais acessos a
cidade de Lisboa.

Em termos de reducgGes totais de emissdoes de PM;q; a P&M com maior potencial é
uma medida técnica: o plano de renovacdo das frotas de TCR (substituicdo total
dos veiculos EURO 0 pelas melhores tecnologias disponiveis® até 2010) mas o seu
alto custo traduz-se num custo-eficacia bem mais modesto. Seguem-se o aumento

35 Até 2007 (exclusive) considerou-se a substituicdo das viaturas pré-EURO (ou EURO 0) por EURO III,
sendo que de 2007 a 2010 esta substituicdo se fara por EURO IV.
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do numero de corredores BUS na AML, bem como o aumento da eficacia de
fiscalizacdao do estacionamento na cidade de Lisboa.

Relativamente as aglomeragbes AML Sul e Setdbal, as hierarquias das P&M
avaliadas encontram-se indicadas na Tabela 85 e na Tabela 86, respectivamente.

Tabela 85: Hierarquizacao de P&M propostas para a aglomeragao AML Sul

REF.a DESIGNACAO DE MEDIDA REDUCAD ESTIMADA (ton PM,,) CUSTO-BENEFICIO (€/fton PM,,) YIABILIDADE CRITERIO DE DECISAOD
Méh Plano de refrofit das frotas de TCR 3 2 10 -5

M13b Incentivo ao refrofit das frotas de TCR 3 2 10 -5

M17b  Renovagdo do parque de tdxis pré-EURO 7 4 i0 1

Renovagio a GN de parte de frota de TCR

LT {equivalente a M11a) 5 E ot s
Midhb Plano de renovagdo das frotas de TCR 1 g 5 4
Misb Flano de retrofit das frotas de Tdxis 8 1 5 4
Miib Conversdo para GPL de parte de frota de = B B 5
TCR
Plano de refrofit das frotas de velculos de
MEoL recolha de RSL 2 3 5 ?
MZz0b Aumento do nimero de corredores BUS 2 - 15

* Aumento do numero de corredores Bus ndo estimada em termos de custos, por insuficiéncia de dados
para a producdo da estimativa

Tabela 86: Hierarquizacdo de P&M propostas para a aglomeracao Setabal

REF.2 DESIGNACAD DE MEDIDA REDUCAD ESTIMADA (ton PM,,) CUSTO-BENEFICIO (€/ton PM,,;) YIABILIDADE CRITERIO DE DECISAO
Mec Plano de refrofit das frotas de TCR 3 2 10 -5

M13c Incentivo ao refrofit das frotas de TCR 3 2 10 -5

Mi7c  Renovagio do parque de tdxis pré-EURC 5 5 10 1]

Renovagdo a GN de parte de frota de TCR

TG, {equivalente a M11la) & E 18 4
Midc Flano de renovagio das frotas de TCR q: & 5 4
M1sc Plano de refrofit das frotas de Taxis g 1 5 4
Mite Conversdo para GPL de parte de frota de 5 4 5 5
TCR
Plano de redrofit das frotas de veiculos de
Mise recalha de RSU 2 5 2 10
Mzoc Aurmnento do ndmero de corredores BUS 2 15

* Aumento do nimero de corredores Bus ndo estimada em termos de custos, por insuficiéncia de dados
para a producao da estimativa

Uma vez que nado foi possivel estimar o efeito de medidas ndo técnicas, dada a
inexisténcia de dados de trafego para estas aglomeragdes (ao contrario do que
aconteceu para a cidade de Lisboa), as medidas técnicas associadas as frotas
cativas aparecem como as medidas com hierarquia superior. No topo desta surge o
plano de retrofit das frotas de TCR, isto € a introducdo de filtros de particulas (FP) e
de sistemas de recirculagdo de gases de escape (SRGE) nos autocarros dos
operadores de transportes. De referir também que a introducdo das medidas nao
técnicas na cidade de Lisboa tera impacte ndo sé ao nivel da AML Norte como
também na AML Sul e Setlbal, visto que estas aglomeragdes também sao pontos
de origem importantes de deslocacdes de cariz pendular para Lisboa.

Sinergias entre P&M

De um modo geral é fundamental que se articulem investimentos que estdo a ser e
continuardao a ser efectuados, na medida em que se podem encontrar diversos
pontos de contacto entre estratégias, politicas e medidas separadas. Um bom
exemplo pode ser dado pela necessidade de investimento em meios eficazes e
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expeditos de fiscalizagdo. Estando a cidade de Lisboa presentemente a investir na
aquisicdo de um sistema de cdmaras e num sistema electronico de cobranca (tipo
Via Verde) que possibilite o0 acompanhamento da aplicagdo no Novo Regulamento
de Cargas e Descargas da cidade, importaria perceber se o formato desse sistema
permitird a utilizacdo desses meios para outros fins, tais como medidas em que a
avaliacao anteriormente efectuada ja mostrou serem relevantes como:

a fiscalizacdo do estacionamento (efectuada com este tipo de meios
automaticos, eventualmente, recorrendo a tarifagdo ao minuto, por forma a
garantir niveis de rotatividade nos lugares de estacionamento de zonas
centrais mal servidas de TC - pois nas restantes deve ser ponderado o
estacionamento unicamente para residentes);

a introducdo de uma Zona de Circulagdo Taxada (uma zona pequena, por
exemplo a Baixa Pombalina como estudado, dados os niveis elevados de
particulas que regista, no interior da qual a monitorizacdo por cdmaras
poderia através das placas de matricula aferir se as viaturas que circulam
nesta area ja efectuaram pagamento prévio ou permitindo directamente o
pagamento através do sistema electronico de cobranca);

a implementacdao de uma Zona de Emissdes Reduzidas (uma zona mais
alargada, no caso estudado toda a cidade de Lisboa, onde os pesados de
passageiros e de mercadorias apenas circulariam caso tivessem um
desempenho ambiental aceitdavel - norma EURO II como minimo ou sendo
anteriores tendo um Certificado de Redugdo de Poluigado.

A identificacdo de sinergias, quer nos custos quer nos efeitos, podera fazer com que
0 somatorio das redugdes esperadas seja maior do que a soma de cada uma das
medidas individualmente. Isto na medida em que a combinacao de algumas
medidas assume um papel complementar e de optimizacdo dos recursos existentes
(por exemplo a introducao de portagens alternadas pode ser complementada
através de sistemas de camaras e electronicos de cobranca ja existentes, sendo a
receita resultante aplicada na melhoria do sistema de TC na AML). Citando Vieira
(2004) “a multi-instrumentalidade apresenta potencial para melhorar a
implementacdo das politicas”, havendo que dar os sinais certos aos diferentes
agentes, no caso promovendo os modos mais sustentaveis e penalizando os
restantes.
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Acompanhamento da implementacao dos PPar

Qualquer plano em que se proponha um conjunto de medidas e instrumentos a
aplicar é necessario garantir a sua aplicacdo. No caso especifico dum plano com as
caracteristicas deste documento, em que o objectivo € a melhoria da qualidade do
ar, sugere que sejam seleccionados um conjunto de indicadores que permitam
reavaliar o sistema sob duas épticas diferentes:

a montante, isto é a eficacia de cada medida avaliada com base em
indicadores especificos que traduzem a actividade do sector
economico intervencionado (por exemplo a redugdo do nimero de
vkm?39);

a jusante, isto é escolher os indicadores relativos a qualidade do ar
ambiente em si mesma (por exemplo percentagem de reducdao das
concentracées médias desde o inicio do periodo de implementacdo de
uma determinada medida).

Os indicadores a jusante sdo aqueles que verdadeiramente traduzem a eficacia das
P&M preconizadas num determinado plano, na medida em que o objectivo dum
plano com estas caracteristicas € a melhoria da qualidade do ar ambiente. Todavia,
os indicadores a montante ndo podem ser esquecidos, visto que, por vezes, ha um
esforco bastante significativo na concretizacdo de determinadas medidas mas que
podem ndo ter tradugdao na pratica, isto € podem ndo resultar na melhoria da
qualidade do ar, por diferentes razdes (por exemplo um ano em que a meteorologia
€ adversa as condicbes de dispersao dos poluentes atmosféricos). A adopgao de um
conjunto de indicadores de monitorizagdo deste tipo permite que cada uma das
medidas seja avaliada mediante o efeito directo inicial para que foi produzida (por
exemplo uma medida que actue sobre o numero de quildémetros efectuados pelo
trafego rodoviario de mercadorias devera, em primeira medida, ser avaliada pela
redugcdo no numero de quildmetros percorrido por esta classe de veiculos).

Indicadores de Monitorizacdo da aplicacao de
P&M

Os indicadores de monitorizacdo propostos terdao de ser ajustados a natureza das
medidas, assim como a disponibilidade de meios.

Para os indicadores relativos a qualidade do ar ambiente (“a jusante”), propbe-se
indicadores como:

numero de excedéncias a um determinado valor-limite (caso seja de
base diaria)

numero de excedéncias a uma percentagem desse valor-limite (por
exemplo a 80% do valor-limite)

percentagem de variacdo, em termos do nimero de excedéncias (de
base diaria), relativamente a anos transactos;

36 vkm - acrénimo para veiculos quilémetro, isto é o niimero de veiculos multiplicado pelo niumero de
quildbmetros que efectuam. E uma grandeza utilizada frequentemente quando se fazem estimativas de
emissbes poluentes provenientes do sector dos transportes.
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percentagem de variacdo da concentracdo média anual, relativamente a
anos transactos;

percentis das concentragdes horarias no decorrer de um determinado
ano;

percentagem de variacdo dos diferentes percentis comparativamente
com o ano prévio a implementagdo da medida

No que concerne aos indicadores de monitorizagdo associados a actividade do
sector econdmico que é responsavel pelas emissoes, estes deverao reflectir o tipo
de abordagem inerente a medida. Deste modo se a medida tem como objectivo a
promogao da utilizacdo de Transporte Colectivo e/ou a melhoria do
desempenho ambiental das frotas de TC, visto que a transferéncia modal do TI
para TC se traduz num efeito positivo (reducdo de emissdes), alguns indicadores
poderdo ser:
numero de utentes dos servicos de TC (passageiros transportados);
tempo médio de espera previsto para utilizacdo de um determinado TC;
tempo médio de espera real para utilizacdo de um determinado TC;
tempo médio de viagem num determinado TC;

numero de circulagdes com atraso relativamente ao horario num
determinado periodo (més ou ano);

numero de carreiras novas criadas;
numero de carreiras suprimidas;

percentagem de viaturas adquiridas que cumprem uma determinada
norma de emissdes (por exemplo a norma EURO III) anual;

percentagem de viaturas que ndao pertencem a uma determinada
tecnologia, em termos de emissGes (por exemplo veiculos que ndo
cumprem a norma EURO I);

numero de veiculos (ou percentagem da frota) que é movido a
biocombustiveis, a combustiveis alternativos ou eléctricos;

numero médio de quildbmetros percorridos por autocarros com melhor
desempenho ambiental (por exemplo normas EURO III);

niumero médio de quildmetros percorridos por autocarros com pior
desempenho ambiental (por exemplo pré-EURO I);

velocidade comercial dos operadores;

namero de lugares de estacionamento existentes junto a interfaces de
TC,

numero de titulos de transporte vendidos por periodo de tempo (més ou
ano);

percentagem de variacdo das estatisticas anteriores comparativamente
com o ano prévio ao inicio da implementagdo da medida.

Se, por outro lado, o objectivo é o de reduzir a utilizacdo do Transporte
Individual, alguns dos indicadores poderao ser:

trafego médio diario em determinados postos de contagem automaticos
(por exemplo através dos postos automaticos do IEP), com especial
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destaque para postos de contagem situados em areas onde a circulagao
automovel pode ser temporariamente restringida e areas contiguas;

tempo médio de viagem em TI para percursos-tipo (horas de ponta);

consumo de combustiveis rodoviarios por determinado periodo de tempo
(més ou ano, estatisticas disponiveis através de dados publicados
periodicamente pela DGGE);

variacao anual do valor unitario das taxas de circulacdao e/ou do imposto
automovel;

portagens cobradas nas entradas nas coroas urbana e suburbana das
aglomeracdes, em particular durante os periodos de “ponta”;

numero de multas e coimas por infracgdes relacionadas com a circulagéo
acima da velocidade maxima permitida por lei;

niumero de lugares (ou parques) de estacionamento existentes cuja
tarifacdo horaria é inferior a um determinado valor em € por hora;

numero de lugares (ou parques) de estacionamento existentes cuja
tarifagdo horaria € superior ao valor definido anteriormente;

investimento realizado em infra-estruturas rodoviarias e sua comparacao
com infra-estruturas ferroviarias ou com investimento efectuado para
melhoria do sistema de TC.

Se o objectivo é o da melhoria do desempenho ambiental do parque
automovel (TI), alguns dos indicadores seleccionados poderao passar por:

numero de veiculos (e/ou percentagem de vendas) de viaturas incluidas
em categorias tecnolégicas com menores emissdes (por exemplo
automoéveis que cumprem a norma EURO 1V);

nimero de viaturas que aderiram ao incentivo fiscal para abate de
veiculos;

numero de inspeccdes realizadas em estrada com medicdo de emissdes
poluentes in loco;

numero de viaturas a gasoleo equipadas com filtro de particulas.

Outros indicadores importantes relacionam-se com as politicas de ordenamento
do territério, nomeadamente com a necessidade de reduzir as necessidades de
deslocacdo no seio das aglomeracdes. Neste caso indicadores possiveis poderdao
ser:

nimero de postos de trabalho existentes no mesmo concelho e na
mesma freguesia do que o local de residéncia;

numero médio de quildmetros percorridos nas deslocacbes pendulares
(casa - trabalho);

quantificacdo de beneficios fiscais existentes que promovam a
proximidade entre a habitacdo e o local de emprego.
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Prazos para a avaliacdo de progressos e
reavaliacao

As politicas e medidas previstas neste trabalho poderdo ser objecto de estudos
especificos e deverdo ser sujeitas a um calendario de verificagdo da sua
implementacdo e de monitorizacdo dos custos e beneficios associados.

Propde-se a execucdao de um relatério anual de avaliagdo por parte da Comissao de
Coordenacdo Regional de Lisboa e Vale do Tejo a apresentar até 30 de Marco do
ano seguinte aquele a que diz respeito.

Propde-se igualmente a realizacdo de duas reunides anuais, sob coordenacao da
CCDR-LVT ou no quadro de um outro enquadramento legal a definir, de todas as
entidades com responsabilidades na implementacdao das P&M as diferentes escalas
relativas aos Planos e Programas (para toda a regido considerada ou por
aglomeragao), no sentido de serem definidos os pormenores de implementacgao e
viabilidade de algumas das medidas, bem como serem avaliados os resultados das
acgOes entretanto em curso ou desenvolvidas.

Qutros aspectos a ter em conta numa avaliacao
futura da qualidade do ar na AML

Foi identificado ainda um conjunto adicional de projectos futuros, ndao avaliados em
termos de impactes na qualidade do ar visto que ndo é claro se a sua contribuicdo
sera ou ndo benéfica para a qualidade do ar na AML. Deste conjunto destaca-se a
conclusdo de uma série de eixos rodoviarios estruturantes que, a prazo, poderao
induzir um aumento da circulacdo em transporte individual, contribuindo para o
aumento do congestionamento. Alguns exemplos deste tipo de projectos poderdo
ser:

A conclusdo e entrada em funcionamento do Tunel do Marqués
(previsivelmente para 2006);

A construcdo do Tunel do Rego e Rede Rodoviaria de Acesso (previsto para
2006), que vai ligar a Rotunda/Largo da Beneficéncia a Rua Sousa Lopes;

A construgdo do Tunel da Avenida Infante D. Henrique com a Avenida
Marechal Gomes da Costa;

A construcdo do IC32, que ird estabelecer a ligagdo entre o IC20 e a A2;

O futuro alargamento do IC19, uma via que actualmente se encontra
extremamente congestionada.

Por outro lado, existem outros projectos que poderdao ter um impacte positivo, ao
contribuir para a diminuicdo do trafego automdvel em zonas com elevadas
concentracdes de poluentes (tal como a Baixa de Lisboa). Inserem-se nesta
categoria vias radiais e/ou circulares a areas com forte procura actualmente, tal
como:

A futura Circular das Colinas, entre as Avenidas 24 de Julho e Infante D.

Henrique, que podera permitir a reducdo do trafego de atravessamento na
Baixa Pombalina e na zona ribeirinha de Lisboa;
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A conclusdo do IC17/CRIL e do Eixo Norte-Sul, que em conjunto permitirdo

reduzir a quantidade de trafego que diariamente atravessa a cidade de
Lisboa através da congestionada 22 Circular;

A construcdo do N6 Rodo-Ferroviario de Alcantara, que permitird uma
melhor articulacdo entre os diversos modos de transporte.
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Conclusodes

A revisao do quadro legislativo sobre qualidade do ar ambiente tem vindo a ter
lugar na UE desde 1996 com a introducao de novos diplomas legais, novos valores-
limite e novas formas de avaliacdo e gestdao. As concentracdes de alguns poluentes
monitorizados sistematicamente pela rede de qualidade do ar de LVT tém, no
periodo que vai de 2001 a 2004, nalguns locais, apresentados valores acima dos
estabelecidos na legislacdo comunitaria e nacional. Estas excedéncias aos valores-
limite tém ocorrido especialmente para as particulas inaldveis (PM;y), embora os
niveis de didoxido de azoto (NO,) e didxido de enxofre (SO,) também tenham sido
pontualmente excedidos.

As concentracdes mais elevadas registam-se nas dreas em que se concentram as
fontes de cada poluente atmosférico especifico. Assim, niveis maximos de PMy, e de
NO, estdo associados a zonas com niveis de trafego rodoviario mais intenso,
enquanto para o SO, sdo as areas industriais que se caracterizam por
concentracdes mais elevadas.

Entre 2001 e 2004, registaram-se na LVT, em particular nas aglomeracdes AML
Norte, AML Sul e Setubal diversas excedéncias ndao s6 ao valor-limite mas também
a este acrescido da respectiva margem de tolerdncia para cada ano. Esta margem
constitui um valor de concentracdo adicional que se soma ao valor-limite, por forma
a permitir a adaptacdo dos Estados-Membros aos novos limites, sendo a mesma
reduzida anualmente. Sempre que este valor-limite adicionado da margem de
tolerdncia é excedido num determinado ano, essas concentragdes podem constituir
risco acrescido para a saulde publica. Neste caso, os Estados-Membros sao
responsaveis pelo desenvolvimento de Planos e Programas (PPar) para as zonas
nao conformes. O objectivo destes PPAR consiste na redugao das concentragdes
para niveis que permitam o cumprimento dos valores-limite no minimo prazo
temporal possivel.

Para as aglomeracdoes da AML, a analise retrospectiva dos dados fornecidos pela
rede de monitorizacdo indicou que sdo necessarios PPar para as trés aglomeracoes,
a saber:

AML Norte, devido as concentracGes registadas de NO, e de PMyg;

AML Sul, devido as concentragcdes medidas de PM;q e de SO,, ainda que para
este Ultimo poluente a reduzida eficiéncia de monitorizagdo ndo implique
necessariamente a sua realizagao;

Setubal, devido as concentracdes de PMyq.

Foi desenvolvido um diagndstico exaustivo a par da anadlise dos dados da rede de
monitorizacdo da qualidade do ar: compilaram-se dados de inUmeros estudos ja
realizados para que se percebesse como se distribuem estes trés poluentes
atmosféricos; efectuaram-se medigbes em locais ndo cobertos pela rede de
monitorizacdo e analisaram-se com algum detalhe areas de concentragoes
maximas, tal como a area contigua a estacao da Avenida da Liberdade, estacao de
monitorizagdo que registou os niveis mais elevados de PM;o. Uma parte desta
analise detalhada para as particulas inalaveis, indicou que em alguns dias em que
as excedéncias se registaram (entre 5 a 30 dias por ano para o periodo 2001 a
2004) as concentracdes foram bastante elevadas em quase todos os locais em que
haviam medicdes. Este aumento foi inclusivamente sentido numa estacao rural de
fundo, a Chamusca, a qual tem a particularidade de nao sofrer uma influéncia
significativa das fontes de poluicdo antropogénicas (geradas pelo Homem). Este
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aumento indicou a importancia do transporte a longa distancia nas massas de ar de
grandes concentracbes de particulas provenientes do Norte de Africa,
nomeadamente do deserto do Sahara como se comprovou pela observagao de
imagens de satélite. Foi ainda desenvolvido um inventario de emissbes, o qual
permitiu identificar as fontes poluidoras mais relevantes nas diferentes areas.

Para além de todo o trabalho descrito, um dos principais objectivos deste trabalho
centrou-se na definicdo e avaliacdo de Politicas e Medidas (P&M) que podem
contribuir para a redugdo das concentracdes elevadas previamente verificadas.
Neste ambito foram identificadas cerca de 50 medidas, algumas das quais ja
previstas em outros instrumentos de politica de Ambiente em vigor (por exemplo o
Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas). Deste conjunto de medidas, 33
foram avaliadas com algum detalhe, nomeadamente no que diz respeito a reducdo
das emissGes poluentes que a sua implementacdo pode acarretar, aos custos
inerentes a adopcdao da medida, aos beneficios que do seu desenvolvimento podem
advir ou as parcerias entre entidades que deverdo ser estabelecidas. A maioria das
P&M avaliadas incidiu sobre o sector dos transportes, uma vez que este foi
identificado como a principal fonte poluente a escala urbana. Por outro lado, dado
que a cidade de Lisboa é o factor condicionante da maioria das deslocacgdes
pendulares (casa-trabalho), pois é o pdlo de atraccdo primordial dos concelhos da
AML (concentra grande parte do seu emprego), as medidas vocacionadas para a
capital mereceram uma atengao especial, pois a sua implementagao tem efeito em
todas as aglomeracdes, o que nao acontece, de forma tdo directa, com a actuacgao
noutros locais, para além de Lisboa ser o local com maior nimero de excedéncias.

Nao foi utilizado nenhum modelo de qualidade do ar para avaliar a evolugdao da
situagdo face as acgdes a tomar, na medida em que o tempo para desenvolvimento
deste trabalho, as escalas espaciais envolvidas e as incertezas associadas as
emissodes e condicdes meteoroldgicas, ndo permitiriam atingir o rigor considerado
desejavel. Ainda assim, com base nas diferentes P&M avaliadas, concluiu-se que as
medidas nao técnicas como as medidas de gestdo de trafego, apresentam
desempenhos muito positivos em termos de analise custo-eficacia ponderada com a
viabilidade inerente a sua implementacdo, isto é os custos de reducdo de emissdes
por tonelada apresentam custos relativamente reduzidos. Nao obstante, é
importante lembrar que a informacdo de base utilizada para estimar os custos de
cada uma das P&M tem diferentes proveniéncias (bibliografia de fontes diversas)
podendo influenciar decisivamente esta hierarquizagdo, ja que os diferentes custos
podem estar subavaliados ou sobreavaliados em algumas das P&M propostas. Por
esta razdo importa também olhar atentamente para as estimativas globais de
reducdo, em especial das emissbes de particulas em suspensdo (PM;,), sendo que
neste quadro a importancia das medidas técnicas como a renovacgdo das frotas de
TCR e de taxis cresce substancialmente.

Para a aglomeracao AML Norte, onde Lisboa se situa, o aumento do nimero de
corredores BUS foi a medida que apresentou melhores resultados, mediante os
critérios de analise custo-eficacia utilizados. A introducdo de portagens
diferenciadas, a aplicar durante as horas de ponta nos dias Uteis, e a
implementagao de vias de alta ocupacao em rodovias estruturantes foram outros
instrumentos com bom desempenho. Em termos de reducdes totais de emissdes de
PM;, @ P&M com maior potencial € uma medida técnica: o plano de renovacdo das
frotas de TCR (substituicdo total dos veiculos EURO 0 pelas melhores tecnologias
disponiveis®’ até 2010) mas o seu alto custo traduz-se num custo-eficacia bem
mais modesto. Seguem-se o aumento do niumero de corredores BUS na AML, bem
como o aumento da eficacia de fiscalizacdo do estacionamento na cidade de Lisboa.

37 Até 2007 (exclusive) considerou-se a substituicdo das viaturas pré-EURO (ou EURO 0) por EURO III,
sendo que de 2007 a 2010 esta substituicdo se fara por EURO IV.
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Nas restantes aglomeracbes, a inexisténcia de dados inerentes ao trafego
rodoviario inviabilizou a avaliacdo da generalidade das medidas ndo técnicas, as
guais previsivelmente terdo impacte mais localizado, dado que Lisboa concentra um
numero muito superior de deslocacdes. Assim sendo, para as aglomeracoes AML
Sul e Setabal, segundo os critérios adoptados, as melhores medidas propostas sdo
a introducdo de filtros de particulas (FP) e de sistemas de recirculacdo de gases de
escape (SRGE) nos autocarros dos operadores de transportes (retrofit da frota de
TCR). Segue-se a renovacdo das frotas de taxis destas aglomeragGes. Ambos os
conjuntos de medidas tém associado o problema de terem um elevado custo,
especialmente de investimento inicial.

Em relacdo as medidas que impliquem a renovagao por combustiveis alternativos a
propulsdo diesel tipica nas frotas de TCR deve enfatizar-se que, segundo a
metodologia adoptada o GPL apresentou melhor desempenho do que o GN em
relacdo a reducdo das emissdes de oxidos de azoto (NOx) e igual desempenho em
termos de PMy,. Todavia, ao nivel da reducdo das emissGes de Gases de Efeito de
Estufa, o GN apresenta um potencial de redugdo que o GPL ndo tem e que tera de
ser igualmente ponderado em termos de decisdo politica.

Ha que ter igualmente em linha de conta o eventual efeito de sinergias entre
algumas medidas, isto &, o facto de duas P&M implementadas conjuntamente terem
um efeito superior ao da soma da aplicagcdo das medidas em separado. Por outro
lado, a seleccdo de P&M devera também ser orientada pela possivel aplicacdo de
meios ja existentes (por exemplo, aproveitar o sistema de camaras e electrénico de
cobranca a instalar para o novo Regulamento de Cargas e Descargas de Lisboa para
tarifacao do estacionamento e/ou das entradas na cidade).

Importa também reflectir sobre os diferentes sinais, por vezes contraditérios, que
sdo dados a sociedade civil. Por um lado alguns projectos de infra-estruturas
rodoviarias podem contribuir para o agravamento da qualidade do ar em alguns
pontos da AML (alguns destes projectos sao identificados neste documento),
enquanto outras podem apresentar beneficios, nomeadamente pelo desvio de
trafego que possibilitam.

E conveniente ter sempre presente a articulacdo das P&M a desenvolver e a
necessidade de conseguir uma aceitabilidade publica destas medidas. Para que a
aceitabilidade exista tem de haver uma politica de informagdo que elucide sobre os
reais objectivos do aumentar os custos associados a algumas actividades, tais como
a utilizacdo do transporte individual (TI) em dias Uteis em locais fortemente
congestionados. Finalmente, eventuais aumentos da receita ndo poderdao deixar de
ser reinvestidos no sistema, por exemplo na melhoria do desempenho global do
sistema de transporte colectivo (TC).
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Listagem de abreviaturas

ABMotor - O Site dos Concessionarios Oficiais das Marcas
ACEA - Associacdo da Industria Automadvel Europeia

ADP - Adubos de Portugal

AEmp - Associacdes Empresariais

AInd - Associacoes Industriais

Alf - Estagdo de Qualidade do Ar de Alfragide / Amadora
AML - Area Metropolitana de Lisboa

AML Norte - Area Metropolitana de Lisboa Norte

AML Sul - Area Metropolitana de Lisboa Sul

AMTL - Autoridade Metropolitana de Transportes de Lisboa

ANTROP - Associacdo Nacional de Transportadores Rodoviarios de Pesados de
Passageiros

Arc - Estacdo de Qualidade do Ar de Arcos / Setubal

Avl - Estagao de Qualidade do Ar de Avenida da Liberdade / Lisboa
Bea - Estacao de Qualidade do Ar de Beato / Lisboa

Ben - Estacdao de Qualidade do Ar de Benfica / Lisboa

CAE - Classificagdo das Actividades Econdmicas

CAFE - programa Clean Air For Europe (Ar Puro para a Europa)
Cam - Estagdo de Qualidade do Ar de Camarinha / Setubal

Cas - Estacdo de Qualidade do Ar de Cascais-Mercado / Cascais
CCDR - Comissdo de Coordenacao e Desenvolvimento Regional

CCDR-LVT - Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e
Vale do Tejo

CE - Comissao Europeia

Cha- Estacao de Qualidade do Ar de Chamusca

Che - Estacdo de Qualidade do Ar de Chelas / Lisboa
Cmii - Estacdo de Qualidade do Ar de Cadmara Municipal
CML - Camara Municipal de Lisboa

CMO - Camara Municipal de Oeiras

CMs - Camaras Municipais

CMV - Camara Municipal do Barreiro

COV - Compostos Organicos Volateis

COVNM - Compostos Orgéanicos Volateis Nao Meténicos
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Cri - Estagao de Qualidade do Ar de Avenida Casal Ribeiro / Lisboa

DCEA - FCT/UNL - Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

DGE - Direccao-Geral da Empresa

DGGE - Direccado Geral de Geologia e Energia

DGI - Direcgao-Geral da Industria

DGOTDU -Direccao-Geral de Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Urbano
DGT - Direccdo-Geral do Turismo

DGTT - Direcgao Geral de Transportes Terrestres

DGV - Direccdo Geral de Viacao

DRE-LVT - Direcgao Regional de Lisboa e Vale do Tejo do Ministério da Economia e
da Inovacao

DRE-LVT - Direccao Regional de Economia de Lisboa e Vale do Tejo
E4 - Programa 4E, Eficiéncia Energética e Energias Endogenas

E-FRE - programa para a promogao da producdo de Electricidade a partir de Fontes
Renovaveis de Energia

EM - Estados-Membros

EMEL - Empresa Municipal de Estacionamento de Lisboa
EN - Eventos naturais

Ent — Estacdao de Qualidade do Ar de Entrecampos / Lisboa
EPER - Registo Europeu de Emissdes Poluentes

EQA - Estagdes de qualidade do ar

Escii - Escavadeira / Barreiro

FAEED - Aircraft Engine Emission Database

FLI - Fontes Lineares Individualizadas

FPI - Fontes Pontuais Individualizadas

GEE - Gases de Efeito de Estufa

GIC - Grandes Instalagbes de Combustao

GN - Gas Natural

GNR - Guarda Nacional Republicana

GPL - Gases Petroliferos Liquefeitos

GPS - Global Positioning System

Hve - Estacao de Qualidade do Ar de Hospital Velho / Barreiro
IA - Instituto do Ambiente

IAIT - Inquérito Anual a IndUstria Transformadora

IAPI - Inquérito Anual a Produgdo Industrial

IEA-LVT - Inventario de EmissGes Atmosféricas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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QL

IEP - Instituto de Estradas de Portugal

IGA - Inspeccdo Geral do Ambiente

IM - Instituto de Meteorologia

Inds - IndUstrias

INERPA - Inventario Nacional de Emissdes e Remogoes de Poluentes Atmosféricos
ITP - Instituto de Turismo de Portugal

JAMA - Associacao da Industria Automovel Japonesa

KAMA - Associagdo da Industria Automoével Coreana

Lar — Estagao de Qualidade do Ar de Laranjeiro / Almada

Lav - Estacao de Qualidade do Ar de Lavradio / Barreiro

Lou - Estacdo de Qualidade do Ar de Loures

LTO - Land and Take-Off

LVT - Lisboa e Vale do Tejo

MADRP - Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas
MAI - Ministério da Administracdo Interna

MAOTDR - Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional

Marq - Estacdo de Qualidade do Ar de Quinta do Marqués / Oeiras
MEI - Ministério da Economia e da Inovacédo

Mem - Estagdo de Qualidade do Ar de Mem-Martins / Sintra

MFAP — Ministério das Financas e da Administracdo Publica

ML - Metropolitano de Lisboa

MOPTC - Ministério das Obras Publicas, Transportes e Comunicagoes
MS - Ministério da Saude

MTDS - Melhores Técnicas Disponiveis

MTS - Metro Transportes do Sul

OCOV - Outros Compostos Orgdanicos Volateis

Oli — Estacao de Qualidade do Ar de Olivais / Lisboa

OTs - Operadores de Transportes

PCI - Poder calorifico inferior

PCIP - Prevencao e Controlo Integrados de Poluigao

Pkm - Passageiros.km

PM - Policia Municipal

PNAC - Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas

PPar — Planos e Programas

PP - Estacdo de Qualidade do Ar de Paio Pires / Seixal
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PROT-AML - Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de

Lisboa

PSP - Policia de Seguranca Publica

PTEN - Programa para os Tectos de Emissao Nacional
Que - Estacdo de Qualidade do Ar de Quebedo/ Setubal
Reb - Estacdo de Qualidade do Ar de Reboleira / Amadora
Rest - Estacao de Qualidade do Ar de Restelo / Lisboa
RLVT - Regido de Lisboa e Vale do Tejo

RMQA - Rede de monitorizacao da qualidade do ar

TC - Transporte Colectivo

TCR - Transporte Colectivo Rodoviario

TI - Transporte Individual

TMDA - Trafego Médio Diario Anual

TRM - Transporte Rodoviario de Mercadorias

TRP - Transporte Rodoviario de Passageiros

UE - Unido Europeia

Vkm - Veiculos.km

ZER - Zona de Emissdes Reduzida
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