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Prefacio

O presente relatorio insere-se no ambito do protocolo de colaboragédo estabelecido
entre a Universidade de Aveiro e a Comissdo de Coordenacédo e Desenvolvimento
Regional — Norte (CCDR — Norte), dando continuidade ao trabalho previamente
desenvolvido referente aos anos de 2001, 2002 e 2003 (Borrego et al.., 2006a).

O objectivo do trabalho consiste na elaboracédo do Plano de melhoria da qualidade do
ar da Regido Norte relativo a poluicdo por matéria particulada no ano de 2004 e o
desenvolvimento de um novo Plano para o 0zono, relativo aos anos de 2004 e 2005.
tendo em conta as directrizes propostas no “Guia para a elaboracdo de Planos e
Programas” (Boavida et al., 2004). O trabalho desenvolvido baseia-se na analise dos
dados obtidos na rede de monitorizacdo da qualidade do ar na Regido Norte nos anos
de 2004 e de 2005, tendo sido adaptado as condicionantes especificas da regido em
analise.

No capitulo 1 é feito o enquadramento legislativo e contextualizacdo do presente
trabalho. O capitulo 2 apresenta um breve resumo do diagnostico a qualidade do ar
em 2004 e 2005, descrito com maior pormenor nos Relatérios da Qualidade do Ar
respectivos (Borrego et al.., 2005 e 2006b). Apresenta-se a rede de monitorizacao da
qualidade do ar da Regido Norte, as estacdes em incumprimento dos parametros
legais no que concerne as PM;, e ao O; e a populacdo afectada por este
incumprimento. No capitulo 3 realiza-se a avaliacdo fenomenoldgica dos episodios de
ultrapassagem do valor limite de particulas e do valor alvo de ozono, incluindo uma
descri¢do das principais fontes destes poluentes, assim como dos métodos utilizados
para avaliar a origem de cada um dos episddios de polui¢do contabilizados. O Capitulo
4 compreende a definicdo dos cenérios base e de redugdo, assim como uma
descricdo das principais caracteristicas do modelo fotoquimico TAPM, utilizado para a
avaliacao da eficacia das medidas de redugdo de emissdes na melhoria da qualidade
do ar. Relativamente as emissbes, foi usado o ultimo inventario de emissdes
disponivel (1A, 2005), que se reporta ao ano de 2003. Os cenarios de reducdo sdo
constituidos por um conjunto de medidas mitigadoras de emissdes de matéria
particulada e de precursores de ozono, a adoptar nas aglomeracdes e zonas em
incumprimento aos valores legislados, com o objectivo do cumprimento da legislagéo.
E também feita uma analise custo-beneficio das politicas e medidas seleccionadas, de
forma a ser determinada a viabilidade da sua execuc¢do. Finalmente, no capitulo 5
tecem-se algumas consideracdes sobre a caracterizacao da poluicdo atmosférica por
particulas e ozono na regido Norte, as possiveis medidas de reducdo dos niveis
destes poluentes no ar ambiente e seu potencial mitigador, numa perspectiva de
melhoria da Qualidade do Ar.






1. Introducéao

Com o objectivo de controlar e minorar os efeitos da poluicdo atmosférica sobre a
saude humana e o ambiente, tém vindo a ser adoptadas desde h& varios anos
medidas legislativas, tanto a nivel nacional como a nivel comunitario. A Directiva-
-Quadro (DQ) relativa a avaliagédo e gestdo do ar ambiente (Directiva 96/62/CE, de 27
de Setembro), transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei 276/99, de 23 de
Julho, define as linhas de orientacéo da politica europeia de gestdo da qualidade do ar
ambiente, deixando para diplomas posteriores (Directivas-Filhas) a fixacdo dos
valores-limite’ e limiares de alerta? a cumprir para os poluentes abrangidos no Anexo |
da Directiva.

Duas Directivas-filhas, a Directiva 99/30/CE, de 22 de Abril, que define valores-limite
para o diéxido de enxofre (SO,), dioxido de azoto (NO;), Oxidos de azoto (NOy),
particulas em suspensdo (PM) e chumbo (Pb) no ar ambiente, e a Directiva
2000/69/CE, de 16 de Novembro, relativa a valores-limite para o benzeno (C¢Hs) €
monoxido de carbono (CO) no ar ambiente, foram transpostas para o direito nacional
pelo Decreto-Lei 111/2002, de 16 de Abril. A Directiva 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro,
relativa ao ozono (Os) no ar ambiente, foi transposta para o direito interno pelo
Decreto-Lei 320/2003, de 20 de Dezembro.

Os principios gerais da Directiva-Quadro assentam:

- na definicdo e estabelecimento de objectivos para a qualidade do ar ambiente (o ar
exterior da troposfera, com exclusdo dos locais de trabalho) na Unido Europeia, a fim
de evitar, prevenir ou limitar os efeitos nocivos sobre a saiude humana e sobre o
ambiente;

- na avaliacdo da qualidade do ar ambiente nos Estados-Membros, com base em
métodos e critérios comuns;

- na informacéo ao publico sobre a qualidade do ar ambiente.

A Directiva-Quadro estipula, no artigo 8°, que os Estados-Membros devem estabelecer
a lista das zonas e aglomeracdes em que 0s niveis de um ou mais poluentes sejam
superiores ao valor-limite (VL) acrescido da margem de tolerancia (MT)°, ou ao VL
quando a MT néo tenha sido fixada ou ndo se aplique. Nas zonas e aglomeracdes
identificadas, os Estados Membros devem tomar medidas para garantir que seja
elaborado ou aplicado um plano ou programa (PPar) destinado a fazer cumprir o VL
dentro do prazo fixado. No caso do ozono, o Decreto-Lei 320/2003, de 20 de
Dezembro, estabelece a necessidade de, a partir de 2004, elaborar planos e
programas nas zonas e aglomeracdes em que as concentracdes de ozono sejam
superiores aos valores alvo (VA)*.

Este documento deve ser redigido pelos Estados Membros como forma de apresentar
a Unido Europeia o estado da qualidade do ar do Pais, as medidas planeadas para o
melhorar (dentro dos prazos previstos na legislacdo) e as previsdes quantitativas
dessas melhorias, através de modelagédo apropriada. Quando se demonstrar que as
situacBes de ultrapassagem do VL (ou do VL acrescido da MT) se deveram a causas

Nivel fixado com base em conhecimentos cientificos com o intuito de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos sobre a satde
humana e/ou o ambiente na sua globalidade, susceptivel de ser atingido num prazo determinado e que, quando atingido, ndo devera ser
excedido.

Nivel acima do qual uma exposicéo de curta duragdo acarreta riscos para a salde humana e a partir do qual os Estados-Membros
tomarao medidas imediatas, tal como estipulado na presente directiva.

Margem de tolerancia (MT) é progressivamente reduzida ao longo dos anos, até ao ano de cumprimento final do VL, em que essa
margem se torna nula.

Nivel fixado com o objectivo de evitar a longo prazo efeitos nocivos para a satde humana e ou o ambiente, a ser alcangado, na
medida do possivel, num periodo determinado.



naturais, ndo é exigida a elaboracdo de Planos e Programas. Estes deverdo ser
entregues até 18 meses apds o registo das excedéncias a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (ex-Instituto do Ambiente), que tem mais 6 meses para 0s encaminhar para
a Unido Europeia (Boavida et al., 2004). De acordo com o artigo 11° da DQ, deve
informar-se a Comissdo dos progressos registados na aplicacdo dos PPar de 3 em 3
anos.

O Decreto-Lei 276/99, de 23 de Julho, estabelece que compete as Comissdes de
Coordenacédo e Desenvolvimento Regional (CCDR), nas suas &reas de jurisdicao,
elaborar e aplicar planos ou programas destinados a fazer cumprir o VL.

O estabelecimento de medidas para se atingirem os valores-limite de concentracao
dos vérios poluentes ndo deve ser um acto isolado, sendo determinante para o
sucesso da sua aplicacdo a interaccdo com medidas jA definidas. Efectivamente,
encontra-se ja estabelecido um conjunto de medidas que, no ambito de outras
estratégias, influenciam a qualidade do ar e consequentemente contribuem para o
cumprimento dos VL estipulados, como por exemplo o Programa Nacional para as
Alteracdes Climaticas (PNAC), o diploma Prevencdo e Controlo Integrados de
Poluicdo (PCIP - IPPC) e o Programa para os Tectos de Emissédo Nacionais (PTEN).

Uma excedéncia ao VL+MT no ano de referéncia (em estudo), ndo significa
necessariamente que o VL seja ultrapassado no ano de cumprimento (definido como
2010, no ambito de presente trabalho). Com efeito, medidas ja existentes ou
planeadas podem ser suficientes para o cumprimento dos VL nos prazos fixados.
Antes de se considerar a aplicacdo de medidas adicionais importa analisar o cenario-
-base, que é estabelecido tendo em conta que ndo sdo aplicadas medidas adicionais
para além das preconizadas ao abrigo das politicas, medidas e instrumentos ja
estabelecidos e que contribuem, directa ou indirectamente para a redugdo das
concentracdes dos poluentes em causa (Boavida et al., 2004).

A constatacdo do ndo cumprimento dos VL para o cenario-base implica que o PPar
ter4 de apresentar medidas adicionais com vista a observancia do cumprimento dos
VL reflectida no cenario alternativo adoptado, conforme representado na Figura 1.1.

Ano em que o VL Ano em que o VL
Ano de 2005 tem de ser 2010 tem de ser
referéncia cumprido cumprido

[ ———~— | Cenario base

f‘\‘_\-‘
_______ Q" T ——— = T T 7 VL (2005/2010)

—===a Cenario alternativo

Concentracéo

2000 2005 2010 2015
Ano

Figura 1.1 Representagdo grafica de um cenario de referéncia em que a diminuigcdo de concentragfes
ndo é suficiente para o cumprimento do VL, sendo por isso necessario considerar um cendrio alternativo
com medidas adicionais (adaptado de Boavida, et al., 2004)

A definicdo de cenérios alternativos passa por considerar, no cenario base, as
reducdes de emissbes resultantes da aplicacdo de diferentes conjuntos de medidas
adicionais. Para cada um desses cenarios, a utilizacdo de modelos numéricos de



gualidade do ar permitira verificar se as medidas propostas garantem o cumprimento
dos VL.

O conhecimento, quer da situacdo existente quer da sua evolugéo, é fundamental na
concepgdo das medidas adicionais. Antes de ser feita a sua hierarquizacdo torna-se
necessario quantificar o nivel de melhoria resultante da implementacdo da(s)
medida(s). A avaliacdo do tipo de medidas, face aos objectivos pretendidos, sera um
passo essencial na seleccdo das medidas mais adequadas, devendo ser
equacionados varios aspectos, nomeadamente, a analise custo-eficacia da medida e a
calendarizacéo das accdes.

Em sequéncia do trabalho ja realizado a nivel nacional no ambito dos PPar, foi
aprovada (comunicagéo do Conselho de Ministros de 3 de Maio de 2007) a primeira
alteracdo ao Decreto-Lei 276/99, de 23 de Julho, visando optimizar a resposta
administrativa para a problematica da qualidade do ar, nomeadamente através da
definicdo de um conjunto de procedimentos que, envolvendo os diferentes ministérios
e respectivos servicos, a administracdo local e outras entidades relevantes, garantam
a aprovacdo, aplicacdo e acompanhamento dos planos de melhoria da qualidade do ar
e respectivos programas de execucdo. O novo Decreto-Lei introduz alteracbes a
alguns aspectos do decreto original, passando a fazer-se a distingdo entre os Planos
de melhoria da qualidade do ar (objecto do presente trabalho) e os Programas de
execucao, visando estes a concretizacao efectiva das medidas previstas nos Planos.
O Programa de execuc¢do deve ser elaborado até 6 meses apoOs a publicagdo, em
Portaria, do Plano de melhoria respectivo.



2. Diagnostico da Qualidade do Ar

A Directiva 96/62/CE, de 27 de Setembro implicou a redefinicdo e uniformizagéo das
politicas de gestdo da qualidade do ar a nivel europeu, levando a divisdo do territério
em Zonas e Aglomeracdes, sujeitas a uma avaliacdo obrigatéria da qualidade do ar.

As Zonas e Aglomeragbes do territério portugués e 0s respectivos critérios de
delimitacdo foram definidos na publicacdo Delimitacdo de Zonas e Aglomeracdes para
a Avaliacdo da Qualidade do Ar em Portugal (DGA/UNL, 2001). Para a Regido Norte,
area de jurisdicdo da CCDR-Norte, foram definidas duas Zonas — Norte Litoral e Norte
Interior — e quatro Aglomeragdes — Braga, Vale do Ave, Vale do Sousa e Porto Litoral
(Figura 2.1).

e ]

T Tipo de estacho  Limites territoriais
Fuindo ol

10 de Braga

Figura 2.1 Representacdo das Zonas e Aglomeracdes da Regido Norte e localizagdo das estagbes de
monitorizacdo (Borrego et al., 2006b).

A analise realizada a qualidade do ar da Regido Norte nos anos 2004 e 2005 (Borrego,
C. et al., 2005 e 2006b) identificou que as aglomeracdes Porto Litoral, Vale do Sousa e
Vale do Ave estavam em incumprimento dos VL anual e diario de PM, (em 2004) e as
aglomeracbes de Braga, Vale do Sousa e Vale do Ave e as zonas Norte Litoral e
Interior em incumprimento dos valores-alvo para proteccdo da salude humana e da
vegetacao estabelecidos para o ozono (em 2004 e 2005). Assim, neste capitulo é feita
uma breve descricdo da rede de monitorizagdo da qualidade do ar da regido Norte e a
identificacdo e andlise das situagbes de incumprimento. Faz-se também uma
estimativa da area e populacdo afectadas pelas ultrapassagens ao Valor Limite de
PM;, e ao Valor Alvo de Os.



2.1 Rede de qualidade do ar da regido Norte

Presentemente, a rede de monitorizagdo da qualidade do ar da Regido Norte abrange
todas as suas zonas e aglomeracfes. No Quadro 2.1 sdo descritas algumas das
caracteristicas das estacdes de qualidade do ar em funcionamento.

Quadro 2.1 Caracterizacdo das estagdes de monitorizacdo da qualidade do ar da regido Norte (Borrego
et al., 2006b).

. . - x o o = <
Aglomeragdo  Estagéo Tipo Concelho o) o) S s s - § Observacoes
O pz4 0 o o O m
Antas uT Porto N N N N
Aguas Santas  UT Maia J V J Inicio Fev. 05
Baguim uT Gondomar N S
Boavista uT Porto \ N N N
Custéias Sl Matosinhos \/ N N N S N BTX: Mar. 03
Ermesinde UF Valongo N \/ N S
Porto Espinho uT Espinho J V J S
Litoral LecadoBalio  SF Matosinhos \/ N N N S
Matosinhos uT Matosinhos \ N \ N
Perafita Sl Matosinhos \/ N N N S
S™ da Hora uT Matosinhos \ N \ N
Vermoim uT Maia ol v ol V v v PM,s: Nov. 03
V. Conde ST V. Conde \/ N N N
V.N. Telha SF Maia J V J x/ J
Circular Sul uT Braga N N N Inicio Mar. 04
Braga
Horto SF Braga y J V J Inicio Fev. 04
Pacos
Vale C. Lacticinios ~ UF ¢ _ y J S J
Ferreira
do Sousa
Paredes uT Paredes \ N N
Guimaraes uT Guimaraes N N N Inicio Abr. 04
Santo Tirso UF Santo Tirso \ N \ N N
Vale do Ave
V.N.
Calendério SF , y J y J Inicio Fev. 04
Famalicao
Norte Litoral S™. do Minho RF V. Castelo N \ N N \ Inicio Mar. 05
Norte Interior  Lamas d'Olo RF Vila Real N \ N N \ Inicio Fev. 04

UT: urbana de trafego; Sl: suburbana industrial; UF: urbana de fundo; SF: suburbana de fundo; ST: suburbana de
trafego; RF: rural de fundo

O Quadro 2.2 apresenta, para os anos de 2004 e 2005, as eficiéncias obtidas por
analisador para cada estacdo de monitorizagdo. Os valores da eficiéncia para o NO, e
0 O3 séo expressos em percentagem do numero de horas (n°® medi¢cdes horarias
validas/n® medi¢Bes horarias possivel). No caso das particulas (PM;g € PM,5), SO, e
BTX (benzeno, tolueno e xileno), as eficiéncias sdo expressas em percentagem do
numero de dias (n° médias diarias validas/n® médias diarias possivel). Para o CO, a
eficiéncia indicada refere-se as médias octo-horérias (n° médias de 8 horas validas/n®
médias de 8 horas possivel). Encontram-se também destacadas a negrito as situacdes
em que se verificou uma eficiéncia superior a 90%, o minimo exigido na legislacédo
como critério de avaliacdo da qualidade de medicgéo.



Quadro 2.2: Eficiéncias por analisador nas estacfes de qualidade do ar da Regido Norte em 2004 e 2005

(Borrego et al., 2005 e 2006b)

Aglomeracéo/
Zona

Porto Litoral

Braga

Vale do Sousa

Vale do Ave

Norte Litoral

Norte Interior

CcOo SO, PMz1o PMzs NOy 03

Estacéo

04 05 04 05 04 05 04 05 04 05 04 05
Aguas Santas - 46 - 47 - - - - - 44 - 47
Antas 80 98 - - 91 96 - - 93 94 97 100
Baguim 92 97 - - - - - - 93 100 100 100
Boavista 98 100 99 100 95 100 - - 63 98 99 100
Custoias 97 98 99 99 97 92 - - 96 99 100 53
Ermesinde - - 100 73 93 90 - - 100 94 99 100
Espinho 95 99 98 98 86 98 - - 97 97 96 99
Leca do Balio 95 58 100 98 98 93 - - 99 94 94 77
Matosinhos 100 100 100 100 98 99 - - 99 95 100 90
Perafita 93 93 95 100 95 96 - - 98 95 98 100
Sra. da Hora 96 97 100 100 98 94 - - 99 99 - -
Vermoim 99 92 100 100 78 87 82 95 94 97 99 100
Vila do Conde 96 95 99 99 90 98 - - 81 80 99 99
V.N. Telha 57 72 98 100 98 100 - - 98 95 98 100
Circular Sul 71 98 - - 70 80 - - 75 96 - -
Horto - - 82 96 60 85 - - 90 86 88 99
C. Lacticinios - - 95 100 89 98 - - 96 99 95 100
Paredes 94 98 - - 92 92 - - 94 98 - -
Guimaraes 71 95 - - 71 91 - - 73 100 - -
Santo Tirso 95 99 87 98 64 95 - - 96 85 95 57
Calendario - - 83 88 81 86 - - 83 94 83 94
Sra. do Minho - - - 78 - 41 - 40 - 72 - 81
Lamas D'Olo - - 85 92 70 95 35 64 87 88 79 98

Tal como referido anteriormente, e de acordo com o Anexo X do DL 111/2002, a
recolha de dados anual deve ser, no minimo, de 90% para que se considere que
existe medicdo em continuo; no entanto, no guia dos Anexos da Decisdo 97/101/CE
sobre troca de informacédo (CE, 2002) estabelece-se que, quando a eficiéncia de uma
estacdo é inferior a 90%, o valor minimo de captacdo de dados deve ser recalculado,
descontando os dados que se perderam devido as operacdes de manutencdo e
calibracdo habituais dos analisadores. Este procedimento justifica-se para evitar o
risco da baixa eficiéncia da estacdo ser devida a este factor, motivo pouco
fundamentado para a desprezar valores em analises como a do presente trabalho.
Deste modo, a eficiéncia minima da estacdo torna-se menos exigente, podendo situar-
se abaixo dos 90% previstos.

Algumas estacOes da Rede de Qualidade do Ar da Regido Norte iniciaram o seu
funcionamento apenas no decorrer dos anos 2004 e 2005, ndo atingindo, por este
motivo, a eficiéncia minima de recolha de dados exigida por lei. No caso de outras
estacdes, podem haver falhas de comunicacdo durante certos periodos do ano, ou
avaria de algum componente dos analisadores. Ndo obstante, algumas destas
estacbes apresentaram um numero de excedéncias aos VL e VA superior ao
permitido. Foi entdo determinada, para cada um destes casos, uma nhova eficiéncia

CsHs
04 05
73 53



minima, tendo em conta o0 maximo de dados que a estagdo poderia recolher ao longo
do ano em andlise. Evita-se, assim, que algumas aglomeracfes da Regido Norte que
registaram excedéncias nas concentracoes de poluentes atmosféricos sejam excluidas
do presente Plano de melhoria da qualidade do ar, cujo objectivo central é a protec¢éo
da saude humana.

No Quadro 2.3 sdo determinadas as novas eficiéncias minimas a considerar para as
estacOes da Regido Norte que, tendo registado excedéncias em numero superior ao
permitido por lei dos valores-limite e valores-alvo para protec¢do da satude humana e
da vegetacao, obtiveram uma taxa de recolha de dados inferior a 90%.

Quadro 2.3: Eficiéncia minima a considerar para afericao da possibilidade de inclusdo na elaboragao do
Plano de melhoria da qualidade do ar das esta¢6es de qualidade do ar com eficiéncia inferior a 90%, mas
com excedéncias superiores aos limites legislados.

C A Eficiéncia Perda de Efjciéncia ~
Ano/Poluente  Estacéo Et];lgzie;((:f: ) méxi[na dados ::T:)Ir?lsr;:jae;r (I:Eos:gci}ggr ada
possivel (%) (%) (%)

Espinho 86 100 1,08 89 Nao

Vermoim 78 100 1,74 88 N&o
2004 — PMyo C. Lacticinios 89 98 0,06 88 Sim

Circular Sul 71 81 0,07 73 N&o

Guimaraes 71 73 0,01 64 Sim

Calendario 83 86 0,1 77 Sim
2004 — 03 Horto 88 91 0,1 81 Sim

Lamas D'Olo 79 80 0,2 72 Sim
2005 - O3 Sra. Minho 81 81 0,1 73 Sim

2.2 Identificacéao das situacdes de incumprimento

Tendo sido identificadas as aglomeracdes Porto Litoral, Vale do Sousa e Vale do Ave
como em incumprimento dos VL anual e diario de PM3, (em 2004) e as aglomeracdes
de Braga, Vale do Sousa e Vale do Ave e as zonas Norte Litoral e Interior como em
incumprimento dos valores-alvo para proteccdo da saude humana e da vegetacao
estabelecidos para 0 ozono (em 2004 e 2005), encontra-se, nos Quadros 2.5 e 2.6, um
resumo dos valores limite, margens de tolerancia e valores alvo a aplicar para estes
poluentes, de acordo com a legislacdo nacional em vigor.

Segundo o DL 111/2002, de 16 de Abril, os VL da 22 fase de cumprimento para as
PMj, s@o indicativos, podendo ser revistos “a luz de novas informacdes sobre os
efeitos na salde e no ambiente, viabilidade técnica e experiéncia adquirida com a
aplicacao dos valores limite para a 12 fase”. Apesar de, para o ambito de aplicacdo
deste trabalho serem validos os VL definidos na 12 fase, deve notar-se que, devido a
um incumprimento geral a nivel Europeu desses mesmos limites, e, de acordo com
informacgbes da Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA), até ao momento ndo ha
qualquer indicacdo sobre a aplicacdo da 22 fase para as PMy,.



Quadro 2.5: Valores limite e margens de tolerancia de concentracdes atmosféricas de PMjp para
protec¢do da saude humana, de acordo com o DL 111/2002, de 16 de Abril

Fase ;?g%dn%iie Designacéo Valor legislado (ug.m %)
50
Valor Limite (a ndo ultrapassar mais do que
35 vezes por ano civil)
Diari 2001: 20
1ano y | 2002: 15
argem de .
Tolerancia 2003: 10
12 Fase 2004: 5
(a cumprir até 1 Janeiro 2005: O
2005) T
Valor Limite 40
2001: 6,4
2002: 4.8
Anual ’
Margem de 2003: 3,3
Tolerancia
2004: 2
2005: O
50
Diario Valor Limite (a n&o ultrapassar mais do que
7 vezes por ano civil)
Valor Limite 20
2" Fase 2005: 10
(a cumprir até 1 Janeiro ’
2010) 2006: 8
Anual Margem de 2007: 6
Tolerancia 2008: 4
2009: 2
2010: O

Com o objectivo de evitar, a longo prazo, efeitos nocivos do Oz no ar ambiente para a
salide humana, é fixado no Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de Dezembro, o valor alvo
para 2010 no que diz respeito a proteccdo da saude humana. Deve comparar-se o
maximo das médias octo-horérias do dia com o valor alvo de 120 pg.m™. Este
parametro ndo pode ser excedido em mais de 25 dias por ano civil. Tendo em atencao
os efeitos nefastos do ozono na vegetacéao, é também estabelecido um valor alvo para
a sua proteccdo. A avaliacdo do cumprimento deste indicador € efectuada através do
célculo do parametro designado AOT40 °, que ndo deve exceder os 18000 pg.m=.h™.

> AOT40 (Accumulated exposure over a threshold of 40 ppb): consiste na determinacéo da soma da diferenca entre as concentracdes
superiores a 80 pg.m'3 (= 40 partes por bilido) e o valor 80 pg.m's, num determinado periodo, utilizando apenas os valores horarios
determinados entre as 8h00 e as 20h00. No caso da protecgdo da vegetagéo, o periodo de definicdo dos AOT40 refere-se aos meses
de Maio a Julho (inclusive).



Quadro 2.6: Valores alvo de concentragdes atmosféricas de Oz para protec¢do da saude humana e da

vegetacado, de acordo com o DL 320/2003, de 20 de Dezembro

Periodo de referéncia Designacgéo

Valor Alvo para proteccéo da

Méaximo das médias octo-horérias do dia
humana

AOTA40 calculado com base em valores horarios Valor Alvo para protecgéo da
medidos de Maio a Julho (inclusive) vegetagdo

salde

Valor legislado
120 pg.m

(a ndo ultrapassar mais do
que 25 vezes por ano civil)

18 000 pg.m>.h

Nos Quadros 2.7, 2.8 e 2.9 enumeram-se as estacfes de qualidade do ar que,
apresentando uma eficiéncia superior ao minimo exigido, ndo cumpriram 0S requisitos
legais para as PM10 e para o O3, nos anos de 2004 e 2005. Tal como estabelecido no
Anexo da Decisdo da Comissdo 2004/224/CE, os locais de ultrapassagem aos VL
foram fundidos em duas situacbes, de acordo com a classificagcdo das estacdes

(trafego ou fundo).

Quadro 2.7 : Estagdes em incumprimento e nimero total de ultrapassagens expressas em relagéo ao VL
diario+MT (55 pg.m'3) e em relacéo ao VL diario (50 pg.m'3) de PMio, em 2004 (Borrego et al., 2005).

N° excedéncias ao

Aglomeracéo Estacéo Classificacéo

VL diario+ MT
Antas 68
Boavista 120
Matosinhos Trafego 84
Sra. da Hora 64
Vila do Conde 127
Porto Litoral o
Custoias* 92
Ermesinde 62
Leca do Balio Fundo 64
Perafita* 62
V.N. da Telha 57
C. Lacticinios Fundo 45
Vale do Sousa
Paredes Trafego 80
Vale do Ave Guimarées Trafego 67

* Fundo/Industrial

N° excedéncias ao
VL diario

91

135

102

7

159

109

70

80

76
70
54
101
89

Quadro 2.8: EstagGes em incumprimento em relagdo ao VL anual+MT de PMip; em 2004 (42 ug.m'3)

(Borrego et al., 2005).

Aglomeracéo Estacéo Classificacéo
) Boavista
Porto Litoral Trafego
Vila do Conde
Vale do Sousa  Paredes Trafego
Vale do Ave Guimaraes Trafego

10

Média anual

(ug.m")
50
53
44
47



Quadro 2.9: Estagbes em incumprimento e nimero total de ultrapassagens expressas em relagdo aos
valores alvo de Os para proteccdo da sadde humana e da vegetacédo, em 2004 e 2005 (Borrego et al.,

2005 e 2006b).

Aglomeracéo
/Zona

Braga

Vale do Sousa
Vale do Ave

Norte Litoral

Norte Interior

Estacao

Horto

C. Lacticinios
Calendario
Santo Tirso
Sra. Minho

Lamas D'Olo

Classificacdo

Fundo

Fundo
Fundo

Fundo

Fundo

N° excedéncias ao VA para
proteccéo da saude humana

2004
29
37
28

101

* N&o foi atingida a eficiéncia minima para o calculo do AOT40 (90%)

2005 2004

- 22 252
37 24974

- 20 234
83 -

164 36381*

VA para proteccao da
vegetacdo (ug.m 2h™)

2005

22 457 *
31729
63 074

Desta forma, para a elaboracdo do Plano de melhoria da qualidade do ar da Regido
Norte, consideram-se as aglomeracfes e estacdes em que se registaram excedéncias
aos VL legislados e uma eficiéncia de recolha de dados superior a um valor minimo
determinado caso a caso. No Quadro 2.10 encontra-se a listagem dessas estacoes e
dos concelhos onde se localizam.

Quadro 2.10: Concelhos a incluir na elaboracdo do Plano de melhoria da qualidade do ar da Regido

Norte

Ano/Poluente

2004 — PMyo

2004 - 03

2005 - 03

Aglomeracéo

Porto Litoral

Vale do Sousa

Vale do Ave
Braga

Vale do Sousa
Vale do Ave
Norte Interior
Vale do Sousa
Norte Litoral

Norte Interior

Estacdo
Antas
Boavista
Custoias
Leca do Balio
Matosinhos
Perafita

Sra. Hora
Ermesinde
Vila do Conde
V. N. Telha
C. Lacticinios
Paredes
Guimaraes
Horto

C. Lacticinios
Calendario
Lamas D'Olo
C. Lacticinios
Sra. Minho

Lamas D'Olo

11

Concelho

Porto

Matosinhos

Valongo

Vila do Conde
Maia

Pacos de Ferreira
Paredes
Guimaraes

Braga

Pacos de Ferreira
Famalicéo

Vila Real

Pacos de Ferreira
Viana do Castelo

Vila Real



2.3 Estimativa da area e populacdo afectadas pelas
ultrapassagens dos VL de PM e VA de O3

A estimativa da area em que a concentragdo de poluentes excedeu os parametros
previstos na legislacéo foi realizada para cada uma das estacfes onde se verificaram
ultrapassagens, tendo em conta o tipo de ambiente (urbana/suburbana/rural) e de
influéncia (fundo/trafego/industrial) que as caracterizam. Para a determinacado da area
de representatividade recorreu-se a gamas de influéncia das estacdes de
monitorizacdo indicadas na literatura (EEA, 1999) e na legislagcdo nacional (DL
320/2003, de 20 de Dezembro) ° (quadros 2.11 e 2.12).

Quadro 2.11: Raio de representatividade das estacdes de monitorizacdo de qualidade do ar (EEA, 1999)
Tipo de estagéo Raio de representatividade (m)

Trafego Nao aplicavel
Industrial 10 - 100
Fundo urbana 100 - 1000

Fundo suburbana 1000 - 5000

Quadro 2.12: Area de representatividade das estacdes de monitorizagdo de qualidade do ar em relacéo
as concentragBes de ozono (DL 320/2003, de 20 de Dezembro)

Tipo de estagéo Area de representatividade (km 2)

Urbana Alguns
Suburbana Algumas dezenas
Rural Algumas centenas
Rural de fundo 1000 - 10000

Desta forma, em relacdo a area influenciada pelas ultrapassagens do VL+MT de PM,
em 2004, foi assumido um raio médio de 1,5 km para as estacBes de fundo
suburbanas, tendo sido adoptado o mesmo valor de raio para a estacdo urbana de
Ermesinde, dado que o seu comportamento se aproxima do perfil médio das restantes
estacdes. A estacdo de fundo urbano de Centro de Lacticinios atribuiu-se um raio de
500 metros.

No que respeita as esta¢Oes fundo/industrial de Perafita e Custdias, a gama de
influéncia indicada na bibliografia (EEA, 1999) é muito baixa, pelo que ndo faz sentido
o célculo da area ou da populacéo afectadas pela ultrapassagem ao valor limite nestas
estacoes.

Relativamente as estacbes de trafego, a estimativa da distancia afectada pela
ultrapassagem do valor limite realizou-se de acordo com o conhecimento local de cada
uma das estacdes e do tipo de via rodoviaria proximo de cada estacao.

Na Figura 2.3 estdo representadas as areas de influéncia estimadas, para as
ultrapassagens verificadas em 2004 nas estacdes da Regido Norte.

6 . . . . . s

Para efeitos do presente Plano de melhoria da qualidade do ar, considera-se a area de influéncia de uma dada
estagdo como a sua area de representatividade, sendo esta a area dentro da qual a concentragdo nao difere mais de
20% da concentracdo medida na estacao.
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Figura 2.3 Representagdo da area afectada pela ultrapassagem do VL+MT de PMi, em cada uma das
estacOes da Regido Norte em incumprimento durante o ano de 2004 (escala 1:67 000).

Para o calculo da populagdo recorreu-se aos dados do “Census 2001” (URL1), de
acordo com a area e a distancia estimadas, conforme o tipo de esta¢des de que se
tratava. No Quadro 2.12 sdo apresentados os valores da area e da populagédo
residente estimadas, para todas as estagfes em incumprimento do VL+MT de PMjg
em 2004.



Quadro 2.12 Estimativa da area e populacéo afectadas pela ultrapassagem do VL+MT de PM;o em 2004.

5 _ o Raio de Area de Populacgio
Aglomeracéo Estacao Classificacdo . . 2 )
influéncia (km) influéncia (km °)  estimada (hab)
Leca do Balio 14 838
Suburbana fundo 1,5 7,07
V. N. Telha 8 305
Ermesinde Urbana fundo 1,5 7,07 33 250
. Antas 1335
Porto Litoral
Boavista 1829
Urbana trafego 0,3 0,28
Matosinhos 1502
Sr.2 da Hora 1 956
V. Conde Suburbana trafego 0,5 0,79 787
C. Lacticinios Urbana fundo 0,5 0,79 660
Vale do Sousa
Paredes Urbana trafego 0,5 0,79 302
Vale do Sousa Guimaraes Urbana trafego 0,3 0,28 947

Em relacdo ao incumprimento do valor-alvo de O; previsto para 2010 nas estacdes da
rede de monitorizacdo da Regido Norte, foi adoptada uma area de influéncia de 20
km? para as estagbes suburbanas de fundo e uma area de 5 km? para a estacdo
urbana. A estacdo rural de fundo de Lamas D’Olo apresenta valores de ozono
bastante elevados, acima das concentragbes médias registadas nas restantes
estacbes da Regido Norte. Desta forma, estas concentracdes poderdo ndo ser
representativas de uma area entre 1000 e 10000 km? em redor da estacéo, tal como
previsto na legislagdo nacional. Esta estacdo estd a ser alvo de estudos que
pretendem determinar as causas para os elevados niveis de 0zono nela registados,
sendo o projecto FOTONET, em co-parceria com a Universidade de Aveiro, um deles.
Assim, considera-se prematura a determinacdo da populacdo afectada pelas
concentracdes de ozono medidas na estagdo de Lamas D’Olo, aplicando-se 0 mesmo
critério para a estacdo de Senhora do Minho. No Quadro 2.13 apresenta-se uma
estimativa da populacdo afectada pelos niveis de ozono registados nas estacfes de
Horto, C. Lacticinios e Calendario.

Quadro 2.13 Estimativa da area e populagdo afectadas pela ultrapassagem do VA de Oz em 2004 e

2005.
Aglomeragéo/ » Area de Populacéo
Zona Estagao Classificagéo influéncia (km 2) estimada (hab)
Braga Horto Suburbana fundo 20 46 887
Vale do Sousa  C. Lacticinios Urbana fundo 10 7 002
Vale do Ave Calendario Suburbana fundo 20 23 270
Norte Litoral Sra. Minho Rural fundo - -
Norte Interior Lamas D’Olo Rural fundo - -

A Figura 2.4 ilustra a area afectada pelas excedéncias ao nivel alvo de ozono em 2004
e 2005, nas estacfes de Horto, Centro de Lacticinios e Calendario.

Deve salientar-se que a estimativa da populacédo afectada pelas ultrapassagens dos
limites de concentragdo de poluentes atmosféricos deve ser realizada no ambito de
analises mais aprofundadas de cada local especifico, nomeadamente através de
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campanhas de medicdo ou através de modelagdo. Os valores aqui apresentados
devem ser interpretados como uma indicacdo da ordem de grandeza da populagdo
afectada pela poluicdo atmosférica.

Figura 2.4 Representacdo da area afectada pela ultrapassagem do VA de O3 nas estacGes de Centro de
Lacticinios, Calendario e Horto (escala 1:67 000).

2.4 Estimativa dos niveis de fundo

A avaliagdo dos niveis de fundo, quer regional quer total, € fundamental para efeitos
de modelacao e para a identificacdo das causas de uma determinada ultrapassagem
ao valor limite. A abordagem apresentada em relatérios anteriores (Borrego et al..,
2006a) mantém-se valida para o presente trabalho.
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3. Avaliacao fenomenoldgica das ultrapassagens aos
parametros legais

3.1 Matéria particulada

A matéria particulada (PM) é constituida por particulas sélidas e/ou liquidas que
entram na atmosfera, emitidas por uma variedade de fontes naturais e antropogénicas
que influenciam as suas propriedades fisicas (massa, tamanho, densidade...) e
quimicas. As particulas podem ser classificadas como primarias ou secundarias, de
acordo com 0 seu mecanismo de formacdo. As particulas primarias sdo emitidas
directamente para a atmosfera, ou sdo formadas no ar rapidamente por condensacao
de moléculas gasosas emitidas. As particulas secundarias sdo formadas na atmosfera
por transformacéo quimica dos seus precursores.

A Figura 3.1 representa esquematicamente a emissao, disperséo e transporte de PM,
destacando as suas diversas fontes e sumidouros. As zonas rurais e urbanas
constituem importantes fontes de aerossois antropogénicos e seus precursores. As
particulas mais grosseiras emitidas nestes ambientes sdo removidas da atmosfera por
sedimentacdo na proximidade da sua zona de emissdo, enquanto as mais finas
tendem a ser transportadas a longas distancias. Assim, o tempo de residéncia na
atmosfera varia entre algumas horas para as particulas maiores (> 10 pym) e alguns
dias para as particulas finas (< 10 um).

radiagdo solar radiacdo solar
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Figura 3.1 Fontes de emissdo de PM naturais e antropogénicas, dispersao e transporte (VO: vapores
organicos, PMO: PM organica, PMin: particulas minerais, SM: spray marinho) (adaptado de Gonzélez,
2002).

3.1.1 Fontes de matéria particulada

As PM atmosféricas constituem um sistema multi-componente de diferentes espécies
naturais e antropogénicas, de diferentes tamanhos. Os seus principais componentes
sdo o sulfato, nitrato, amédnia, sodio, cloro, carbono (orgénico e elementar), poeiras
minerais e agua. A predominancia destes componentes quimicos e a sua distribuicédo
por tamanhos estdo intimamente relacionadas com a sua origem e mecanismos de
formacgéo.

3.1.1.1 Fontes naturais

Uma fraccao significativa da PM priméria de origem natural é constituida por particulas
minerais cuja composicao quimica e mineralogia pode sofrer variages regionais em

16



funcdo da geologia das é&reas fonte. Em geral sdo constituidas por silicatos,
carbonatos e, em quantidades menores, sulfato de calcio e oxidos de ferro. Estas
contribuicbes de poeiras minerais para as PM atmosféricas podem resultar de res-
suspensédo local de sdlidos aridos ou de transporte a longas distancias a partir de
regides aridas (Gonzalez, 2002).

Outra fonte a ter em conta € o spray marinho, formado por accdo do vento sobre a
superficie do oceano, que apresenta dimensdes grosseiras e € composto
principalmente por cloreto de sédio e sulfatos. As fontes biogénicas de PM primaria
dao origem aos bio-aerossois, constituidos por residuos vegetais, polen, esporos e,
em menor quantidade, micro-organismos (Gonzalez, 2002).

Os sulfatos, nitratos e aerossois organicos sao os constituintes principais da fraccéo
secundaria das PM de origem natural. Os sulfatos sdo formados por oxidacdo de
gases sulfurosos (emitidos por vulcdes); os nitratos sdo o produto final da oxidacdo
dos oxidos de azoto, cuja fonte principal sédo a transpira¢do do solo e os relampagos.
As fontes principais de precursores de aerossois organicos secundarios ocorrem em
grandes zonas florestadas, onde quantidades significativas de vapores organicos,
COmo 0 isopreno e 0 monopreno, sao emitidas por transpiracdo das plantas (Gonzélez,
2002).

Estudos realizados na ultima década demonstram que as emissées de origem natural
tém um contributo ndo desprezavel nos niveis de PM registados, podendo constituir
uma parte significativa dos niveis de particulas medidos na Europa, mesmo em &reas
urbanas. No Quadro 3.1 resumem-se os dados publicados por Querol et al.. (2004)
relativamente as fraccbes médias de PM;q e PM,s de origem natural determinadas
através de medicOes efectuadas em Espanha, em esta¢gBes de trafego, urbanas e
rurais. Em termos quantitativos, os mesmos autores concluiram que em locais
costeiros, 0 aerossol marinho pode atingir niveis médios de 7 pg.m>. A matéria
particulada de origem mineral natural pode atingir niveis médios entre 5 e 11 pg.m?,
em estacdes de trafego e urbanas, respectivamente.

Quadro 3.1 Avaliagdo do contributo natural nos niveis de PMio e PM2s medidos em Espanha em varios
tipos de estacfes de qualidade do ar.

_ _ Fracgéo de origem natural
Tipo de estagéo

PMlo PMZ.S
Trafego 17% 11%
Urbanas de fundo 24% 16%
Rurais 38% 26%

Poeiras do Norte de Africa

A accao erosiva do vento sobre o solo em regifes aridas conduz a ressuspensao de
particulas, sendo que as mais finas (< 10um) poderdo ser transportadas a longas
distancias, podendo viajar mais de 5 000 km (Seinfeld e Pandis, 1998).

De facto, uma das causas apontadas para a ocorréncia de particulas de origem natural
no Sul da Europa, e em particular na bacia do Mediterraneo, tem sido a poeira
transportada do Norte de Africa, provenientes dos desertos do Sahara e Sahel (Querol
et al., 1998; Hamonou et al., 1999; Gonzalez, 2002; Querol et al., 2004; Rodriguez et
al., 2001). Um exemplo deste fendmeno pode ser observado na imagem de satélite do
dia 28 de Fevereiro de 2000 (Figura 3.2), em que a nuvem de particulas com origem
em Africa se estende pelo Atlantico, atingindo o territério nacional.
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Apesar de este tipo de situagao ocorrer durante todo o ano, a sua frequéncia € menor
nos meses de Novembro e Dezembro; geralmente regista-se maior intensidade de
eventos em Fevereiro, Marco e no Verdo (CAFE, 2004).

000

ASA/Goddard Space Fli

Figura 3.2 Imagem de satélite do dia 28 de Fevereiro de 2000 (URL 2).

Rodriguez et al. (2001) determinaram que as concentracdes de poeiras minerais na
regido Este de Espanha durante episédios Africanos podem atingir contribuicdes na
ordem dos 20-30 ug.m>para as PMy, e 10 -15 pg.m™ para as PM,s.

Incéndios florestais

Em Portugal, tal como noutros paises do Sul da Europa, o aumento da ocorréncia,
dimensao e intensidade de incéndios florestais nos ultimos anos, tem vindo a gerar
preocupagdo. A ocorréncia de fogos florestais pode originar um aumento das
concentracdes de material particulado na atmosfera, uma vez que as particulas sédo
um dos poluentes emitidos por este tipo de fontes (Miranda et al., 2005a). Os fogos
sdo também responsaveis pela emissdo de outros poluentes como 6xidos de azoto
(NOy), compostos organicos volateis (COV), e amoniaco (NHs), que podem ser
precursores da formacao de PM, s secundario (Miranda et al. 2005b).

A Figura 3.3 apresenta o himero de incéndios ocorridos em 2004, bem como a area
ardida por distrito. O més de Julho foi 0 més onde se verificaram 0s maiores valores
de area ardida, com 82 592 ha (69% do total ardido), constatando-se um menor
namero de ocorréncias e de hectares ardidos em relacdo a média do ultimo
quinquénio (DGF, 2004).

Estudos j& realizados em Portugal através da modelacdo numérica da dispersdo do
fumo emitido durante um incéndio, estimando os campos de concentracdo de
poluentes resultantes, permitiram verificar a influéncia decisiva do fumo libertado na
qualidade do ar (Miranda, 2004; Miranda et al., 2005a; Martins et al., 2004).
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Figura 3.3 Numero de incéndios ocorridos em Portugal, bem como area ardida por distrito, no ano 2004
(DGF, 2004)

3.1.1.2 Fontes antropogénicas

Em ambientes urbanos, as particulas primarias sdo emitidas como resultado de
processos de combustdo, nomeadamente os relacionados com o trafego, com a
emissdo de particulas constituidas de carbono elementar e Vvarios compostos
organicos e inorganicos. Para além disso, as particulas primérias resultam da erosdo
do pavimento pelo trafego automoével e da abrasédo dos travées e pneus. As particulas
geradas mecanicamente pelo trdfego automoével sdo grosseiras, enquanto as
particulas primarias emitidas pela exaustédo dos veiculos séo finas (Gonzéalez, 2002).

As particulas na gama sub-micrométrica sdo emitidas tanto por motores diesel como a
gasolina. As particulas geradas pelos motores diesel sdo geralmente maiores em
gquantidade e tamanho que as emitidas pelos motores a gasolina, resultando num
factor de emissdo de massa por veiculo.km superior. A diferenca de emissdes entre
motores diesel e a gasolina torna-se maior a velocidades mais baixas.

As actividades industriais tais como a construcdo, industria cimenteira, indUstria
ceramica e fundicbes constituem fontes tipicas de particulas priméarias (Gonzalez,
2002). As particulas primarias associadas as emissfes das fundicbes sao
maioritariamente particulas finas, uma vez que a maioria se forma por condensacéo de
vapores quentes. As restantes fontes industriais emitem maioritariamente particulas
minerais primarias de tamanho grosseiro, ocorrendo uma frac¢do importante destas na
forma de emissfes fugitivas, devido ao manuseamento de materiais pulvurentos.

As grandes &reas agricolas e a queima de combustiveis fosseis e de biomassa séo
importantes fontes de vapores organicos, sendo estes precursores de aerossois
organicos secundarios. Estes vapores sdo maioritariamente emitidos pela evaporacéao
da gasolina (emissao fugitiva) e no processo de combustdo. O aerossol orgénico €
formado apo6s oxidacdo do precursor gasoso, resultando na formacdo de matéria
organica em particulas com tamanhos na gama <1 um a 10 gm, com um maximo de
particulas na gama fina (Gonzélez, 2002).
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3.1.2 Identificacao e caracterizacdo dos episodios

De acordo com o DL 111/2002, podem identificar-se zonas ou aglomeracgdes nas quais
0s VL de PMy, (Quadro 2.3) sdo excedidos devido a concentracdes no ar ambiente
causadas por eventos naturais ou pela ressuspensdo de particulas em consequéncia
da colocacdo de areia nas estradas durante o Inverno. Os Planos e Programas soO
serdo executados quando os valores limite forem excedidos devido a concentracdes
que néo resultem destes fendmenos.

E por isso fundamental verificar se ocorreram ultrapassagens aos VL provocadas por
eventos naturais e se, depois de descontadas essas ultrapassagens, o incumprimento
dos valores legislados se mantém.

3.1.2.1 Metodologia e ferramentas

No presente relatério sdo analisados dois tipos de eventos haturais: o transporte de
poeiras com origem nos desertos Africanos e a emissdo de matéria particulada com
origem nos grandes incéndios florestais (> 100 ha). Para identificar a contribuicdo
deste tipo de eventos na ocorréncia de ultrapassagens aos VL, foram aplicadas
diferentes ferramentas, que se passam a descrever.

Modelo DREAM

O modelo DREAM (Dust REgional Atmospheric Model) foi desenvolvido pelo Euro-
-Mediterranean Centre on Insular Coastal Dynamics da Universidade de Malta com o
objectivo de descrever correctamente o ciclo de vida atmosférico das particulas
resultantes da accéo erosiva dos ventos sobre os desertos Africanos (Nickovic et al.,
2001). Baseia-se no sistema de modelacdo SKIRON/Eta e no modelo atmosférico
regional Eta/NCEP. Os moédulos do sistema incorporam parametrizagcbes das
principais fases do ciclo de vida das particulas, tais como a producdo, difusao,
adveccdo e remocdo; sao também considerados os efeitos da distribuicdo por
tamanhos na dispersao dos aerossois.

O desempenho do sistema tem sido testado para varios episodios de tempestades de
poeiras, em Varios locais e com diferentes resolu¢gfes espaciais. O sistema funciona
operacionalmente, fornecendo o valor do indice de aerossoéis (g.m™) para a regido do
Mediterraneo; os resultados estdo disponiveis na Internet (URL3). A titulo de exemplo,
€ apresentado na Figura 3.4 o resultado do modelo DREAM para o dia 25 de Julho de
2004, sendo visivel a contribuicdo dos aerossois com origem em Africa para os niveis
de PMyq registados nas estacdes nacionais de qualidade do ar.
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Figura 3.4 Indice de aerosséis (g.m'z) fornecido pelo modelo DREAM para o dia 25 de Julho de 2004
(URL3)
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A utilizacdo deste modelo permite analisar qual a distribuicdo do indice de aerossois
sobre o territério nacional e identificar a contribuicdo das tempestades de poeiras com
origem nos desertos africanos nos dias em que se tenham verificado ultrapassagens
ao VL das particulas.

indice de Aerosséis NASA-TOMS

Como complemento a informacdo proveniente do modelo DREAM, sera também
analisado o indice de aerossoéis fornecido pela NASA-TOMS (Total Ozone Mapping
Spectrometer) (URL4).

A titulo de exemplo, é apresentado na Figura 3.5 o indice de aeross6is NASA-TOMS
para o dia 25 de Julho de 2004, sendo mais uma vez visivel a nuvem de poeiras com
origem em Africa sobre o territério nacional.

Earth Probe TOMS Version 8 Aerosol Index
on July 25, 2004

10 1.5 Z0 25 L0 35 40 45
Goddard Space
Aerosol Index Flight Center

Figura 3.5 indice de aerosséis NASA-TOMS para o dia 25 de Julho de 2004 (URL4).

Modelo HYSPLIT

O modelo HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory model),
desenvolvido pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dos
Estados Unidos, é um sistema que calcula trajectérias e campos de disperséo e
deposicdo de particulas e gases (Draxler et al.., 2005). O modelo usa dados
meteoroldgicos em grelha, resultantes de analise ou de modelos meteorologicos de
previsdo e encontra-se disponivel on-line, sendo de aplicacéo simples (URLD5).

No presente estudo, o HYSPLIT serd utilizado para calcular as retro-trajectorias de
particulas de ar de modo a determinar a sua origem. O modelo sera aplicado para
altitudes de massas de ar de 750, 1500 e 2500 metros e para um periodo de 5 a 10
dias, no caso de suspeita de transporte a partir dos desertos Africanos, de acordo com
a literatura (Gonzélez, 2002), e 250, 500 e 750 metros e para um periodo de 1 a 2
dias, no caso de ocorréncia de incéndios florestais. De notar que o erro associado ao
calculo das retro-trajectorias pode variar entre 15 e 30% da distancia percorrida pelas
massas de ar (URL 5).
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A titulo de exemplo, é apresentado na Figura 3.6 o resultado do modelo HYSPLIT para
o dia 25 de Julho de 2004, sendo bastante provavel a influéncia de massas de ar
vindas do Norte de Africa sobre Portugal.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 25 Jul 04
FNL Meteorological Data

Source * at 4116 N 859 W
=
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07/25  O7/24 _ 07/23 0722 O7/21 07/20 __07M19
Job [D: 386507 Job Start: Fri Dec 23 10:10:28 GMT 2005
lat :41.16 lon.:-8.59 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 168 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Calculation Method: Madel Vertical Velccity
Preduced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (http /iwww. arl.noaa gov/ready/)

Figura 3.6 Retro-trajectdrias calculadas pelo modelo Hysplit para o dia 25 de Julho de 2004 (URLS5).

Relatorio incéndios florestais

Paralelamente as ferramentas anteriormente descritas, foi consultado o relatério da
Direccdo Geral de Florestas relativo aos incéndios florestais de 2004 (DGF, 2004),
verificando-se a ocorréncia ou ndo de fogos de grandes dimensdes (> 100 ha) nos
dias das excedéncias ou nos dias anteriores as mesmas.

3.1.2.2 Caracterizacao dos episodios

Efectuou-se uma analise dos dias em que se verificaram ultrapassagens ao VL diario
de PMyy em trés ou mais estacBes simultaneamente durante o ano de 2004. A estes
periodos foi aplicada a metodologia descrita no ponto anterior, 0 que permitiu
classificar os episodios em trés tipos:

= Origem natural — desertos: episddios com contribuicdo do transporte de poeiras
com origem nos desertos africanos;

= Origem natural — incéndios: epis6dios com contribuicdo do transporte de
poeiras com origem em incéndios florestais;

= Antropogénico: episddios sem contribuicéo significativa de fenémenos naturais,
atribuidos por isso a emissdes antropogénicas.

No Quadro 3.2 apresentam-se 0s episddios de ultrapassagem identificados, as
estacdes em que o VL foi ultrapassado e a classificacdo dos episédios. No anexo A
apresentam-se tabelas com a caracterizagdo dos episdédios com maior detalhe.

A analise efectuada permitiu concluir que, no ano de 2004, os eventos naturais
(desertos e incéndios) estiveram presentes em 18% dos dias em que ocorreram
ultrapassagem ao VL diario das PM;o simultaneamente em 3 ou mais esta¢cfes de
qualidade do ar, observando-se uma diminuicdo face aos valores obtidos em anos
anteriores (88%, 35% e 36% para 2001, 2002 e 2003).
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Quadro 3.2: Caracterizagdo dos episodios de ultrapassagem ao VL diério de PMio + MT em 2004

Episadio EstacBes em que o VL foi ultrapassado Origem do episddio

4 Jan 04 C, LB, ER, VC Antropogénico

6 Jan 04 PER, VC Antropogénico

15-16 Jan 04 LB, M, PER, SH, BOA, VC, PAR Antropogénico

19-24 Jan 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR Antropogénico

29 Jan 04 BOA, VC, PAR Antropogénico

3-8 Fev 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR D12 3,4 e 5: Antropogenico
Dias 6, 7, 8: Natural — desertos

10-18 Fev 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR Antropogénico

3 Mar 04 PER, A, ER, VC Antropogénico

5 Mar 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, PAR Natural — desertos

9 Mar 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, PAR Natural — desertos

15-17Mar04  VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR  D!a 15! Antropogenico
Dias 16 e 17: Natural — incéndios

20 Mar 04 BOA, VC, PAR Antropogénico

6-7 Abr 04 C, LB, M, SH, BOA, ER, VC Antropogénico

15-16 Abr 04 M, A, BOA, VC, GMR Antropogénico

25-28 Abr 04 VNT, C, LB, M,PER, SH, A, BOA, ER, VC, PAR, GMR D& 25: Antropogenico
Dias 26 a 28: Natural — incéndios

12 Mai 04 C, M, BOA, GMR Antropogénico

14-15 Mai 04 C, M, BOA, VC, GMR Antropogénico

17-19 Mai 04 VNT, C, LB, M,PER, SH, BOA, ER, VC, CL, GMR Dias 17 e 18: Antropogenico
Dia 19: Natural — incéndios

21 Mai 04 BOA, PAR, GMR Dia 21 Natural — desertos

27 Mai 04 BOA, PAR, GMR Antropogénico

2-3 Jun 04 VNT, C, LB, M, SH, A, BOA, VC Antropogénico

12-18 Jun 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, D!as 12-14, 16-13: Antrqpoge’nico

GMR Dia 15: Natural — incéndios

28 Jun-2 Jul 04 VNT, C, LB, M, A, BOA, ER, VC, PAR, GMR Dias 28-2: Antropogénico

5-6Jul 04 M, BOA, VC, PAR, GMR Antropogénico

13-16 Jul 04 VNT, C, LB, M, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, GMR  Dias 13 € 16: Antropogenico.
Dias 14-15: Natural — incéndios
Dias 24: Natural — desertos

24-28 Jul 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, CL, PAR, GMR Dias 25-27: Natural — desertos e incéndios
Dia 28: Antropogénico.

31 Jul-1Ag 04 C, LB, M, SH, A, BOA, ER, CL, PAR, GMR Antropogénico

26-27 Ag 04 M, A, BOA, VC Antropogénico

3Set04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC Dia 3: Antropogénico

20 Set-4 Out 04

VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR,
GMR

Dias 26 e 27: Natural — incéndios
Outros dias: Antropogénico
Se néo houver fogos:

7e80ut04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC Dia 7: Natural — desertos
Dia 8: Antropogénico

13 Nov C,LB, M, SH, ER, VC, PAR Se nao houver fogos: Antropogénico
17-20 Nov \é',\\l/l-ll—:{ C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, Se nédo houver fogos: Antropogénico
23-26 Nov VNT, C, LB, M, PER, SH, BOA, ER, VC, PAR, GMR Se nédo houver fogos: Antropogénico
3 Dez C, PAR, GMR Se nédo houver fogos: Antropogénico
7-10 Dez C, LB, SH, ER, VC, PAR, GMR Se nao houver fogos: Antropogénico
15-17 Dez \é'RlAL C.LB. M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, Se nédo houver fogos: Antropogénico
23 e 24 Dez C, LB, M, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, GMR Se nédo houver fogos: Antropogénico
30 e 31 Dez C, LB, ER, VC, PAR, GMR Se nédo houver fogos: Antropogénico

(ANT - Antas, BOA - Boavista, CL- Centro de Lacticinios, CUS - Custéias, ERM - Ermesinde, GMR - Guimaraes, LB —
Leca do Balio, SH - Senhora da Hora, PAR — Paredes, PER - Perafita, VC - Vila do Conde, VNT- Vila Nova da Telha,
MAT — Matosinhos)

Pela andlise do Quadro 3.3 pode verificar-se que, mesmo descontados os episddios
naturais em cada uma das estacdes em incumprimento, continua a verificar-se um
namero de excedéncias ao VL diario+MT de PM, superior ao legislado (35), com
excepcao da estacdo de fundo de Centro de Lacticinios. Esta estacdo passa a ser

23



considerada como em cumprimento dos parametros legais definidos para as PM;g, no
ambito do presente Plano de melhoria da qualidade do ar.

Quadro 3.3: Numero de dias de incumprimento do VL diario+MT de PMis em 2004 por causa
antropogénica.

~ ~ N° dias de N° dias de N° de dias de causa
Aglomeracéo Estacao : 5 -
incumprimento causa natural antropogénica
Antas 68 15 53
Boavista 120 17 103
Custéias 92 18 74
Ermesinde 62 11 51
Leca Balio 64 16 48
Porto Litoral
Sra. Hora 64 15 49
Perafita 62 12 49
V. Conde 127 18 109
V.N. Telha 57 15 42
Matosinhos 84 16 68
C. Lacticinios 45 12 33
Vale do Sousa
Paredes 80 11 69
Vale do Ave Guimaraes 67 9 58

A titulo de exemplo, apresenta-se de seguida a andlise dos episédios que tiveram
lugar entre 17 e 21 de Maio de 2004, com dias de ultrapassagem ao VL de cada tipo
identificado: origem natural (desertos; incéndios); origem antropogénica.

Episddio 17 — 19 e 21 de Maio de 2004

17 e 18 de Maio: Antropogénico

A andlise do indice de aerossoéis obtido através do modelo DREAM (Figura 3.7) e
através da NASA-TOMS (Figura 3.8), para os dias 17 e 18 de Maio de 2004 revela
gue, apesar da existéncia de transporte de poeiras com origem nos desertos africanos,
a nuvem de aerossois nao atinge o Norte do Pais, nomeadamente as aglomeracdes
Porto Litoral e Vale do Sousa. Esta informacdo € confirmada pelas retro-trajectérias,
(Figura 3.9) que mostram que as massas de ar as altitudes de 750, 1500 e 2500
metros que atingem a Regido Norte nos dias 17 e 18 de Maio tém origem a Norte do
territério nacional.
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Figura 3.7 Indice de aerossois fornecido pelo modelo DREAM para os dias 17 e 18 de Maio de 2004 (URL 3)
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Figura 3.8 indice de aerossdis NASA-TOMS para os dias 17 €18 de Maio de 2004 (URL 4).
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Figura 3.9 Retro-trajectorias obtidas para altitudes de 750, 1500 e 2500 m para os dias 17 e 18 de Maio

de 2004 (URL 5).
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Assim se conclui que a ultrapassagem do VL diario nas estacdes do Porto Litoral e
Vale do Sousa nestes dias nao € justificada por eventos naturais, sendo por isso a sua
origem atribuida a factores antropogénicos.

19 Maio: Origem natural — incéndios

Foi analisado o indice de aerosséis obtido através do modelo DREAM para o dia 19 de
Maio (Figura 3.10). Desta observacdo concluiu-se que houve transporte de poeiras
com origem nos desertos africanos para Portugal Continental, ndo tendo sido atingida
a totalidade da Regiédo Norte.

CoD/DREAM Dust Loading (g/m*=2)
Oh forecasi for 12z 19

20W 10W SW 0 5t 10E 15 20E 25F 30E 35E  4OF

Figura 3.10 Indice de aerossdis fornecidos pelo modelo DREAM para o dia 19 de Maio de 2004 (URL 3)

Foi também observado o indice NASA/TOMS, cuja representacdo se encontra na
Figura 3.11. Da mesma forma se conclui que, apesar de haver transporte de poeiras
africanas sobre Portugal, ndo € atingida a totalidade da Regiao Norte.

Earth Probe TOMS Version B Aerosol Index
cn Moy 19, 2004

1.0 1.5 Pl 5 3.0 815 4.0 4.5
oddard =y
Aarozal Index Flinht ar

Figura 3.11 Indice de aeross6is NASA/TOMS para o dia 19 de Maio de 2004 (URL 4).

No dia 19 de Maio registou-se um grande incéndio no distrito de Castelo Branco, pelo
gue, através da determinacdo das retro-trajectérias a 250, 500 e 750 metros, foi
averiguada a possivel influéncia daquele nos niveis de PM, registados (Figura 3.12).
Concluiu-se desta analise, que as massas de ar provenientes de Castelo Branco
pairam sobre a Regido Norte, pelo que se considera ter havido influéncia do incéndio
referido na ultrapassagem do VL de PMy, registada nesse dia.
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NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 19 May 04
FNL Meteorological Data
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Figura 3.12 Retro-trajectérias obtidas para as altitudes de 250, 500 e 750 metros para o dia 19 de Maio
de 2004 (URL 5).

21 de Maio: Origem natural — desertos

Foi analisado o indice de aerossois fornecido pelo modelo DREAM para o dia 21 de
Maio de 2004, que indica que houve transporte de poeiras dos desertos africanos
sobre a Regido Norte nesse dia (Figura 3.13).
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Figura 3.13 Indice de aerossois fornecidos pelo modelo DREAM para o dia 21 de Maio de 2004 (URL 3).

A mesma conclusé@o se retira aquando da analise do indice de aeross6is NASA/TOMS
(Figura 3.14).
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Earth Probe TOMS Version 8 Asrosal Index
on May 21, 2004
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Figura 3.14 indice de aerosséis NASA/TOMS para o dia 20 de Maio de 2004 (URL 4).

Analisando as retro-trajectorias calculadas para as alturas de 750, 1500 e 2500
metros, constata-se que as massas de ar provinham do Norte de Africa (Figura 3.15),
justificando-se, assim, a classificacao deste episédio como natural.
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Figura 3.15 Retro-trajectorias obtidas para as altitudes de 750, 1500 e 2500 metros para o dia 20 de Maio
de 2004 (URL 5).

3.2 Ozono

O ozono (O3) é um gas incolor (apresentando-se com cor azul-escura quando em
estado liquido), cujas moléculas sdo formadas por trés atomos de oxigénio. Esta
presente, sob a forma gasosa, na troposfera, constituindo uma pequena fraccédo desta.
A maior parte do ozono (cerca de 90% do total existente na atmosfera) encontra-se na
estratosfera, a uma altitude entre os 15 e os 50 km acima da superficie da Terra, com
uma forte concentracdo a cerca de 25 km, constituindo o que se convencionou chamar
“camada de ozono”. Aqui, este € um constituinte natural, desempenhando um papel
primordial para a existéncia de vida no planeta — serve de filtro & radiagéo solar ultra-
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-violeta. O restante existe na troposfera, onde, pelo contrério, os seus efeitos sdo
prejudiciais.

Os efeitos negativos do ozono troposférico devem-se a sua caracteristica oxidante.
Assim, a sua inalagéo é responsavel por danos na saude humana ao nivel dos olhos,
nariz, garganta (irritacdo), cabeca (dores e tonturas) e vias respiratorias (dores no
peito, tosse, oxidacdo de alvéolos pulmonares e brénquios). A actividade fisica no
exterior pode potenciar os seus efeitos nocivos, uma vez que conduz ao aumento do
volume de ar inalado (Borrego et al., 2005).

Ao nivel da vegetacdo, 0 0zono é responsavel por danos nas folhas de plantas como a
planta do tabaco, o tomateiro ou o trevo, dado que reduz a actividade fotossintética. O
ozono esta ainda relacionado com a degradagédo de materiais como borrachas, téxteis
e pinturas. O IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) classifica 0 ozono
como um géas de estufa, com papel preponderante nas alteracdes climéticas apds o
diéxido de carbono (CO,) e o metano (CH,) (Derwent et al., 2002).

O ozono troposférico € um poluente fotoquimico secundario, isto €, a sua origem deve-
se a reaccBes fotoquimicas de compostos precursores, dos quais 0s principais
representantes sdo o NO, (6xidos de azoto) e os COV (compostos organicos volateis).

O mecanismo de formagdo do ozono troposférico depende fundamentalmente da
presenca da luz solar que provoca a dissociacdo das moléculas de oxigénio, cujos
atomos reagem posteriormente com moléculas do mesmo composto, originando Os. A
base para a sua formacédo € a fotdlise do didéxido de azoto (NO,), com consequente
formacdo de um atomo de oxigénio, que reage com uma molécula de oxigénio, tal
como esquematizado de seguida.

NO2+hv =~ NO+0O ¢y

0+02 = O3
Normalmente, esta sequéncia € contrabalancada pela reac¢do do mondéxido de azoto
(NO) com o ozono, como demonstra a reacgao seguinte:

NO + Oz = NO2 r3)

Atinge-se desta forma um equilibrio de formagao—destruicdo de ozono, perturbado, no
entanto, por duas situactes distintas:

« A remocédo de Os; como resultado da reaccdo com o NO durante a noite, durante o
Inverno ou na proximidade de grandes fontes pontuais: nos dois primeiros casos, a
remocao liquida de ozono ocorre devido as taxas nula e baixa de foto-dissociacao,
respectivamente durante a noite e a estacdo fria; no terceiro caso, porque as
concentracoes de NO nas plumas provenientes de grandes fontes pontuais sdo
geralmente elevadas.

« A formacdo de O3 associada com a quimica diurna NOx-COV-CO: a existéncia de
reaccbes sequenciais entre estas trés espécies resulta na conversdao de NO a NO,
através de processos que ndo incluem a destruicdo de ozono (ao contrério do que
acontece na r3). De seguida, o NO, sofre foto-dissociagdo, o que resulta em O;
adicional (rl). Estas sequéncias normalmente s&o iniciadas por reaccdes dos
hidrocarbonetos com o radical hidroxilo (OH) (Sillman, 1999).

3.2.1 Fontes de precursores de 0zono

De entre os precursores de ozono, os mais significativos sdo o NO, e os COVNM
(compostos organicos volateis ndo metano). No entanto, também o metano (CH,4) e o
mondxido de carbono (CO) sdo gases preponderantes nos niveis de O; registados,
uma vez que competem pelo radical hidroxilo (OH), influenciando posteriormente a
quantidade de NO, disponivel para a formacéo de Os (Borrego et al., 2006b).
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A fonte primordial de 6xidos de azoto € a queima de combustiveis fésseis, mas
também podem ter origem em fontes naturais, como as descargas eléctricas na
atmosfera ou transformac8es microbianas.

Os COV séo emitidos por uma vasta gama de actividades humanas, incluindo a
queima de combustiveis fésseis, a evaporacdo de gasolina e solventes e a industria
quimica. A vegetacdo terrestre constitui também uma ampla fonte natural de
hidrocarbonetos (Mauzerall et al., 2004). Os hidrocarbonetos biogénicos sdo emitidos
maioritariamente por arvores de folha caduca, sendo o isopreno (CsHg) 0 composto
com maior impacto na formacédo de ozono em areas urbanas. A reactividade dos COV
naturais € maior do que a da maioria dos COV antropogénicos, pelo que a contribuicdo
dos primeiros, mesmo emitidos em menor quantidade em areas urbanas, ndo deve ser
desprezada (Sillman, 1999). De facto, segundo Evtyugina et al. (2007), que estudou as
concentracdes de COV no Parque Natural do Alvdo (onde se localiza a estacdo de
monitorizacdo de Lamas D’Olo), os compostos de origem biogénica (isopreno e
monoterpenos) representaram um potencial para a producdo de ozono a superficie
muito superior relativamente aos outros compostos, mesmo apresentando estes
concentracdes mais significativas.

Existem evidéncias que apontam para uma contribuicdo importante de fenédmenos de
transferéncia de ozono da estratosfera para a troposfera, ocorrendo a mistura
ocasional destas duas camadas através de processos dindmicos. Apesar de em
Portugal as quantificacbes deste fluxo ndo existirem, parece haver indicacdo que o
transporte de ozono por este meio seja bastante importante. De um modo geral,
estima-se que a contribuicdo deste fendbmeno represente cerca de 20% do total de
ozono produzido fotoquimicamente (Carvalho, 2006).

Carvalho (2006) analisou episédios de excedéncias do limiar de informacdo de ozono
(180 pg.m™ em média horéria) em estacdes situadas em Portugal, recorrendo, para
identificar episédios de intrusdo de massas de ar estratosférico, a uma analise as
condi¢cdes meteoroldgicas, sindpticas e fotoquimicas, através da aplicacdo integrada
de modelacao numérica.

Finalmente, deve também ser considerada a contribuicdo do transporte de longa
distancia de compostos precursores e mesmo de 0zono. Esse transporte € realizado
as escalas regional, internacional e intercontinental. Um dos exemplos é o transporte
de poluentes da América do Norte, com influéncia sobre o Atlantico Norte, incluindo
Portugal. Creilson et al. (2003), afirmam que a regido oeste da Europa sofre influéncia
da poluigdo produzida nos Estados Unidos durante a Primavera (Margco a Maio), em
que a Oscilacdo do Atlantico Norte (OAN)’ se encontra em fase positiva. Esta fase
positiva da OAN conduz a um aumento dos ventos de oeste sobre o Atlantico Norte,
conduzindo ao transporte de poluigdo para a Europa. Segundo o estudo realizado no
Parque Natural do Alvao (mencionado anteriormente), existe evidéncia do transporte
de COV do Norte e Noroeste de Espanha para a area de influéncia da estacdo de
Lamas D’Olo no periodo amostrado, sendo o transporte do Sul de Portugal
responsavel pelo dia em que se verificaram as maiores concentragbes de COV na
estacao.

A analise da intrusdo de massas de ar estratosférico e do transporte de longas
distancias de ozono e seus precursores nao faz parte dos objectivos do presente
trabalho, pelo que se propde o seu estudo posterior, realcando-se a importancia deste
tipo de exercicio na definicdo de estratégias de combate a poluicéo fotoquimica.

" OAN: fenémeno climéatico do Oceano Atlantico Norte caracterizado por flutuagdes na presséo ao nivel do mar, que
controla a forga e a direcgdo dos ventos de oeste e o percurso das tempestades.
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4. Cenarios e medidas adicionais

O estabelecimento de medidas com vista a serem atingidos os valores-limite de
concentracao dos varios poluentes, nas datas de cumprimento definidas, ndo deve ser
um acto isolado, sendo determinante para o sucesso da sua aplicagédo a interaccao de
uma forma integrada com medidas j4 definidas. Efectivamente, encontra-se ja
estabelecido um conjunto de medidas que, no ambito de outras estratégias,
influenciam a qualidade do ar e consequentemente contribuem para o cumprimento
dos valores-limite estipulados.

No contexto das actuais politicas destacam-se o Plano Nacional para as Alteracfes
Climaticas (PNAC), o Programa para os Tectos de Emissdo Nacional (PTEN) e a
Prevencdo e Controlo Integrados de Poluicdo (PCIP). No Quadro 4.1 resumem-se
alguns dos instrumentos europeus e nacionais em curso que abrangem, directa ou
indirectamente, as particulas e os precursores de ozono e as datas de cumprimento

dos objectivos estabelecidos.

Quadro 4.1 Instrumentos europeus e nacionais em curso (Boavida, F., et al., 2004)

INSTRUMENTOS DE POLITICA
COMUNITARIA

DIRECTIVAS COMUNITARIAS

Directiva PCIP (96/61/CE) — as instalacdes
abrangidas devem obter, como condic¢éo
essencial para a sua operacao, uma licenca
ambiental integrada. O nivel de desempenho
ambiental exigido baseia-se na utilizagéo das
Melhores Técnicas Disponiveis

Directiva 98/69/CE — controlo das emissdes
dos veiculos a motor

Directiva GIC (2001/80/CE) — Controlo das
emissdes de poluentes atmosféricos das
instalagbes> 50 MW

Directiva E-FRE (2001/77/CE) — Promocé&o da
producéo de electricidade a partir de fontes
renovaveis de energia

Directivas 97/68/CE e 2001/63/CE — medidas
a tomar contra a emissao de poluentes
gasosos e particulas provenientes de motores
de combustéo interna a instalar em maquinas
moveis ndo rodoviarias

Directivas 97/24/CE e 2002/51/CE - redugéo
das emissoes de veiculos a motorde 2 e 3
rodas

OUTROS INSTRUMENTOS

Acordo de Partilha de Responsabilidades
(Protocolo Quioto); Programa Europeu para
Alteracdes Climéaticas (PEAC) e no seu &mbito
0 Comércio Europeu de Emissdes de Gases
com Efeito de Estufa

INSTRUMENTOS NACIONAIS DE
POLITICA

INSTRUMENTOS REGULAMENTARES

Portaria 286/93

Decreto-Lei 194/2000 (PCIP)

Decreto-Lei 178/2003 (GIC)

Decreto-Lei 432/99 e Decreto-Lei
202/2002

OUTROS INSTRUMENTOS DE
POLITICA

Programa Nacional para as Alteragbes
Climéticas

Plano Nacional de Reducao das Emissdes
das GIC
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As autarquias detém um papel importante na implementacdo de politicas e medidas
bem como na sensibilizacdo da populacdo e das pequenas e médias empresas, pois
sdo o6rgaos de poder mais proximos daquelas, podendo a escala local produzir
alteracdes significativas. Neste contexto, os planos desenvolvidos no ambito de
iniciativas ligadas as Agendas 21 Locais e Planos Municipais de Ambiente séo

instrumentos importantes a ter em conta na elaboracdo dos PPar.

A modelacdo numérica para a avaliagdo da qualidade do ar constitui uma ferramenta
particularmente Util pois permite fornecer estimativas de concentragdes de poluentes
em areas ndo monitorizadas pelas estacdes de qualidade do ar, como é o caso de
muitos dos concelhos da regido Norte. No presente estudo esta ferramenta sera
utilizada para averiguar se as medidas em curso (cenario base) sédo suficientes para
garantir o cumprimento do VL diario para as PMy, na data estipulada, ou se serdo
necessarias medidas adicionais (cenario de reducao).

Relativamente as emissdes, sera usado o ultimo inventério de emissdes disponivel (1A,
2005), que se reporta ao ano de 2003. As fontes em &rea encontram-se divididas num
conjunto de sectores de actividade, agrupados nas seguintes categorias: combustao
residencial e comercial; combustdo industrial e producdo de energia; processos de
producéo; transportes rodoviérios e outras fontes méveis; extraccdo e distribuicdo de
combustiveis; uso de solventes; tratamento e deposicao de residuos; e agricultura. O
inventario nacional contém as emissdes dos principais poluentes por concelho, pelo
gue foi necessério desagregé-lo por freguesia, usando como factor de desagregacgéo a
populacdo, e depois adapta-lo para os dominios de simulacdo considerados. A grelha
de emiss0es utilizada tem resolucdo de 2400x2400 metros.

E feita também uma analise dos custos de implementacdo de medidas adicionais,
recorrendo a estimativas com base em pesquisa bibliogréfica de dados tais como
precos de equipamento e de implementacdo, taxas de diminuicdo de veiculos em
circulacdo ou externalidades do tr&fego automdvel, com base em exemplos de varios
paises ou em médias europeias.

4.1 O modelo numérico TAPM

A ferramenta de modelacéo utilizada neste estudo é o TAPM (The Air Pollution Model),
desenvolvido pelo CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization), a agéncia nacional de ciéncia Australiana. O TAPM € um modelo de
prognéstico e dispersdo atmosférica 3D, desenvolvido para PC, possuindo uma
interface gréfica que torna simples a sua aplicacao.

Este modelo utiliza uma base de dados global, com dados de altitude do terreno, uso
do solo, temperatura do mar e analises meteorologicas sindpticas. Através da
integracdo de dois moddulos principais, um meteorolégico e um de poluicdo
atmosférica, o TAPM estima os paradmetros meteoroldgicos importantes para a
simulacao da disperséao, tanto a escala local como a escala regional (Figura 4.1).

A componente meteorolégica do TAPM baseia-se na resolucdo da equacdo da
conservagcdo da quantidade de movimento de um fluido incompressivel, ndo
hidrostatico. E assumida uma grelha uniforme, desprezando-se a curvatura da Terra e
as areas suburbanas séo aproximadas a condicdes rurais. A componente da poluicdo
tem em consideracdo a deposicao seca e humida e tem a capacidade de simular os
efeitos dos edificios proximos. A componente fotoquimica é baseada num mecanismo
semi-empirico denominado Generic Reaction Set, sendo também incluidas as
reaccOes na fase gasosa do didxido de enxofre e particulas. S&o consideradas 10
reaccdes para 13 espécies (Hurley, 2005).
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Dados de entrada:
Topografia, uso do solo, andlises sindpticas

Componente
meteoroldgica

Resultados:
Campo 3D de ventos, temperatura e outros parametros
meteoroldaicos

Dados de entrada:
Emissdes, caracteristicas das fontes emissoras

Componente da
poluicéo

Resultados:
Campo 3D de concentracdes e/ou deposicao de poluentes

Figura 4.1: Representagdo esquematica do Modelo TAPM (Coutinho et al., 2007)

As componentes meteorologica e de poluigdo do TAPM foram j& validadas em
trabalhos anteriores, podendo o modelo ser considerado uma ferramenta bastante
importante no dominio da gestédo da qualidade do ar. (Ribeiro, C., 2005)

4.1.1 Dominios de simulacao

A componente meteoroldégica do TAPM foi inicializada com dados de analises
sinopticas europeias de 2004 fornecidos pelo CSIRO e aplicado, usando a técnica de
nesting, a trés dominios, cobrindo a Peninsula Ibérica (D1), Regibes Norte e Centro
(D2) e a Regidao Norte (D3), com resolucdes espaciais de 43,2; 14,4 e 4,8 km,
respectivamente. Em termos verticais, o0 modelo usou um dominio de 8 km, distribuido
por 25 niveis de espacamento desigual, mais apertado junto ao solo. O ultimo dominio
(D3) corresponde ao dominio de simulagdo da qualidade do ar, com dimensfes de
120x120 km? (Figura 4.2).

O dominio mais pequeno foi escolhido de forma a incluir o maior nimero de fontes
emissoras com influéncia na qualidade do ar da Regido Norte, nomeadamente
grandes fontes industrias e em linha. As dimensdes deste dominio permitem ainda
simular as circulacbes de mesoscala existentes e dominantes na zona costeira da
Regido Norte, em particular a brisa maritima responsavel em parte pelo transporte de
poluentes, possibilitando assim um conhecimento mais aprofundado da origem dos
episodios de poluicdo nesta regido.
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Figura 4.2: Representagdo do dominio D3 de simula¢éo do TAPM

4.2 Medidas previstas e cenario base

O ano de 2010 foi aquele sobre o qual incidiu a modelacdo dos cendrios base e
reducdo. Este € o periodo a partir do qual o Valor Alvo para o O; deve ser cumprido.
N&o existem evidéncias de que a meta da 22 fase para as PM;o venha a ser aplicada.

Na modelag&o do cenério base, realizada com o objectivo de aferir da necessidade de
definir medidas adicionais de reducdo de poluentes, foi considerado que as grandes
fontes pontuais cumprem, em 2010, as disposi¢cdes constantes do Decreto-Lei
178/2003, de 5 de Agosto, que controla as emissdes das grandes instalacbes de
combustdo. Essas fontes sdo a Refinaria de Matosinhos (Petrogal), a fabrica de papel
de Viana do Castelo (Portucel), a Central Térmica de Gondomar (Turbogas) e a
siderurgia da Maia (SN Maia).

Foi também incluida a diminuicdo nas emissGes de PM;o, NO, e COVNM resultantes
da iniciativa da STCP (Sociedade de Transportes Colectivos do Porto) de trocar, até
2007, 80 autocarros a gasoéleo por novos a gas natural, o que trard beneficios para os
concelhos servidos pela rede (Borrego et al., 2006c). Assim, prevé-se uma diminuicdo
de 0,49% nas emissbes de PMy, do trafego total dos concelhos da Maia, Matosinhos,
Valongo, Porto, Gondomar e Gaia; 0,09% no caso do NO, e 0,22% no caso dos
COVNM.

As reducdes previstas pelo PTEN no ambito da simulagdo do cenario de referéncia
relativo a aplicacdo da Directiva 2001/80/EC, de 23 de Outubro (Directiva Tectos) (IA,
2004a) foram igualmente consideradas para a modelagéo do cenario base no presente
estudo. Foram assim retiradas ou somadas pequenas percentagens de emissdes de
NO, e COVNM (em area) a todos os concelhos do dominio de simulacdo, fruto da
hipotética aplicacdo de varios diplomas legais, como por exemplo a directiva PCIP ou
a Directiva 2003/30/CE (Biocombustiveis).

A empresa Metro do Porto estimou os beneficios ambientais acumulados desde a
entrada em operacdo da primeira linha de metro, em Janeiro de 2003, até ao final de
2006. Esses beneficios traduzem-se na reducdo da emissdo de 44 toneladas de
hidrocarbonetos e 553 toneladas de NO, (Metro do Porto, 2007). Estes resultados séo
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Plano de melhoria da qualidade do ar da Regido Norte — 2004/2005

consequéncia da transferéncia de passageiros do transporte rodoviario colectivo e
individual, sendo um dos estimadores utilizados para este calculo o numero de
veiculos que terdo deixado de estacionar no centro do Porto (cerca de 6 000 por dia).
A construgéo do cendrio base sera também apoiada nestas estimativas.

4.3 Resultados da modelacao do cenério base

4.3.1 Particulas

A modelagdo da qualidade do ar no a&mbito da aplicagcdo das medidas constantes do
Cenario Base, realizada para um ano completo de dados meteoroldgicos (2004),
permitiu concluir que as medidas previstas ndo permitem uma melhoria significativa da
gualidade do ar. A Figura 4.3 apresenta as concentracdes médias e maximas anuais
de PMy, obtidas por aplicacdo do cenario base as emissdes deste poluente na Regido
Norte.

Cenério Base: média anual PM10 Cenério Base: maximos anuais PM10

.\1
) %

51
50
49

40

¥
@7 o

Figura 4.3: Concentracdes (ug/m3) anuais médias e maximas de PMjpy na Regido Norte, por
implementacdo das medidas constantes do Cenario Base.

A analise da Figura 4.3 indica que as médias anuais de PM;, sédo elevadas, mantendo-
se, na Area Metropolitana do Porto, a excedéncia ao VL+MT estabelecido para 2004
(42 pg/m3). As concentragbes maximas de PM;, sdo também significativas, o que da
uma indicagéo da dimensao da problemética deste poluente na Regido Norte.

Como complemento a esta informacédo, apresenta-se, na Figura 4.4, o diferencial de
concentracao (em percentagem) obtido por diferenca entre as concentracdes médias
diarias de PM,o simuladas para o cenario base e aquelas simuladas para o cenario de
referéncia (cenario que considera as emissdes do inventario, sem acrescentar ou
retirar emissdes decorrentes da aplicacdo das medidas em vigor). Da andlise da
Figura 4.4 constata-se que, de facto, a melhoria na qualidade do ar decorrente da
aplicacdo das medidas previstas na legislacdo nacional ou ja implementadas por
diversas entidades, ndo se revelam suficientes para uma melhoria da qualidade do ar
a nivel regional.
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Plano de melhoria da qualidade do ar da Regido Norte — 2004/2005

C. Referéncia vs C. Base
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Figura 4.4: Diferencial (%) de concentragcdo média didria de PMio na Regido Norte entre os cenarios de
referéncia e base.

4.3.2 Ozono

Na Figura 4.5 representam-se as concentracdes maximas de Verao relativas ao Os,
obtidas por implementacdo do cenario base.

Cenério Base: maximos Verdo O3

—1300

Latitude (m)

—1250

200

150

100

50

’ I
140000 150000 160000 170000 180000 190000 200000 210000 220000 230000 240000
Longitude (m)

Figura 4.5: Concentragbes (ug/ms) méximas de Verdo de Oz na Regido Norte, por implementacdo das
medidas constantes do Cenério Base.

Verifica-se que as concentracbes maximas de Verao de O; na Regido Norte se
mantém bastante elevadas, de onde se pode aferir da necessidade de implementacdo
de medidas adicionais especificas para diminuir os elevados niveis deste poluente no
ar ambiente.

De notar que as concentracdes de ozono representadas a Figura 4.5, obtidas por
modelacdo do cenério base, indicam que as Zonas Norte Litoral e Norte Interior
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(representadas pelas estacdes de Senhora do Minho e Lamas D’Olo, respectivamente)
ndo apresentam valores elevados de 0zono, ao contrario do que se verifica por andlise
dos dados monitorizados. Esta é uma questdo a ser abordada em trabalhos
posteriores, propondo-se a analise das concentragdes de ozono tendo em conta as

emissfes provenientes de Espanha.

Desta forma, a semelhanca do que foi concluido em trabalhos anteriores (Borrego et
al., 2006a), torna-se necessaria a definicdo de politicas e medidas adicionais de
melhoria da qualidade do ar, de forma a serem cumpridos os VL e VA definidos na
legislacdo nacional em vigor.

4.4 Medidas adicionais e cenario de reducéao

Como comprovado na seccdo 4.2, existe necessidade de definicdo de politicas e
medidas adicionais de melhoria da qualidade do ar. Essas medidas sao definidas para
as particulas e para os precursores de ozono, nomeadamente NOx e COVNM.

4.4.1 Particulas

A analise do inventério de emissdes para a Zona Norte permite concluir que as areas
com maiores emissfes nesta regido sdo o centro urbano do Porto, o concelho de
Matosinhos devido a presenca da refinaria, o concelho da Maia devido a siderurgia e
as zonas industriais de Braga e Guimaraes (Borrego et al., 2003 e 2004).

Propdem-se medidas para uma gestdo mais eficiente do tr&fego rodoviério, para o
sector doméstico e industrial e ainda para outros tipos de sectores (lavagem de ruas e
obras de construcao civil).

4.4.1.1 Trafego rodoviéario

Os problemas de qualidade do ar em meio urbano sédo gerados em grande parte pelo
trafego rodoviario, sendo a previsédo efectuada no ambito do PTEN indicadora de um
aumento do numero das deslocacdes em transporte proprio nos proximos anos,
acompanhado pelo incremento do parque automavel total (1A, 2004b).

Neste sentido, a autarquia da Maia, através do Plano Estratégico de Desenvolvimento
Sustentavel, prevé a promocao da proximidade entre locais de residéncia e de
trabalho, reduzindo-se a necessidade de recorrer ao transporte individual para este
tipo de deslocacgbes (Pinho et al., 2001).

Melhorias na rede de transportes colectivos

O uso dos transportes colectivos (TC) deverd ser promovido como forma de reducdo
do numero de viagens e da distancia percorrida por veiculos privados. A promocao
deverd passar por uma campanha de educacgédo e informacéo do publico, para que os
transportes publicos deixem de ser vistos como um meio de transporte de segunda
categoria. Para tal € também necessaria uma melhoria dos servigos prestados por
este tipo de transportes, nomeadamente no que respeita a horarios adequados e
cumprimento dos mesmos, seguranca e conforto. Pode também ser aumentado o
namero de faixas bus, o que diminuiria, a partida, o tempo passado por estes veiculos
nos congestionamentos de trafego. No entanto, esta Ultima sugestdo devera ser
equacionada com cautela, na medida em que um estudo recente da responsabilidade
da Camara Municipal do Porto visando a criagdo de 7 novos corredores bus na cidade
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concluiu que, apesar da previsdo de uma maior velocidade de circulagdo para os
autocarros que utilizassem as novas faixas, as carreiras que nao usufruissem dessas
faixas teriam desvantagens operacionais, perdendo mais tempo a cumprir o trajecto.
Assim, a rede global de TC sofreria uma diminuicdo da velocidade de circulagéo,
assim como o transito generalizado (URL 6 e 7).

De notar que o aumento da oferta de TC deve ser concretizado através da aquisicao
de veiculos novos, de preferéncia equipados com novas tecnologias de reducao de
emissdes, quer ao nivel do tipo de combustivel, quer ao nivel dos sistemas de
despoluicdo de fim de linha (como despoeiradores e sistemas de recirculacdo de
gases).

Estas sdo medidas regionais, educativas/informativas e técnicas, ndo reguladoras,
com uma escala temporal de reducéo das concentracdes de PM,o de longo prazo, que
afectardo o sector dos transportes na regido em causa.

Partilha de automoéveis

A partilha de automoveis € uma iniciativa posta ja em pratica em alguns paises da
Europa para descongestionar o tr&fego das cidades e, consequentemente, melhorar a
gualidade do ar. Existem paginas na Internet onde o utilizador apenas tem de se
registar e fornecer informacgBes acerca do tipo de viagem que costuma ou pretende
fazer e do periodo para a sua realizacdo, para, de uma forma simples e imediata,
receber informagdo acerca de outros utilizadores com 0s mesmos interesses. Em
Portugal, surgiu recentemente uma pagina web desta natureza (URL 8).

Esta € uma medida ndo reguladora, com uma escala temporal de reducdo das
concentracdes de PM;o de longo prazo e que podera ser aplicada em todo o pais.

Renovacéo das frotas de taxis e veiculos de recolha de RSU

Os taxis e os veiculos de recolha de residuos solidos urbanos (RSU) sé@o elementos
de trafego que contribuem para a degradacdo da qualidade do ar das cidades. No
caso dos veiculos de recolha de RSU, a antiguidade de grande parte da frota € um
factor de grande peso. Desta forma, este tipo de veiculos deve ser sujeito a planos de
renovacdo, introduzindo-se, por exemplo, sistemas de controlo de emissoes,
nomeadamente filtros de particulas com sistemas de recirculacdo de gases de escape
(FP+SRGE) ou a substituicdo dos veiculos antigos para serem cumpridas as normas
EURO.

Esta é uma medida de gestdo, ndo reguladora, com uma escala temporal de reducao
das concentracdes de PM;q de médio prazo, que afectard o sector dos transportes na
regido em causa e que podera ser aplicada em todo o pais.

Diminuicdo da percentagem de veiculos pesados de me  rcadoria em circulacao

Os veiculos pesados de mercadoria sdo 0s principais responsaveis pelas emissfes de
exaustdo e de ressuspensdo de PMy provenientes do trafego rodoviario. A sua
circulacdo nos centros das cidades, a baixas velocidades, provoca maiores emissdes
deste poluente. Esta medida visa a proibicdo da circulacdo aos veiculos pesados de
mercadorias nos centros urbanos em cerca de 50%. Propfe-se que o transporte de
mercadoria destes veiculos para o centro da cidade seja efectuado por vias
alternativas, por exemplo, por veiculos ligeiros de mercadoria, responsaveis por
menores emissdes de PMyg.
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Esta € uma medida de gestao, reguladora, que devera ser adoptada aos niveis local e
regional, a médio prazo, no sector dos transportes, e que podera ser aplicada em todo
0 pais.

Construcdo de parques de estacionamento periféricos e aumento dos precos
dos mesmos no interior das cidades

De modo a diminuir a entrada de veiculos privados na zona urbana deverdo ser
construidos parques de estacionamento periféricos, servidos por transportes publicos
eficientes, que transportardo as pessoas para 0 centro da cidade. Como medida
complementar e de dissuasdo, 0 preco do estacionamento no centro das cidades
deverd ser significativamente aumentado.

Esta é uma medida regional, econémicalfiscal e educativa/informativa, ndo reguladora,
com uma escala temporal de reducéo das concentracdes de PM,o de longo prazo, que
afectard o sector dos transportes na regido em causa.

Reforgo da fiscalizacdo do estacionamento nas cidad  es

by

Paralelamente a aplicacdo da medida anterior, deve ser aumentada a eficacia da
fiscalizacdo do estacionamento ilegal nos centros das cidades, desincentivando-se,
assim, o uso do transporte individual para os deslocamentos nestas areas,
especialmente os pendulares. A titulo de exemplo, salienta-se que se estima que, em
Lisboa, apenas 8% dos utentes pague estacionamento (Nascimento e Duarte, 2007).

Esta é uma medida regional, econémicalfiscal e educativa/informativa, ndo reguladora,
com uma escala temporal de reducéo das concentracdes de PM,o de longo prazo, que
afectard o sector dos transportes na regido em causa.

Taxas e limitacbes a entrada e circulacdo nas cidad es, centros e zonas
movimentadas

Zonas de Emissbes Reduzidas

Uma Zona de EmissGes Reduzidas (ZER) é um espaco urbano onde é taxada a
entrada de determinado tipo de veiculos. O exemplo mais conhecido é talvez o da
Grande Londres, onde se preconiza a taxa¢do da circulacdo de camifes e autocarros
antigos com motores a diesel durante todo o ano. A taxacdo da circulagdo nao se
estende aos veiculos ligeiros particulares. A praticabilidade desta medida foi
analisada, tendo-se verificado que oferece um enorme potencial de reducdo das
excedéncias ao valor limite de concentracdo de matéria particulada (CAFE, 2004).
PropGe-se que seja aplicada nos centros urbanos de cada concelho em incumprimento
do VL+MT de PMyo.

Esta é uma medida local, econémicalfiscal, reguladora, com uma escala temporal de
reducdo das concentracbes de PMj, de médio prazo, que afectard o sector dos
transportes na regido em causa.

Zonas de Circulacdo Taxadas

Uma Zona de Circulacdo Taxada (ZCT) (medida também conhecida como road
pricing) tem como principio a aplicacdo de taxas de circulagdo aos veiculos individuais
de néo residentes, em zonas de trafego intenso, nomeadamente os centros urbanos.
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Plano de melhoria da qualidade do ar da Regido Norte — 2004/2005

Varias iniciativas deste género estdo em vigor em cidades europeias como Londres,
Roma, Amesterddo, etc. No caso da primeira (ver figura 5.2), que teve inicio em
Fevereiro de 2003, a zona escolhida foi o centro da cidade, cobrindo uma éarea de 22
km?. Os resultados registados s&o positivos: diminuicio de 15% do trafego na zona em
causa, percentagem que se manteve em 2004 (URL 9).

Em Portugal houve alguma discussdo acerca da introducdo de portagens a entrada
das cidades de Porto e Lisboa em Janeiro do presente ano, mas a medida ndo obteve
ainda o apoio da ANMP (Associacdo Nacional dos Municipios Portugueses).

Figura 4.6: Imagem da ZCT da cidade de Londres, assinalada com circulos vermelhos contendo a letra
e

Esta é uma medida local, econémicalfiscal, reguladora, com uma escala temporal de
reducdo das concentracBes de PM,, de médio prazo, que afectard o sector dos
transportes na regiao em causa.

Portagens diferenciadas

Esta medida consiste na colecta de uma taxa de entrada nos centros urbanos aos
veiculos privados, mais onerosa no caso de veiculos com apenas um passageiro.
Deste modo incentivar-se-ia ndo s6 o abandono do transporte individual, mas também
a partilha de automdéveis por pessoas com 0s mesmos destinos e horarios.

Esta € uma medida regional, econémicalfiscal, reguladora, com uma escala temporal
de reducdo das concentracdes de PMj, de médio prazo, que afectard o sector dos
transportes na regido em causa.

Sistema de placas de matricula alternadas

Este sistema, ja previsto/adoptado nalguns paises (alguns exemplos sdo o Irdo, as
Filipinas ou a Grécia), consiste em permitir o acesso alternado aos centros urbanos,
consoante as placas de matricula contenham numeros pares ou impares. Uma
experiéncia deste tipo, realizada em Italia, permitiu uma diminuicdo da concentracao
de PMy entre 12 e 14% na zona em estudo (Lombardia). Neste caso, se a circulacdo
automovel fosse totalmente banida, a redugéo poderia atingir entre 35 e 45% (CAFE,
2004). Em Roma também se implementou esta medida, obtendo-se reducdes da
concentracao de PM;, de 12% para o ano de 2004, devido a diminuicGes de cerca de
22% no transito nas ruas e pragas em causa. Deve notar-se que nem todos os
veiculos séo sujeitos a esta medida, excluindo-se nomeadamente os de emergéncia,
os de transporte colectivo, os taxis, os de recolha de lixo urbano e os ecoldgicos
(eléctricos, Euro 1V e movidos a metano e GPL) (Donato e Donati, 2005).

40



Esta é uma medida local, de gestéo, reguladora, com uma escala temporal de redugéo
das concentracdes de PM;q de médio prazo, que afectard o sector dos transportes na
regido em causa.

Vias de Alta Ocupacéao

As Vias de Alta Ocupacdo sdo faixas da rodovia que s6 podem ser utilizadas por
veiculos com um determinado numero de ocupantes e poderiam ser implementadas
em alguns dos principais acessos aos centros urbanos por transporte individual.

Esta € uma medida de gestéo, reguladora, com uma escala temporal de reducéo das
concentracdes de PMj;, de médio prazo, que afectar4d o sector dos transportes na
regido em causa.

Imposicdo de limites de velocidade mais baixos nas zonas mais poluidas das
cidades

A conducdo a velocidades elevadas conduz a um aumento do consumo de
combustivel, o que, consequentemente, se traduz em maiores emissfes de poluentes
atmosféricos por quilémetro percorrido. A titulo de exemplo, a Figura 4.4 apresenta 0s
factores de emissdo de alguns poluentes, incluindo PMy,, em funcdo da velocidade,
para veiculos ligeiros de passageiros EUROL (Tchepel, O. A., 2003).

Para contrariar esta tendéncia, experimentou-se, numa movimentada estrada de
Berlim reduzir a velocidade maxima de circulacdo no interior das cidades de 50 para
30 km.h™ (CAFE, 2004). Os resultados desta medida foram considerados positivos,
ndo obstante a sua pequena extensdo. Outra iniciativa deste género, mas numa auto-
-estrada, passou-se em Roterddo em 2002, onde o limite legal de velocidade naquela
via baixou de 120 para 80 km.h™. Os resultados foram positivos, com uma diminuicdo
da emissédo de PM;, entre 25 e 35%, para além de uma melhoria na qualidade do ar
relativamente a este poluente entre 1 e 4% (a 200 e a 50 m da berma da estrada,
respectivamente). Estes resultados demonstram que este tipo de medidas restritivas,
guando aplicado eficazmente, traz resultados bastante satisfatorios para a melhoria da
qualidade do ar.
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Figura 4.7: Factores de emissdao de poluentes atmosféricos em funcdo da velocidade para veiculos
ligeiros de passageiros EURO1 (Tchepel, 2003)

Assim, prop0e-se a reducdo, nas auto-estradas mais movimentadas da regido, da
velocidade méxima permitida de circulacdo de 120 para 80 km.h™.
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Esta é uma medida de gestdo, reguladora, com uma escala temporal de reducdo das
concentracdes de PM;, de médio prazo, que afectard o sector dos transportes na
regido em causa.

Corte de ruas ao transito

O corte de ruas ao transito € uma medida posta em pratica em varias localidades do
pais com o objectivo de produzir beneficios recreativos/sociais. Actualmente
ponderada como um meio de minorar a poluicdo atmosférica nalgumas zonas das
cidades, esta medida pode trazer consequéncias inesperadas, ja que suprimir o
trafego rodoviario numa rua ndo implica necessariamente uma melhoria na sua
gualidade do ar. A circulagdo atmosférica transporta poluentes de um local para outro,
as vezes até de longas distancias (como acontece com a matéria particulada), pelo
que esta medida ndo deve ser aplicada com uma base meramente politica, sem
estudos prévios de modelagao.

Esta € uma medida local, de gestao, reguladora, com uma escala temporal de reducao
das concentracdes de PM;o de médio prazo, que afectard o sector dos transportes na
regido em causa.

Introducéo de postos de abastecimento publico de ga S natural

Os veiculos a gas natural sdo, em Portugal, uma realidade ainda pouco difundida.
Segundo dados da APVGN (Associacado Portuguesa do Veiculo a Gas Natural), no
nosso pais existem 377 destes veiculos, sendo que apenas 23 sao ligeiros particulares
(URL 10) Os restantes (ligeiros, autocarros e camides) pertencem a companhias de
transportes publicos, camaras e servicos municipalizados. Existe apenas um posto
publico de abastecimento de gés natural no pais (Braga), sendo que 0s restantes
quatro estdo inactivos ou sdo de uso privado. Ao aumentar a oferta, poder-se-a
eventualmente incentivar o publico em geral a adquirir mais deste tipo de veiculos,
diminuindo desta forma a emissédo de material particulado pelos transportes.

Esta € uma medida ndo reguladora, com uma escala temporal de reducdo das
concentracdes de PM;, de longo prazo, que afectar4d o sector dos transportes na
regido em causa, e que podera ser aplicada em todo o pais.

4.4.1.2 Industria/Comércio

O concelho da Regido Norte com maior caudal massico de emissédo de particulas
totais provenientes da industria é S. Jodo da Madeira, seguido de Vila Nova de Gaia,
Santa Maria da Feira, Vila Nova de Famalicdo e Guimarades. Os sectores responsaveis
pelas maiores emissfes deste poluente sdo o0 metallrgico, o da cortica, 0 da madeira
e o téxtil, todos com uma representacdo significativa na Regido Norte (Borrego et al.,
2003).

E principalmente sobre este tipo de actividades e nestas localidades que devem recair
as medidas definidas para o sector industrial no &mbito dos Planos e Programas.

Substituicdo de despoeiradores nas fontes industria is

As industrias sdo responsaveis por emissfes elevadas de poluentes atmosféricos,
nomeadamente de matéria particulada. Para diminuir este tipo de emissdes, as
unidades industriais estdo equipadas com despoeiradores, como ciclones, filtros de
mangas e precipitadores electrostéticos. Os dois Ultimos tém eficiéncias de remocdao
bastante elevadas, acima de 99%, pelo que as fontes industriais deveriam utiliz4-los,
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em detrimento dos ciclones que, para PM,g, tém eficiéncias de despoeiramento baixas,
exceptuando os casos em que sdo usados multiciclones. Como os filtros de mangas
tém custos elevados, sugere-se a substituicdo dos ciclones nas unidades fabris da
regido, que ainda os possuam, por precipitadores electrostaticos.

Esta € uma medida técnica, ndo reguladora, que devera ser adoptada, a curto prazo,
nas fontes industriais da regido.

Reforgo da fiscalizac&o das fontes industrais

A fiscalizacdo das emissdes das industrias deve ser feita com mais frequéncia, de
forma a garantir o cumprimento dos valores limite de emisséo previstos na legislacéo.
Essa fiscalizagdo ndo deve deixar de parte as pequenas industrias, tais como as
empresas familiares, ja que normalmente, por consequéncia de imperativos legais, sdo
menos monitorizadas, ndo deixando de representar um factor importante de
degradacéo da qualidade do ar local.

Esta € uma medida ndo reguladora, que deverd ser adoptada, a curto prazo, nas
fontes industriais da regiéo.

Criacdo de normas de emissdo para aglomerados indus triais e actividades
empresariais nos centros urbanos

A legislacdo nacional relativa a valores limite de emissdo (VLE) para as industrias
prevé que estes sejam aplicados para cada empresa isoladamente. No entanto,
mesmo apés a verificacdo do cumprimento dos VLE estabelecidos, continuam a
registar-se reclamacdes da populacédo residente nas proximidades de aglomerados
industriais.

Paralelamente, as actividades comerciais nos centros das cidades, como a
restauracdo, sao responsaveis por emissdes ndo controladas de material particulado.
Quando em aglomerados, essas emissdes sdo significativas.

Desta forma, é proposta a criacdo de normas especificas para aglomerados industriais
e comerciais, de forma a ser salvaguardada a salde e bem-estar das populacbes
residentes na proximidade destes locais. Estas normas poderdo ser instituidas no
ambito dos processos de licenciamento, da responsabilidade das autarquias no caso
de estabelecimentos industriais de tipo 4 (Portaria 464/2003, de 6 de Junho) e da co-
responsabilidade das mesmas no caso dos estabelecimentos comerciais.

7

Esta € uma medida reguladora, que deverd ser adoptada, a curto prazo, nos
aglomerados industriais e comerciais da regiéo.

4.4.1.3 Sector doméstico

As fontes domésticas, apesar de pequena dimensao, ndo sdo desprezaveis. De facto,
nas noites frias de Inverno, as concentracdes de particulas monitorizadas em estacfes
urbanas de qualidade do ar sdo bastante elevadas, devido as lareiras que se acendem
a noite. Segundo Caseiro et al. (2007), a queima de biomassa, e em especial nas
lareiras domésticas no Inverno, contribui de forma importante para a producao
antropogénica de aerossol, devendo ser considerada nas estratégias de controlo e
reducdo dos niveis ambiente de particulas.
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Substituicdo de lareiras

A emisséo de PMy, pela combustdo doméstica representa 16,2% das emissdes totais
deste poluente em Portugal, constituindo as lareiras uma grossa fatia das mesmas.
Uma das formas de combater esta fonte é a substituicdo das lareiras por aquecimento
central, ja que neste caso a combustdo é feita de forma mais optimizada e, se o
combustivel utilizado for gas natural, muito menos poluente. A sensibilizacdo para esta
pratica deve ser feita ao nivel da populagdo mas também dos construtores civis. Outra
pratica, j4 utilizada em paises como a RuUssia, Italia, Escandindvia ou Estados Unidos
€ o0 "aquecimento por complexo residencial’, isto €, a energia para as casas €
providenciada por um sistema municipal de aquecimento, onde a combustdo se faz de
forma controlada e com eficiéncias mais elevadas. Nos EUA, existem, desde 1988,
lareiras certificadas, que tém associadas reducdes de matéria particulada na ordem
dos 94%. O custo médio acrescido destes equipamentos situa-se entre os 500 e 0s
700 dolares, havendo, no entanto, menores custos de manutencao (IA, 2004c). Neste
momento ainda ndo existe este tipo de lareiras em Portugal.

Por enquanto, segundo o PTEN (IA, 2004c), a informacdo nacional existente sobre
este tipo de fonte ndo se encontra actualizada, pelo que se torna contraproducente
definir instrumentos de politica que regulem esta actividade. Neste momento, a medida
mais importante a desenvolver € o aumento do conhecimento relativo a esta
actividade, nomeadamente os tipos de equipamento e de lenha utilizados. Deve
também informar--se a populacdo sobre a melhor forma de utilizar a lareira,
nomeadamente no que respeita ao controlo do nivel de queima (um fogo lento tem
associado maiores quantitativos de poluentes do que um fogo pequeno e mais
guente), a correcta utilizacdo da lenha a queimar (esta deve ser cortada e seca antes
da utilizacdo, e devem ser utilizados pequenos barrotes de madeira de forma a permitir
a existéncia de espaco livre suficiente para a circulacdo de ar), a nao utilizacdo de
outros produtos que ndo a lenha na lareira (como residuos domeésticos variados,
plasticos, madeiras tratadas, como contraplacado) e a manutencdo adequada do
equipamento (limpeza periédica que permitira detectar fugas de ar).

Esta € uma medida técnica e educativa/informativa, ndo reguladora, com uma escala
temporal de reducdo das concentracbes de PM;, de médio prazo, que afectara as
fontes domésticas a nivel nacional.

4.4.1.4 Agricultura

A medida potencialmente mais importante a tomar neste sector é a reducdo das
emissBes do precursor NH;. Uma das formas de atingir este objectivo é a filtracao e
ventilacdo do ar expulso dos alojamentos dos animais nas quintas. Para reduzir as
emissdes de matéria particulada pode promover-se a cobertura de campos inutilizados
por plantas ou uma politica eficaz de prevencao dos fogos florestais (CAFE, 2004).

Estas sdo medidas regionais, ndo reguladoras, com uma escala temporal de reducéo
das concentracdes de PM;, de longo prazo, que afectardo as fontes agricolas a nivel
nacional.

4.4.1.5 Outros
Varrimento e lavagem das ruas

O varrimento das ruas, seguido de lavagem das mesmas com agua, pretende reduzir
a concentracdo de matéria particulada no ambiente urbano proveniente do fenémeno
de ressuspensdo. Foram realizados varios estudos neste campo, sendo que alguns
deles evidenciam as vantagens desta medida, enquanto que outros a consideram
ineficaz. Assim, por exemplo, Cowerd et al. (1998) estimaram uma reducao entre 33 e
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37% da concentracdo de PM;, aquando da aplicagdo de um programa vigoroso de
varrimento das ruas, enquanto Bris et al. (1999) demonstraram que a eficiéncia de
remocao de sdlidos variou entre 20 e 65% a partir da lavagem por jacto de dgua nas
ruas de Paris. Por outro lado, outra investigacdo concluiu que varrer as ruas é
totalmente infrutuoso como estratégia de reducdo de PMy, (Chow et al., 1990) e ainda
Vaze e Chiew (2002) constataram que o varrimento leva a que a distribuicdo por
tamanhos do aerossol seja afectada negativamente, conduzindo a formacdo de
particulas de menores dimensdes. Para além disso, Kuhns et al. (2003) concluiram
gque a emissao de particulas aumenta depois do varrimento das estradas, sendo uma
possivel explicacdo a redistribuicdo daquelas pela estrada que, previamente a
passagem do varredor, as manteria alojadas em fendas da sua superficie. O estudo
mais recente consultado nesta matéria foi realizado em 2005 em Taiwan (onde este
tipo de medida € uma das mais aplicadas pelos governos locais) e concluiu que o
impacto de varrer as ruas tem um periodo util de eficiéncia de 3 a 4 horas, enquanto
gue, acrescentando a lavagem das ruas a este processo, ja se conseguem atingir
reducdes nas particulas de cerca de 30% (Chang et al., 2005).

Em Lisboa procedeu-se, entre os dias 15 e 30 de Setembro de 2005, a acc¢des diérias
de reforco da lavagem da Avenida da Liberdade, entre as 10 e as 11 horas (com
excepcao dos Domingos) com o objectivo de realizar um estudo sobre o impacto desta
accao na reducao dos indices de poluicdo decorrentes do trafego automovel naquela
via. A principal concluséo deste estudo é que o reforgo das lavagens aparenta ter uma
influéncia positiva, embora ndo muito significativa, na reducdo dos niveis de particulas
na Avenida da Liberdade. Ponderando os custos e 0s beneficios associados a esta
medida, considera-se que, desde que se recorra a agua reutilizada, a medida deve vir
a ser implementada (Ferreira et al., 2006).

Assim, sugere-se a lavagem regular das ruas com maior nivel de trafego rodoviario em
cada um dos concelhos alvo neste Plano de Melhoria (ver Anexo B).

Esta € uma medida técnica, ndo reguladora, de nivel administrativo local que devera
ser adoptada a curto prazo, e que tera implicagcdes em todas as fontes.

Reducéo das emissbes de poeiras da construcéo civil

As poeiras provenientes de locais de obras podem ser de dois tipos principais. O
primeiro corresponde as emissdes directas das maguinas e motores associados as
actividades de construcdo e, para as diminuir, deve-se impor o uso de filtros de
particulas, por exemplo. O segundo corresponde as poeiras fugitivas, emitidas durante
processos como o transporte, manuseamento e armazenamento de materiais ou as
demolicGes. Para se evitar este tipo de emissdes deve “regar-se” 0s materiais com
agua, assim como cobri-los (CAFE, 2004). Deve-se também lavar os camifes a saida
das obras e aplicar redes de malha fina que separem a zona da obra da via publica.
Uma outra medida possivel, posta em pratica na Suica desde 2002, é o
estabelecimento de uma norma de qualidade do ar para zonas de construcdo que
define um valor limite para todas as obras com durag&o superior a um ano (ou superior
a 4000 m?).

Esta é uma medida técnica e educativa/informativa, reguladora, que deverd ser

adoptada, a curto prazo, nas obras e suas areas adjacentes, isto é, a um nivel
administrativo local.

Modificag&o do processo de producdo de misturas bet uminosas

O asfalto, nomenclatura que se utiliza para fazer referéncia ao material usado para
pavimentar as estradas de grande fluxo de trafego, € designado tecnicamente por
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mistura betuminosa. As misturas betuminosas podem ser fabricadas a frio ou a
guente, originando matérias com propriedades especificas para diferentes usos. Em
Portugal, a aplicacdo de MBQ (misturas betuminosas a quente) representa entre 90 a
95% do total de aplicagdo nos pavimentos, sendo que o restante se refere a aplicacao
de misturas betuminosas a frio (MBF). O que se propbe é a producdo de MBQ a
baixas temperaturas, recorrendo a um produto patenteado (WAM Foam), cuja
utilizacdo se estima conduzir a uma reducdo de 50 a 60% das poeiras emitidas no
processo de producao (1A, 2004c).

Esta é uma medida técnica, ndo reguladora, com uma escala temporal de reducéo das
concentracdes de PM,y de longo prazo, que afectara as fontes em linha e em area em
todo o pais.

Medidas ao nivel da sensibilizacdo/recomendacdes

Muitas das medidas apresentadas que visam a reducdo de PMj, passam pela
alteracdo de habitos da populacédo. Neste sentido, a sensibilizacdo e recomendacdes
as populacbes, empresarios ou autarquias sao fulcrais para que se possam alterar
hébitos h4 muito adquiridos. Esta sensibilizagdo pode ser feita através dos meios de
comunicacgao social, féruns, relatérios ambientais ou incentivos.

Esta € uma medida aos niveis local, regional e nacional, educativa/informativa, nao
reguladora, com uma escala temporal de reducdo das concentracdes de PM, de
longo prazo, que afecta todos os sectores e todas as fontes.

4.4.1.6 Politicas e medidas a adoptar em casos crit  icos

A defini¢cdo de caso critico neste contexto abrange os dias em que se prevejam picos
elevados de concentracdo de PM;, em determinados locais. A previsdo da qualidade
do ar é feita em Portugal no ambito de dois projectos, desenvolvidos pela Universidade
de Aveiro e pela FCT/UNL para o Instituto do Ambiente. Através da consulta das
respectivas paginas na Internet (URL 11 e 12), é possivel prever o indice de qualidade
do ar para pelo menos o dia seguinte ao da consulta, identificando-se também qual o
poluente responsavel pela classificacdo do indice. Deste modo, poder-se-ao
desenvolver medidas a aplicar apenas em casos em que se prevejam situacoes
graves ao nivel das concentracfes de matéria particulada no ar ambiente.

Essas medidas poderdo incluir o encerramento provisorio das actividades/processos
especificos de determinadas industrias, ou a implementagédo das taxas e limitagBes a
entrada e circulacdo nas cidades, centros e zonas movimentadas de forma mais
agravada, mas temporariamente.

4.4.2 Ozono

A definicdo de politicas e medidas de melhoria da qualidade do ar para 0 ozono deve
incidir sobre as concentracdes dos seus principais precursores, nomeadamente NOx e
COV’'s. A complexa relagdo, ja descrita anteriormente, entre 0 Oz e 0S seus
precursores, torna mais critica a tarefa de definir medidas para diminuir a sua
concentracao atmosférica.

De facto, uma hipotética diminui¢cdo das concentracbes de NO, e COV’s ndo conduz
necessariamente a diminuicdo da taxa de formag&o de ozono, e vice-versa. De acordo
com Tong et al. (2006), um aumento das emissdes de NO, no centro de uma cidade
cujo regime fotoquimico seja VOC-sensitive (no caso, Atlanta, EUA), conduz a uma
diminuicdo da taxa de producdo de ozono, ao nivel local, devido ao fendmeno de
titulagdo do NO,, ja descrito. Ao haver um deslocamento da pluma para as zonas
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rurais, a degradacao do ozono é substituida pela producéo. Desta forma, os danos na
saude sdo reduzidos, jA que a densidade populacional € maior nas cidades
comparativamente com as zonas rurais.

Paralelamente, a AEA (Agéncia Europeia do Ambiente) destaca que uma diminui¢ao
das emissdes de NO, ao nivel local, nas cidades, pode resultar em concentracdes
ambiente mais elevadas de ozono, devido a uma menor titulacdo do NO,. Conclui-se
também que um aumento das emissfes directas de NO, (do escape dos veiculos a
diesel) conduz ao aumento das concentracdes de ozono (EEA, 2005).

Para além disto, algumas medidas que sé@o benéficas para reduzir as concentracfes
de alguns poluentes tém um impacto negativo na concentracdo de outros. O exemplo
mais claro é o incentivo da utilizacdo do gas natural em substituicdo dos combustiveis
tradicionais. Segundo Borrego et al. (2006c), o factor de emissdo de COV’s dos
autocarros a gas natural da STCP é 166% superior ao dos autocarros a diesel. Nao
obstante, a emissdo de NO, reduz 71% e a de PM,o diminui 96%.

Posto isto, torna-se evidente a necessidade de incluir a modelacéo da qualidade do ar
para verificacdo da eficacia dos planos de accdo tracados para diminuir as
concentracdes de ozono em locais especificos.

De notar que as medidas referidas de seguida dever&o ser consideradas em conjunto
com as anteriormente definidas para a diminuicdo das emissfées de PMy,.

4.4.2.1 Trafego rodoviéario

Os automoveis sdo responsaveis por uma grande parte das emissfes de compostos
precursores de ozono, homeadamente CO, COV e NO,. Em areas urbanas tipicas,
pelo menos metade destes poluentes provem dos carros, autocarros, camides e outras
fontes médveis como veiculos de construcdo e barcos. Uma parte significativa das
emissGes de hidrocarbonetos provém dos veiculos mais antigos ou com menos
manutencdo, mesmo quando em representacdo de uma pequena percentagem da
frota (US EPA, 1993). De acordo com o PTEN, o sector dos transportes foi
responsavel, em 2000, por 37% e 24% das emissbes de NO, e COVNM,
respectivamente (1A, 2004a).

Medidas a tomar durante o abastecimento dos veiculo [

Uma das fontes principais de COV na atmosfera é a evaporacdo de combustiveis.
Desta forma, aconselha-se os utilizadores das bombas de abastecimento a nao
encherem demasiado o tanque de combustivel dos seus automadveis, de forma a néo
ser derramada gasolina ou gasoleo no chao.

Para além disso, os horarios de abastecimento devem ser restringidos ao periodo
entre o fim do dia e o inicio da manhd, evitando-se assim, a volatilizacdo dos
compostos organicos presentes nos combustiveis durante as horas de maior calor.

Esta é uma medida educativa/informativa, ndo reguladora, com uma escala temporal
de reducdo das concentracdes de Oz de longo prazo, que afectard as fontes moveis a
nivel nacional.

4.4.2.2 Inddstria

As actividades industriais, como a combustdo, os processos de producéo, a extracgao
de combustiveis e 0 uso de solventes sdo responsaveis por emissdes de NO, e
COV’s. Estas emissdes representam cerca de 30% das emissdes totais nacionais,
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sendo que a Regido Norte ocupa uma area de 24% da é&rea total de Portugal
Continental (Borrego et al., 2003).

Sensibilizacdo dos industriais para a diminuicdo da s emissoes fugitivas

As emissdes fugitivas sdo, em muitos casos, um contribuinte de peso para as
emissBes de certos tipos de actividades industriais, como aquelas que se dedicam a
criagdo de animais ou ao processamento de desperdicios. Estas emissdes,
nomeadamente de COV, ndo estando sujeitas a regulamentacdo legal, ndo séo
controladas. Assim, deve ser promovida, por parte das entidades fiscalizadoras das
industrias, uma sensibilizacdo dos industriais e trabalhadores para adquirirem préticas
gue permitam a minimizacdo das emissdes fugitivas, especificas para cada caso
particular.

Esta é uma medida educativa/informativa, ndo reguladora, com uma escala temporal
de redugédo das concentracdes de O3 de longo prazo, que afectard as fontes industriais
da regiéo.

4.4.2.3 Sector doméstico

De acordo com o PTEN (lA, 2004c), as actividades domeésticas contribuirdo, em 2010,
com cerca de 19% das emissdes totais de COVNM, distribuidas pelas actividades de
combustdo de lenha (8%) e utilizacdo de produtos como solventes, perfumes, ceras,
matérias de polimento, detergentes e sabdes (11%).

Substituicdo e armazenamento de produtos

As emissfes de precursores de ozono ao nivel doméstico sdo devidas em grande
parte a utilizacdo de tintas de base solvente, que devem ser substituidas por outras,
de base aquosa. Quanto a outros produtos, como perfumes, ceras, matérias de
polimento, detergentes e sabdes, propde-se uma revisdo da sua composicdo, com
uma diminui¢cdo do teor de hidrocarbonetos volateis. Deve também ser melhorado o
conhecimento relativo & quantidade destes produtos utilizada em Portugal e o seu teor
em COVNM.

Para além disso, 0 gas que se armazena em casa deve ser correctamente
acondicionado, de forma a evitar fugas para a atmosfera.

Estas sdo medidas educativas/informativas, reguladoras e nao reguladoras, com uma
escala temporal de reducdo das concentragcbes de O; de longo prazo, que afectardo
as fontes domésticas a nivel nacional.

Combustéo

Outras medidas aplicaveis ao sector doméstico, relacionadas com a combustéo, sao,
por exemplo, o uso de cortadores de relva manuais ou a substituicdo dos aparelhos
automaticos para pintura das casas por rolos/pincéis.

A substituicdo das lareiras, j& referida no ambito das medidas de diminuicdo das
emissdes de PM,, traz também beneficios significativos no tocante as emissdes de
precursores de ozono. Assim, a utilizacdo de lareiras certificadas, cujo fabrico em
Portugal é ainda inexistente, conduz a redu¢ces de COVNM na ordem dos 80%. Pode
também recorrer-se a aparelhos alimentados a gas natural, cuja queima resulta em
emissBes de COVNM por GJ cerca de 99% inferiores as resultantes da queima de
lenha. Podem também ser instalados combustores cataliticos no equipamento
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existente, que permitem uma combustdo mais completa dos gases, assim como da
matéria particulada. A magnitude da reducdo das emissbes pela utilizacdo destes
aparelhos ndo se encontra documentada (1A, 2004c).

Por enquanto, segundo o PTEN (IA, 2004c), a informacdo nacional existente sobre
este tipo de fonte ndo se encontra actualizada, pelo que se torna contraproducente
definir instrumentos de politica que regulem esta actividade. Neste momento, a medida
mais importante a desenvolver € o aumento do conhecimento relativo a esta
actividade, nomeadamente os tipos de equipamento e de lenha utilizados.

Deve também ser feita uma campanha de informac&o da populacdo acerca da forma
mais eficiente de utilizacdo das lareiras, tal como referido anteriormente.

Estas sdo medidas técnicas e educativas/informativas, ndo reguladoras, com uma
escala temporal de reducdo das concentracBes de ozono de médio prazo, que
afectardo as fontes domésticas a nivel nacional.

4.4.2.4 Agricultura

A queima ilegal de residuos agricolas representava, em 2000, cerca de 2% das
emissOes totais de COVNM e 9% das totais de NOx (IA 2004a). Desta forma, as
opcdes de reducdo a tomar passardo por encontrar outros destinos para os residuos
em questdo ou promover a sua queima noutras condi¢cdes (como a utilizacdo nas
centrais de queima de biomassa para producéo de energia).

Estas sdo medidas técnicas e reguladoras, com uma escala temporal de reducdo das
concentracdes de ozono de longo prazo, que afectardo as fontes agricolas a nivel
nacional.

4.4.2.5 Outros
Modificacdo do processo de producdo de misturas bet uminosas

O asfalto, nomenclatura que se utiliza para fazer referéncia ao material usado para
pavimentar as estradas de grande fluxo de tr&fego, € designado tecnicamente por
mistura betuminosa. Um dos constituintes destas misturas € o ligante betuminoso, que
pode ter diferentes origens, entre as quais a fluidificacdo de betume com solventes,
originando-se assim o betume fluidificado. Nas pavimenta¢des rodoviérias, o betume
fluidificado constitui a maior fonte de emissdo de COVNM, em resultado da
evaporacdo do solvente na central de mistura e no local de aplicagdo. Em muitas
situacdes, o betume fluidificado pode ser substituido por um ligante betuminoso
produzido a partir de betumes por emulsibilidade com agua — emulsdes betuminosas,
que apresentam contrapartidas ambientais e energéticas. Nos Estados Unidos, esta
substituicdo conduziu a eliminacéo da actividade de pavimentacao de estradas da lista
daquelas consideradas como as maiores fontes de emisséo de poluentes atmosféricos
perigosos (IA, 2004c).

PropbGe-se 0 estudo da hipétese de substituicdo dos betumes fluidificados pelas
emulsdes betuminosas usadas na pavimentacdo das estradas nacionais.

Esta € uma medida técnica, ndo reguladora, com uma escala temporal de reducao das
concentracdes de ozono de longo prazo, que afectara as fontes em linha e em éarea
em todo o pais.
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4.4.2.5 Politicas e medidas a adoptar em casos crit  icos

O Decreto-Lei 320/2003 de 20 de Dezembro prevé a elaboracdo de “planos de accdo
gque estabelecam as medidas a adoptar a curto prazo, tendo em conta situacdes locais
especificas, para as zonas em que possa ser excedido o limiar de alerta” de ozono. O
mesmo diploma define, no entanto, que estas medidas serdo adoptadas caso exista
um potencial significativo de reducado do risco, duracdo ou gravidade das excedéncias
do limiar.

Na Regido Norte ndo existem estudos acerca da eficacia de uma possivel
implementacdo de medidas de curto prazo, que podem ser aplicadas durante ou antes
de um episodio de poluicdo. Sabe-se, no entanto, que medidas ligadas, por exemplo, a
limitacBes locais de velocidade, apenas exercem um efeito minimo nas concentracdes
maximas de 0zono nos casos em que os niveis de fundo regionais sdo bastante
elevados, como acontece na Regidao Norte.

Na Alemanha foi feita uma experiéncia para averiguar a eficacia de ac¢bes de reducao
locais e temporarias nas concentracdes maximas de ozono durante um episédio.
Essas acc¢les incluiam limitacdo da velocidade de circulagéo, proibicdes locais de
circulacdo e reducbes voluntarias de emissfGes por parte da inddstria e pequenas
empresas. Os resultados apontam para uma boa reducdo nas emissfes mas uma
pouco significativa reducdo nas concentracbes de ozono, devido a varios factores,
entre 0s quais o caracter demasiado local da accdo e as condicdes meteoroldgicas
(Decisao da Comisséao 2004/279/CE, de 19 de Margo).

No ambito dos Planos de melhoria da qualidade do ar, sugere-se um conjunto de
accodes temporarias e locais que se descrevem de seguida, realgcando, no entanto, que
deve ser feito um estudo dos resultados da aplicacdo destas e que as medidas de
caracter permanente e regional assumirdo, em principio, uma importancia maior para a
diminuicdo das concentracdes de 0zono no ar ambiente:

* Nos transportes: limitacdo da velocidade de circulagéo para 70 km/h em todas as
estradas néo interiores, incluindo auto-estradas; proibicdes de circulacdo no centro
das cidades, com excepcfes para veiculos com conversores cataliticos e veiculos a
gasotleo com baixos niveis de emissdes; evitar o reabastecimento de combustivel;
utilizacdo meios de transporte néo poluentes;

* Nas industrias: ndo abastecer a indUstria com solventes; evitar a combustdo com
chama nas refinarias; adiar a desgasificacdo de uma unidade de producéo; utilizar
combustiveis com baixo teor de azoto (breu); evitar transferir liquidos caso ndo se
disponha de aparelhos de recuperacéo de COV;

* No sector doméstico: ndo utilizar aparelhos a gasolina para cortar relva; utilizar
tintas a base de agua (Decisdo da Comissdo 2004/279/CE, de 19 de Marco).

4.5 Andlise custo-beneficio de politicas e medidas

Para as politicas e medidas definidas anteriormente serem passiveis de aplicacao,
elas devem, para além de provar eficacia na melhoria da qualidade do ar (através de
modelagdo), ser economicamente viaveis. Isto significa que as vantagens que elas
trardo devem ser inferiores aos custos que implicam, ou pelo menos, que estes devem
ser compensadores em termos de melhoria da qualidade de vida da populacgéo.

Deste modo, foi feita uma avaliacdo dos custos médios que algumas das medidas
mencionadas anteriormente terdo caso sejam aplicadas. Para tal, usaram-se valores
tais como precos de equipamento e de implementacdo, taxas de diminuicdo de
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veiculos em circulagdo ou externalidades do trafego automovel de pesquisa
bibliografica, com base em exemplos de paises estrangeiros e em médias europeias.
Os pormenores da analise econdmica das medidas propostas encontram-se no Anexo
B, apresentando-se em seguida o Quadro 4.2 com os resultados finais.

Algumas das medidas ndo foram analisadas sob o ponto de vista econémico por falta
de dados de base para o célculo de custos e/ou emissdes. No entanto, também em
anexo se apresentam os dados disponiveis neste momento, para, futuramente, se
proceder a uma andlise mais completa.

Quadro 4.2: Resumo dos custos e dos beneficios resultantes da aplicagdo de algumas das medidas
propostas, para 2010.

Redugdo médias das Custo de
_ emissdes nos concelhos implementac&o Poupanca nas
Medida (%) elou operacao ex'r_?hrrjalldades
ilhes €) (milhes €)
PMi; NO, COVNM (mi
Renovacéo veiculos recolha RSU 0,5 0,1 + 0,3 +
Diminuicdo % pesados em
circulacédo 18,6 4.9 0.9 i 71
ZCT 1,8 55 2,34 + 55
Placas alternadas 10,8 10,1 35 + 2,17
ZER 26,5 9,4 1,3 37,0 9,9
Diminuicao velocidade AE 36,9 + 2,0 +
(local)
Vias de alta ocupacdo + + + 0,17 km™ +
Substituicdo 50% lareiras 8,1 0,8 1,4 + +
Substituicdo 100% lareiras 16,2 1,6 2,8 + +
30 . .
Lavagem ruas (local) + +

* N&do aplicavel
+ Nao calculado por falta de dados

Das medidas analisadas, ndo houve possibilidade de calcular os custos de operacéo
e/ou implementacéo para todas. No caso da medida de reducédo da percentagem de
pesados de mercadorias em circulagdo, porque estes ndo sdo aplicaveis. Nos
restantes casos, por falta de dados de exemplos de outros paises, ou, no caso
especifico da substituicdo das lareiras, por auséncia de inventariacdo nacional deste
tipo de equipamento. O facto dos custos das externalidades consultados serem
determinados por distancia percorrida e ndo por tipo de veiculo/combustivel, torna
impraticavel o célculo da quantidade poupada em externalidades pela aplicacdo das
medidas que se referem a introducdo de FP em veiculos de recolha de RSU, a
diminuicdo da velocidade nas auto-estradas, a substituicdo de lareiras e a lavagem de

ruas.

Assim, da andlise do Quadro 4.2 verifica-se que as medidas que se relacionam com a
gestdo do trafego ao nivel dos veiculos pesados sdo as mais eficazes em termos de
reducdo das emissdes. De facto, estes veiculos, para além de possuirem factores de
emissdo mais elevados que os restantes elementos de trafego, fazem parte de frotas
maioritariamente constituidas por veiculos antigos e, logo, mais poluentes.

A taxacado da entrada de veiculos particulares nas cidades néo se revela tdo eficaz na
reducdo das emissdes porque, por um lado, a ndo circulagdo é uma escolha do utente
(que pagara se o pretender fazer), e, por outro, as emissdes dos ligeiros ndo sdo tao
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significativas quanto as dos pesados. Deve também ter-se em consideracdo a
impopularidade deste tipo de medidas. Segundo Sahagun e ApSimon (2003), que
aplicaram o modelo USIAM a um vasto conjunto de medidas de melhoria da qualidade
do ar hipoteticamente aplicadas em Londres, as medidas que envolvam a aplicacdo de
taxas sobre a circulacdo de determinados tipos de veiculos sdo menos eficazes do
gque aquelas que incidem, por exemplo, na troca de combustiveis poluentes por outros
mais ecolégicos.

A lavagem de ruas traz beneficios mais imediatos ao nivel local, e deve ser aplicada
com regularidade nas ruas mais movimentadas e, a partida, mais poluidas das
cidades, mas também em zonas sujeitas a grandes obras de construcgao civil.

A substituicdo das lareiras € uma medida cuja aplicacdo depende da cooperagéo por
parte da populacdo, pelo que deve ser realizada uma campanha de sensibilizacdo e
informac&o para esta questdo. E, no entanto, bastante importante que seja posta em
pratica, ja que a sua contribuicdo para as emissdes totais nacionais é relevante e pode
facilmente ser eliminada.

Quanto aos custos de implementacdo das medidas, a criacdo de Zonas de Emissao
Reduzidas € a que acarreta mais despesas, devido a disponibilidade de meios
humanos e técnicos que ter4 de existir. E, no entanto, a medida gue maiores
poupancas em externalidades trar4, o que se coaduna com o facto de os veiculos
pesados implicarem custos externos bastante elevados. A proibicdo de circulacdo a
50% de pesados de mercadorias nos centros das cidades traz igualmente grandes
vantagens ao nivel da diminuicdo dos custos externos.

4.6 Resultados da modelacéo do cenério de reducéo

Para a modelagcédo do cenario de reducdo foram seleccionadas varias medidas que,
aplicadas em conjunto, trardo reducdes significativas das emissdes de particulas e
precursores de ozono. Essas medidas sdo a implementacdo de um sistema de
lavagem de ruas nas artérias mais poluidas de cada concelho, a introducdo de filtros
de particulas e sistemas de recirculagdo de gases de escape nos veiculos antigos de
recolha de RSU, a criacdo de Zonas de Emissdo Reduzidas nos centros das cidades,
a implementacdo de um sistema de placas de matricula alternadas nos centros das
cidades e a substituicdo de lareiras no sector doméstico.

Sao, assim, previstas reducdes ao nivel dos veiculos colectivos de transporte e
individuais, ao nivel da combustdo doméstica e ao nivel das emissdes da
ressuspensdo. As reducdes de particulas situam-se a volta dos 50%, as reducfes de
NO, séo cerca de 20% e as de COVNM chegam aos 10%.

De notar que este conjunto de medidas foi seleccionado tendo em conta a sua
eficacia, custo e praticabilidade. Outros poderéo ser construidos tendo como resultado
uma reducdo semelhante de emissfes, devendo a escolha ser pautada por critérios
inerentes a cada entidade, sem, no entanto, ser atenuada a reducdo de emissdes que
se obtém pela aplicacdo deste cenario.

4.6.1 Particulas

A modelagdo do Cenario de Reducdo descrito contemplou a andlise de um ano
completo de dados. Da aplicacédo das reducdes de emissbes obtiveram-se campos
diferenciais (em percentagem) de concentracdo de particulas, representados, a titulo
de exemplo, na Figura 4.8, para os dias 31 de Julho, 29 de Setembro e 3 de Outubro
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Latitude (m)

Plano de melhoria da qualidade do ar da Regido Norte — 2004/2005

de 2004. Estes campos sao obtidos através da subtraccao das concentragfes obtidas
pelo modelo apoés aplicacdo do Cenario Reducdo aquelas obtidas através da
modelacao do Cenario Base.

Pela observacdo dos diferenciais, pode concluir-se que, nos dias representados, a
qualidade do ar revela melhorias da ordem dos 0,5 a 11,5% na zona Norte. As maiores
reducdes sdo observadas na AMP, onde as emissf@es sdo maiores.
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Figura 4.8: Campos diferenciais (%) de concentracdo média diaria de PMio na Regido Norte, para os dias
31 de Julho, 29 de Setembro e 3 de Outubro de 2004 (de cima para baixo e da esquerda para a direita),
apos aplicagcdo das medidas consideradas no cenério de reducao.

Em termos da média anual, representam-se na Figura 4.9, os diferenciais de
concentracdo para este parametro, podendo-se concluir que as redugbes maximas
sdo da ordem dos 10%, verificadas na AMP.
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Figura 4.9: Campos diferenciais (%) de concentracdo de PMjp na Regido Norte, em termos de média
anual, apds aplicacdo das medidas consideradas no cenario de reducao.

De uma forma global, analisando as diferencas de concentracdo obtidas para todo o
ano e para todas as estacGes em incumprimento aquando da modelacdo do Cenario
de Reducéo, conclui-se que as estagcdes de Senhora da Hora, Leca do Balio, Perafita
e Vila Nova da Telha passam a estar em cumprimento da legislacdo relativa ao
namero maximo de vezes que o VL diario acrescido da MT pode ser excedido por ano
civil (Quadro 4.3). As estacdes das Antas e Ermesinde aproximam-se bastante do
cumprimento da legislagcdo. A estacdo de Vila do Conde continua com o nimero mais
elevado de excedéncias de todas as estagcdes em incumprimento, facto que se deve,
muito provavelmente, a existéncia de uma churrasqueira nas imediactes da estacao,
gue eleva os valores de matéria particulada no ar ambiente e, que, naturalmente, ndo
€ considerada no modelo. As estacfes de Paredes e Guimardes ndo mostram
reducdes significativas nos niveis de excedéncias, facto explicado talvez pela sub-
-estimativa do inventério de emissfes para estes municipios, que conduz a que a
modelacdo dos dois cenarios ndo apresente diferencas expressivas. Pode também
existir alguma dificuldade do modelo de responder as emissGes/meteorologia
verificada nestes locais. A andlise desta situacdo sera feita no ambito de trabalhos
futuros. As restantes estagBes (Boavista, Matosinhos e Custoias) continuam a manter
o incumprimento dos limites legais.
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Quadro 4.3: Numero estimado de excedéncias ao VL diario+MT de PMjo nas esta¢gdes em incumprimento
em 2004, apés aplicacdo das medidas consideradas no cendrio de reducao.

Diferenga no nimero N° excedéncias

Estacao de excedéncias entre apos aplicagao
0s cenarios (%) das medidas

Antas 30,4 37

Boavista 36,4 66

Matosinhos 39 42

Custobias 37,4 46

Sra. Hora 38,4 30

Leca Balio 47,3 25

V. Conde 35,7 70

Perafita 28,6 35

V.N. Telha 34,7 27

Ermesinde 30,0 36

Paredes 8,8 63

Guimardes 4,2 56

As estacbes que mantém o incumprimento sdo aquelas que registaram mais
excedéncias no ano de 2004, pelo que as medidas previstas no Cenario de Reducédo
deverdo ser aplicadas em conjunto com outras medidas sugeridas em 4.4.

Em relagdo a média anual, as esta¢cdes em incumprimento (Boavista, Vila do Conde,
Paredes e Guimardes) sofrerdo uma reducdo, continuando, no entanto, em
incumprimento do valor limite anual de 42 ug/m® (Quadro 4.4). Tal como explicitado
anteriormente, a estacdo de Vila do Conde apresenta valores elevados de particulas
devido a presenca de uma churrasqueira na proximidade da estacdo e a modelacao
da qualidade do ar dos concelhos de Paredes e Guimardes pode ter obstaculos ao
nivel das emissées e/ou do préprio funcionamento do modelo.

Quadro 4.4: Média anual estimada de PMjo nas estagGes em incumprimento em 2004, apds aplicagédo
das medidas consideradas no cenario de reducéo.

Diferenca na média  Média anual

Estacdo anual entre os apos aplicagao
cenarios (%) das medidas

Boavista 6,5 47

V. Conde 2,5 52

Paredes 0 44

Guimaraes 0 47

4.6.2 Ozono

As concentragbes de ozono no ar ambiente, tal como descrito no ponto 3.2,
dependem, positiva ou negativamente, da presenca de precursores como os COVNM
(antropogénicos e biogénicos), CO, NO,, entre outros. A diminuicdo da emissédo de
NO, nos centros das cidades pode trazer resultados pouco favoraveis, como o
aumento das concentracfes de O; nestes locais, devido a uma menor titulacdo do
NO,, dependendo sempre da situacao e local especificos em analise.
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No entanto, dos resultados obtidos aquando da representacdo dos diferenciais de
concentracdo méaxima de ozono (Figura 4.10), observa-se que a diminuicdo das
emissGes de compostos precursores leva a diminuicdo dos picos de ozono, mais
significativa nos centros urbanos, onde as reducdes de emissdes s&o
proporcionalmente maiores.

Ozono: maximo de Verdo
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Figura 4.10: Campos diferenciais (%) de concentracdo de ozono na Regido Norte, em termos de
méaximos horérios de Verdo, apos aplicacéo das medidas consideradas no cenario de reducéo.

Deve observar-se que as reducdes nas concentragdes de ozono sdo muito pequenas,
pelo que estes resultados revelam que as medidas de melhoria da qualidade do ar
seleccionadas ndo serdo suficientemente efectivas para reduzir as concentracdes
ambiente de ozono.

Quanto aos resultados quantitativos da modelacdo dos cenarios base e de reducéo,
estes sugerem uma sobre-estimativa do modelo em relacdo as concentracdes de
0zono monitorizadas. Para além disso, 0s niveis de ozono séo bastante influenciados
por emissdes provenientes para la das fronteiras nacionais e que nao sado
consideradas no inventario de emissdes utilizado no &mbito deste Plano de Melhoria.

Pelos motivos expostos, delega-se para trabalho posterior a analise aprofundada das
consequéncias na qualidade do ar derivadas da redugdo das concentragbes de
compostos precursores de 0zono.

4.7 Indicadores para a monitorizacao dos objectivos

Apbs o desenvolvimento das medidas para a melhoria da qualidade e do ar e supondo
que elas serdo aplicadas, devem ser definidos alguns indicadores para avaliar o
sucesso da sua implementacdo. A utilizacdo de indicadores como a evolucdo da
qualidade do ar é aconselhada, apesar dos efeitos de uma dada medida poderem ser
mascarados por outros factores, como a meteorologia ou obras imprevistas. A
modelacdo da qualidade do ar devera ser equacionada como meio de avaliar a
eficacia da efectiva implementacéo de medidas, ultrapassando este tipo de obstaculos.
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Como complemento a modelacdo da qualidade do ar, é aconselhavel o
desenvolvimento de indicadores ao nivel da actividade dos sectores sujeitos as
medidas. Pode, por exemplo, estudar-se a variagdo do numero de utentes dos
transportes publicos ou o nimero de novos veiculos movidos a tecnologias limpas.
Pode também monitorizar-se o trafego automoével em zonas onde se propbs a
restricdo deste ou identificar o nimero de veiculos equipado com filtros de particulas.
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5. Consideracoes finais

Este trabalho permitiu identificar as principais fontes de material particulado em
Portugal, bem como as causas dos episédios de excedéncia do VL+MT legislado
verificados nas aglomeracdes Porto Litoral, Vale do Sousa e Vale do Ave em 2004.
Uma analise detalhada dos periodos de incumprimento levou a concluir que apenas
uma pequena parte dos episddios esta associada ao transporte de poeiras oriundas do

deserto da Costa de Africa e a ocorréncia de incéndios florestais (18%), fontes
naturais emissoras de material particulado, PM;o € PM; 5.

Relativamente ao ozono, foram identificadas como em incumprimento ao valor alvo
para a proteccdo da saude humana e da vegetacdo (em 2004 e 2005) as
aglomeracOes de Braga, Vale do Sousa e Vale do Ave e as zonas Norte Litoral e
Interior.

A modelacdo do Cenario Base revelou que as medidas em curso e ja implementadas
ndo sdo suficientes para que a Regido Norte passe a cumprir os valores limite
legislados. Assim, foi definido um Cenério de Reducdo tendo em consideracdo a
aplicacdo das medidas de implementacdo de um sistema de lavagem de ruas nas
artérias mais poluidas de cada concelho, de introducédo de filtros de particulas e
sistemas de recirculacao de gases de escape nos veiculos antigos de recolha de RSU,
de criacdo de Zonas de Emissdo Reduzidas nos centros das cidades, de
implementacdo de um sistema de placas de matricula alternadas nos centros das
cidades e de substituicdo de lareiras no sector doméstico.

A andlise dos diferenciais de concentracdo de particulas revela uma melhoria da
qualidade do ar na Regido Norte por implementacdo das medidas constantes no
Cenario de Reducdo, o que conduz a diminuicdo do numero de excedéncias das
estacdes de qualidade do ar em incumprimento em 2004, ndo se alcangando, no
entanto, o cumprimento da legislacdo em todas. Para estas esta¢cfes, sugere-se a
aplicacdo das medidas previstas no Cenéario de Redugdo em conjunto com outras
medidas sugeridas no presente Plano de Melhoria.

Quanto ao ozono, as conclusdes retiradas sdo ainda provisérias. A diminuicdo das
concentracdes do precursor NO, nos centros das cidades leva a uma diminui¢cdo das
concentracdes de ozono maximas nestes locais, mas com pouco significado. No
entanto, este € um tipo de andlise que deve ser feito recorrendo a dados de emisséo
além-fronteiras, pelo que se recomenda o0 seu aprofundamento em trabalhos
posteriores. Para além disso, 0 modelo parece sobre-estimar as concentracfes
ambiente de ozono, pelo que ter4 de ser feita a sua correcta validacdo para o caso
especifico da Regido Norte e para 0 ano meteorologico de 2004.

Em relacdo as vantagens economicas e ambientais das medidas seleccionadas, a
principal conclusdo a reter € que sdo as medidas relacionadas com a gestao do
trafego ao nivel dos veiculos pesados antigos que mais eficacia revelam em termos de
diminuicdo das emissdes atmosféricas e, logo, em termos de abatimento de despesas
com externalidades derivadas da poluicdo atmosférica.

E ainda importante referir que apesar de se considerarem como fontes naturais, os
incéndios florestais sdo, em Portugal, maioritariamente de causa humana. Neste
sentido, deverdo a ser definidas fortes medidas de prevencdo e combate visando a
diminuicdo da area ardida no Pais e, consequentemente, das emissdes de particulas e
precursores de 0zono.

Numa primeira fase de avaliacdo, as medidas a implementar poderdo restringir-se as
referidas neste documento, ficando em aberto a sua reformulacdo ou complemento,
caso durante os proximos anos se verifique ainda um ndo cumprimento do valor limite.
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Todas as medidas testadas por meio da modelagdo fotoquimica possuem um elevado
potencial de reducdo de emissdes e abrangem essencialmente o sector do trafego
automovel, pelo que, para a sua implementacdo, sera necessaria a colaboracdo
estreita das respectivas Autarquias com a CCDR-N. Outras medidas referidas no
presente documento, mas ndo testadas usando a modelacdo, sdo igualmente
eficazes, como a proibicdo de circulacdo nos centros das cidades a 50% dos camides.
A reducdo das emissfes das obras de construcao civil revela-se ndo s6 importante,
como de simples aplicacdo. O controle mais rigoroso do funcionamento das industrias,
principalmente aquelas localizadas em aglomerados, reveste-se de uma importancia
acrescida, no sentido em que queixas da populacdo residente nas proximidades
destas zonas séo remetidas com frequéncia a CCDR-N.

Finalmente, deve notar-se que existe algum trabalho futuro de aperfeicoamento a
realizar no que concerne a modelacao fotoquimica. De facto, a simulacdo para um ano
completo de dados meteoroldgicos foi realizada pela primeira vez no contexto dos
Planos e Programas, o que se traduz nalgumas fragilidades que deverdo ser
ultrapassadas em trabalhos posteriores. Designadamente ao nivel do inventério de
emissdes utilizado, que devera ser melhorado. Deve também ser analisada a resposta
do modelo TAPM a situacdes especificas, nomeadamente o caso dos concelhos de
Paredes e Guimardes no que concerne as PMyy e dos concelhos de Vila Real e Viana
do Castelo no que concerne aos niveis de Oa.
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Anexo A

Enumeracéo e caracterizacao dos episodios de
excedéncias ao VL + MT de PM1, em 2004






Quadro 1: Periodos do ano de 2004 em que se verificaram excedéncias ao VL+ MT de PMjo em trés ou mais
estacOes de monitorizacao.
Observacoes

Episodio Data das excedéncias Estacdes com excedéncias (ConcentracSes em pg/m 3)
1 4 Jan 04 C, LB, ER, VC 56< PM1o <67
2 6 Jan 04 PER, VVC 60< PMy <61
3 15-16 Jan 04 LB, M, PER, SH, BOA, VC, PAR 57< PMy, <86
4 19-24 Jan 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR 56< PMyo <132 (muitos valores
acima de 100)
5 29 Jan 04 BOA, VC, PAR 57< PMyo <83
6 3-8 Fev 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR 57< PM1o <102
7 10-18 Fev 04 UNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR ~ S0< PMiwo <169
(muitos valores acima de 100)
8 3 Mar 04 PER, A, ER, VC 57< PMyo <64
9 5 Mar 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, PAR 86< PMyo <105
10 9 Mar 04 VNT, C LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, PAR 61< PMy, <83
11 15-17 Mar 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR 59< PMyo <128
12 20 Mar 04 BOA, VC, PAR 58< PMyo <66
13 6-7 Abr 04 C, LB, M, SH, BOA, ER, VC 57< PMy, <83
14 15-16 Abr 04 M, A, BOA, VC, GMR 59< PMy <98
15 2528 Abr 04 VNT, C, LB, M,PER, SH, A, BOA, ER, VC, PAR, GMR  56< PMyo <132
16 12 Mai 04 C. M, BOA,GMR 57< PM1o <106
17 14-15 Mai 04 C, M, BOA, VC, GMR 58< PMyo <153
18 17- 19 Mai 04 VNT, C, LB, M,PER, SH, BOA, ER, VC, CL, GMR 56< PMyo <190
19 21 Mai 04 BOA, PAR, GMR 58< PMy <95
20 27 Mai 04 BOA, PAR, GMR 60< PMy <68
21 2-3 Jun 04 VNT, C, LB, M, SH, A, BOA, VC 56< PM1o <182
- 1918 Jun 04 \G/'RIATR C.LB, M, PER, SH, A,BOA, ER, VC,CLLPAR, g v 1o
23 28 Jun-2 Jul 04 VNT, C, LB, M, A, BOA, ER, VC, PAR, GMR 58< PM1o <90
24 5-6Jul 04 M, BOA, VC, PAR, GMR 56< PMy <83
25 13-16 Jul 04 VNT, C, LB, M, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, GMR  56< PMyo <100
26 24-28 Jul 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, CL, PAR, GMR  56< PMy, <121
27 31 Jul - 1Ag 04 C, LB, M, SH, A, BOA, ER, CL, PAR, GMR 56< PMyo <101
28 26-27 Ag 04 M, A, BOA, VC 58< PMyo <71
29 3Set04 VNT, C, LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC 57< PMyo <78
20 20 Set .4 Ot 04 \(g\l\lll-ll;{ C.LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC,CL, PAR, 2 it 10
31 7e80ut04 VNT, C, LB, M,PER, SH,A, BOA, ER, VC 64< PMyo <103
32 13 Nov 04 C, LB, M, SH, ER, VC, PAR 56< PM1o <75
a3 1720 Nov 04 \éwll-ll—? C,LB, M, PER, SH, A BOA, ER, VC,CL, PAR, o pur 1o
34 23-26 Nov 04 VNT, C, LB, M, PER, SH, BOA, ER, VC, PAR, GMR 59< PM1o <106
35 3 Dez 04 C, PAR, GMR 61< PMyo <67
36 7-10 Dez 04 C, LB, SH, ER, VC, PAR, GMR 57< PMy, <85
a7 1517 Doy 04 \éwll-ll—? C,LB, M, PER, SH, A, BOA, ER, VC,CL, PAR, o pur 100
38 23 e 24 Dez 04 C, LB, M, SH, A, BOA, ER, VC, CL, PAR, GMR 56< PMyo <95
39 30 e 31 Dez 04 C, LB, ER, VC, PAR, GMR 56< PMyo <102

(ANT - Antas, BOA - Boavista, CL- Centro de Lacticinios, CUS - Custoias, ERM - Ermesinde, GMR - Guimaraes, LB — Leca
do Balio, SH - Senhora da Hora, PAR — Paredes, PER - Perafita, VC - Vila do Conde, VNT- Vila Nova da Telha, MAT —
Matosinhos)
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Quadro 2: Dados para a caracteriza¢éo dos episddios de ultrapassagem do VL+MT quanto a sua possivel

origem para o ano de 2004.

Data das
excedéncias

4 Jan

6 Jan

15-16 Jan

19-24 Jan

29 Jan

3-8 Fev

10-18 Fev

3 Mar

5 Mar

9 Mar

15-17 Mar

20 Mar

6-7 Abr

15-16 Abr

25-28 Abr

12 Mai

14-15 Mai

17-19 Mai

21 Mai

Incéndios

Nao

Vila Real (dias 25 e
26)

C. Branco (dia 19)

Aerossois
visiveis
(NASA)

Dias 26 e 28:
Nao

Dias 25 e 27:
Alguma coisa

Nao

Dia 15: Sim

Dia 17: Sim
Dias 18 e 19:
Nao

Sim

Disperséo de
aerossois
(DREAM)

Dias 3, 4 e 5: Nao
Dias 6, 7 e 8: Sim

Sim

Sim

Dia 15: Nao

Dias 16 e 17: Sim

Sim

Retrotrajectérias
(Hysplit)

N&o vém de Africa
N&o vém de Africa
N&o vém de Africa
N&o vém de Africa
N&o vém de Africa

Dias 4 e 5: Possivel
transporte de Africa, mas
com duvidas

Dias 6, 7 e 8: Possivel
transporte de Africa

Dias 10, 13 e 14:
Possivel transporte de
Africa, mas com davidas
Dias 11 e 12: Possivel
transporte de Africa

Nao

Possivel transporte de
Africa, mas com duavidas

Possivel transporte de
Africa, mas com duavidas

Dia 15: Nao vém de
Africa

Dias 16 e 17: Nao vém
de Africa, mas passam
muito perto

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

Dias 26 a 28: Provavel
influéncia do Incéndio de
Vila Real (Montalegre)

N&o vém de Africa
N&o vém de Africa

Dia 17: Possivel
transporte de Africa

Dia 19: Provavel
influéncia do Incéndio de
C. Branco

Possivel transporte de

Origem do episddio

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Dias 3, 4 e 5: Causa
provavelmente
antropogénica

Dias 6, 7, 8: Causa
provavelmente Natural —
desertos

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
natural (Norte de Africa)

Causa provavelmente
natural (Norte de Africa)
Dias 15: Causa
provavelmente
antropogénica

Dias 16 e 17: Causa
provavelmente natural
(Norte de Africa)
Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Dia 25: Causa
provavelmente
antropogénica

Dias 26 a 28: causa
provavelmente natural
(incéndios)

Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Dias 17 e 18: Causa
provavelmente
antropogénica

Dia 19: causa
provavelmente natural
(incéndios)

Causa provavelmente
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27 Mai

2-3 Jun

12-18 Jun

28 Jun —2 Jul

5-6 Jul

13-16 Jul

24-28 Jul

31 Jul -1 Ago

26-27 Ago

3 Set

20Set — 4 Out

N&o

N&o

C.Branco e
Portalegre (dia 12),
Beja (dia 13),

Vila Real (dia 15),
Guarda (dia 16),
Braganca (dias 17 e

18) e C.Branco (dia
18)

Braganca, Beja,
Evora e Santarém
(dia 29)

Guarda (dia 5)
Beja e Setubal (dia
6)

Santarém (dias 13 e
14), Braganga (dias
13 e 15), Guarda
(dia 14) e Vila Real
(dia 15), Guarda e
Castelo Branco (dia
16)

Guarda (dias 24-
26) Viseu (dias 24-
27) Evora (dias 24 e
26), Vila Real e V.
Castelo (dias 25 e
27), Setubal (dia
25), Santarém e
Beja (dias 25 e 26),
Braga, Lishoa,
Leiria e C. Branco
(dia 26) e Braganca
(dias 26 e 27), Vila
Real e Guarda (28)

Guarda (dias 31 e
1) e C. Branco (dia
31)

Guarda (dia 27)

Nao

Vila Real (dias 26 e
28/9) e Guarda
(dias 29/9 e 1/10)

Sim

Dias 12-15,
17 e 18: Nao
Dia 16: Sim

5- Alguma
coisa
6 - ndo

Dias 13 e 15:
Sim
Dia 14: Nao

Dias 26 e 28:
Nao

Outros dias:
Sim

Dias 12 e 13: Sim
Dia 14-18: Nao

5- Alguma coisa
6 - ndo

Dia 28: Nao
Outros dias: Sim

Nao

Dia 26: Sem
dados
Dia 27: Sim

N&o
Dia 3/10: Alguma
coisa

Dias 23 e 24/9 e
4/10: Sim

Africa
N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

Dia 15: Provavel
influéncia do Incéndio de
Vila Real

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

Dia 14:Provavel
influéncia do incéndio de
dia 13 em Macedo de
Cavaleiros.

Dia 15:Provavel
influéncia dos incéndios
de dia 15 em Torre de

Moncorvo e em Sabrosa.

Dia 25: Provavel
influéncia do incéndio de
dia 25 em V. Castelo
(vV.C)

Dia 26: Provavel
influéncia do incéndio de
dia 26 em Braga
(Guimaraes)

Dia 27: Provavel
influéncia dos incéndios
de dia 26 em Braga
(Guimaraes) e dia 27 em
Viana do Castelo (Arcos
de Vval.)

Da 28: N&o vém de Africa

N&o vem de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

natural (Norte de Africa)
Causa provavelmente
antropogénica

Causa provavelmente
antropogénica

Dias 12-14, 16-18: Nao
hé influéncia de
incéndios,

causa provavelmente
antropogénica

Dia 15: causa
provavelmente natural
(incéndios)

Nao ha influéncia de
incéndios, causa
provavelmente
antropogénica.

Nao ha influéncia de
incéndios. Causa
provavelmente
antropogénica

Dias 13 e 16: N&o ha
influéncia dos incéndios.
Causa provavelmente
antropogénica.

Dias 14-15: causa
provavelmente natural
(incéndios)

Dia 24: N&o ha
influéncia dos incéndios.
Causa provavelmente
natural (Norte de Africa)
25-27: Causa
provavelmente natural e
dupla (fogos e Africa)
Dia 28: N&o ha
influéncia dos incéndios.
Causa provavelmente
antropogénica.

Nao ha influéncia de
incéndios. Causa
provavelmente
antropogénica

N&o ha influéncia de
incéndios. Causa
provavelmente
antropogénica.
Causa provavelmente
antropogénica

Dias 26 e 27: Influéncia
do incéndio de dia 26
em Vila Real
(V.P.Aguiar)

Outros dias: causa
provavelmente
antropogénica
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7 e 8 Out

13 Nov

17-20 Nov

23-26 Nov

3 Dez

7-10 Dez

15-17 Dez

23 e 24 Dez

30 e 31 Dez

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

N&o ha dados

Dia 7: Sim
Dia 8: Nao

Dia 7: Possivel transporte
de Africa, mas com
davidas

Dia 8: Nao vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

Possivel transporte de
Africa, mas com davidas

N&o vém de Africa

7: N&o vém de Africa
8-10: Possivel transporte
de Africa, mas com
davidas

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

N&o vém de Africa

Se nao houver fogos:
Dia 7: Causa
provavelmente natural
(Norte de Africa).

Dia 8: Causa
provavelmente
antropogénica

Se ndo houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica

Se ndo houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica

Se nao houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica
Se ndo houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica

Se ndo houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica

Se ndo houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica
Se nao houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica
Se ndo houver fogos:
Causa provavelmente
antropogénica
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Anexo B

Analise custo — eficacia de politicas e medidas






1. Dados e calculos prévios

Quadro 1.1: Distancia percorrida, por ano, por cada tipo de veiculo em estudo, e respectivos factores de
emisséo de PMig, NOx e COVNM para 2010 (Fontes: adaptado de 1A, 2004 **, STCP, 2005"; adaptado de
Rodrigues, N. et al, 2006"*, adaptado de Borrego, C. et al, 2006": Ferreira, F., et al, 2005 ##)

Distancia percorrida

Tipo de veiculo (kmiveiculo/ano) PMso NOx COVNM
Pesado mercadorias 50 638 ** 2,084## 3,013 * 0,546 **
Ligeiro (gasolina, gasoleo e GPL) 16 001 ** 0,024" 0,413 * 0,150 **
Autocarro STCP a gasdleo . 0,63 1487" 0,254"
32 665 “ y “
Autocarro STCP a gas natural 0,03 3,93 0,605
2 Rodas 18 051 ** - 0,081** 4,179 **
Recolha de RSU 18142 2,084" 3013* 0,546 **

Notas: os FE dos autocarros da STCP s&o relativos ao ano 2007; consideram-se os FE dos veiculos de recolha de RSU iguais aos dos
pesados de mercadorias.

Quadro 1.2: Parque automével de cada concelho em estudo previsto para 2010 (Fonte: adaptado de
URL#1).

N° veiculos

Concelho moe?:asc?:r?:s Ne° ligeiros  N° autocarros rReéxL)JIha yeo \éerigg;c;s
Maia 717 59 060 75 20 3860
Matosinhos 849 81 957 34 21 4532
Porto 959 130 727 124 60 4949
Valongo 444 43782 28 17 2532
V. Conde 520 34 261 a7 16 5962
Paredes 540 37 190 129 4 5 642
Guimarées 843 75 654 69 23 5350
Famalicdo 989 67 897 74 11 6 380
Braga 1064 86 311 96 32 4 070
Vila Real 339 27 976 11 1 1986
V. Castelo 527 43 438 33 17 4 036

Os dados disponibilizados pelo Instituto de Seguros de Portugal (ISP) reportam-se ao
ano de 2005. Para se determinarem os resultados para o ano 2010, usaram-se dados de
previsdo do PTEN (Programa para os Tectos de Emissao Nacionais, IA, 2004) para a
variagdo do numero do tipo de veiculos em questéo entre os anos de 2000 e 2010: entre
2002 e 2010 foram previstos aumentos de 21,1% para os veiculos pesados de
mercadorias, 31,4% para os ligeiros de passageiros e 5,5% para 0os motociclos. Nao se
dispondo de informacéo em relacdo aos autocarros urbanos e aos veiculos de recolha de
residuos sélidos urbanos (RSU), supde-se que nenhum dos dois grupos sofre variacdo
no tamanho da frota. O numero e idade dos veiculos de recolha de RSU foram obtidos
por consulta directa as camaras municipais, servicos municipalizados e dados do
Instituto de Seguros de Portugal (ISP).



Concelho

Maia
Matosinhos
Porto
Valongo
V. Conde
Paredes
Guimarées
Famalicéo
Braga

Vila Real
V. Castelo

Concelho

Maia
Matosinhos
Porto
Valongo

V. Conde
Paredes
Guimaraes
Famalicéo
Braga

Vila Real
V. Castelo

Concelho

Maia
Matosinhos
Porto
Valongo

V. Conde

Paredes

Pesados
mercadorias

75,7
89,6
101,2
46,9
54,8
57,0
88,9
104,4
112,3
35,8
55,6

Pesados
mercadorias

109,4
129,5
146,3
67,8
79,3
82,4
128,6
151,0
162,4
51,7
80,4

Pesados
mercadorias

19,8
23,5
26,5
12,3
14,4
14,9

Ligeiros

22,7
315
50,2
16,8
13,2
14,3
29,1
26,1
33,1
10,7
16,7

Ligeiros

390,3
541,6
863,9
289,3
226,4
245,8
499,9
448,7
570,4
184,9
287,1

Ligeiros

141,8
196,7
313,8
105,1
82,2
89,3

Autocarros

15
0,7
2,6
0,6
1,0
2,7
14
15
2,0
0,2
0,7

Autocarros

36,4
16,5
60,2
13,6
22,8
62,7
33,5
35,9
46,6
53

16,0

Autocarros

0,6
0,3
1,0
0,2
0,4
11

Recolha
RSU

0,8
0,8
2,3
0,6
0,6
0,2
0,9
0,4
1,2
0,0
0,6

Recolha
RSU

11
11
3,3
0,9
0,9
0,2
13
0,6
17
0,1
0,9

Recolha
RSU

0,2
0,2
0,6
0,2
0,2
0,0

2 Rodas

2 Rodas

5,6
6,6
7,2
3,7
8,7
8,2
7,8
9,3
6,0
2,9
5,9

2 Rodas

291,2
3419
373,3
191,0
449,7
425,6

Quadro 1.3: Emissédo de PMjo, NOx e COVNM pelo trafego automével em cada concelho em estudo em
2010, estimada com base nas respectivas frotas

Total do
trafego

100,6
122,6
156,2
64,9
69,6
74,1
120,3
132,4
148,7
46,8
73,6

Total do
trafego

542.8
695,4
1081,0
375,4
338,1
399,3
671,1
645,5
787,1
2449
390,3

Total do
trafego

453,6
562,6
715,2
308,8
546,9
530,9
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Guimardes 23,3 181,6 0,6 0,2 403,6 609,3

Famalicéo 27,4 163,0 0,6 0,1 481,2 672,3
Braga 29,4 207,2 0,8 0,3 307,0 544,7
Vila Real 9,4 67,1 0,1 0,0 149,8 226,4
V. Castelo 14,6 104,3 0,3 0,2 304,5 423,8

Quadro 1.4: Custos das externalidades causadas pelo trafego automével em Portugal (Fonte: EEA, 2001)
Tipo de veiculo Custos externos

Pesado mercadorias 79 €/1000 tkm*
Ligeiro 61 €/1000 pkm?
Autocarro urbano 16 €/1000 pkm

Os custos externos apresentados incluem aqueles relacionados com a polui¢cdo sonora e
atmosférica, as alteragcbes climaticas, os efeitos negativos em areas urbanas e na
natureza e paisagens, os acidentes rodoviarios e 0s processos a montante e a jusante
(EEA, 2001).

T tkm significa “tonelada-quilbmetro” e representa o nimero de toneladas transportadas pelos pesados de mercadorias
multiplicado pelo nimero de quildmetros que eles percorrem.

2 pkm significa “passageiro-quildbmetro” e representa o nimero de passageiros de cada veiculo multiplicado pelo nUmero de
quilbmetros que eles percorrem.
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2. Renovacéao das frotas de veiculos de recolha de RSU (introducgéo de

FP em veiculos Pré-Euro, Euro | e Euro 1)

Quadro 2.1: Dados de entrada e outras consideragOes para a analise da medida de introdugdo de FP em

veiculos antigos de recolha de RSU.
Dado a considerar

N° de veiculos de recolha de RSU dos concelhos-alvo (dados
recolhidos para os 12 municipios com estacdes de monitorizagdo em
incumprimento)

Quantidade desses veiculos que sédo Pré-Euro, Euro | e Euro Il
Numero de quilébmetros que os veiculos viajam por ano

Numero de quilébmetros que cada veiculo viaja por ano

Reducéo nas emissbes de PM;g e NOXx pela instalacdo de FP+SRGE

Custo de um FP+SRGE

Custos adicionais de um FP para veiculos EURO Il (correspondem a
despesas com um maior consumo de gasoéleo e com a limpeza do
FP duas vezes por ano)

Valor quantitativo

223

183 (82%)
4 045 630 km/ano

18 142 km/ano

90% e 50%,
respectivamente

15000 €

0,02-0,05 €/vkm

Referéncia

Rodrigues, N. et al,
2006

Volvo, 2005

Ntziachristos,L.,
Samaras., Z., 2005

Quadro 2.2: Reducédo estimada nas emissfes de PMip; e NOx nos concelhos em analise em 2010, como
consequéncia da introducédo da medida de renovacao das frotas dos veiculos de recolha de RSU

Emissao do trafego total

N°veiculos  do concelho, com a REGLEED IES
Concelho  de recolha medida (ton), emissoes (%)
RSU antigos
PM1o NOx PM1o NOx
Maia 20 100,0 5423 0,7 0,10
Matosinhos 11 122,2 695,1 0,3 0,04
Porto 60 154,2 1079,3 1,3 0,15
Valongo 12 64,5 375,0 0,6 0,09
V. Conde 16 69,0 337,7 0,8 0,13
Paredes 4 73,9 399,2 0,2 0,03
Guimardes 16 119,7 670,7 0,5 0,07
Famalicéo 7 132,2 645,3 0,2 0,03
Braga 23 147,9 786,5 0,5 0,08
Vila Real 1 46,8 2449 0,1 0,01
V. Castelo 12 73,2 390,0 0,6 0,08
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Quadro 2.3: Custos decorrentes da aplicacdo da medida de introdugdo de FP+SRGE em veiculos antigos

de recolha de RSU no ano 2010.

Concelho

Maia
Matosinhos
Porto
Valongo

V. Conde
Paredes
Guimarées
Famalicéo
Braga

Vila Real
V. Castelo

Custos com filtros
(Milhares €)

300,0
165,0
900,0
180,0
240,0
60,0

240,0
105,0
345,0
15,0

180,0

Custos adicionais
(Milhares €)

12,7
7,0
38,1
7,6
10,2
2,5
10,2
4,4
14,6
0,6
7,6
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3. Diminuicdo da percentagem de veiculos pesados de mercadorias
em circulag&do nos centros urbanos

Quadro 3.1: Dados de entrada e outras consideragfes para a analise da medida de diminuicdo da
percentagem de pesados de mercadorias em circulacdo nos centros urbanos

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia

Diminuicdo do nimero de veiculos pesados de mercadorias em circulagao 50%
Local de implementagao da medida Centros urbanos -

Numero de dias por ano de aplicagdo da medida 365

Carga média transportada por pesado de mercadorias por ano em Portugal

(previsdo para 2010) 10 ton/veiculo/ano 1A, 2004

Quadro 3.2: Redugéo estimada nas emiss6es de PMip, NOx e COVNM nos concelhos em andlise em 2010,
como consequéncia da diminuicdo da percentagem de veiculos pesados de mercadorias em circulagdo nos
centros urbanos

Emisséao do trafego total do Reducao nas
Concelho concelho, com a medida (ton) emissdes* (%)

PM1o NOx COVNM PMip NOx COVNM
Maia 62,8 488,2 443,7 18,8 5,0 1,1
Matosinhos 77,8 630,7 550,8 18,3 4,7 1,0
Porto 105,6 1007,8 702,0 16,2 34 0,9
Valongo 41,5 3415 302,6 18,1 45 1,0
V. Conde 42,1 298,5 539,7 19,7 59 0,7
Paredes 45,6 358,1 523,5 19,2 5,2 0,7
Guimaraes 75,8 606,8 597,6 18,5 4,8 1,0
Famalicédo 80,2 570,0 658,6 19,7 5,8 1,0
Braga 92,5 705,9 530,0 18,9 5,2 1,4
Vila Real 28,9 219,0 2217 19,1 5,3 1,0
V. Castelo 45,8 350,1 416,5 189 5,1 0,9

* Reducgdo nas emissoes totais do concelho, aplicando a medida apenas no centro urbano (considerou-se uma contribuicdo de 50% das
emissdes do centro urbano para o total das emissdes de cada concelho)
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Quadro 3.3: Poupanca econémica estimada por via da diminuicdo das externalidades como consequéncia
da introducdo da medida de diminui¢cdo da percentagem de veiculos pesados de mercadorias em circulagdo

nos centros urbanos, em 2010

Concelho

Maia
Matosinhos
Porto
Valongo

V. Conde
Paredes
Guimaraes
Famalicdo
Braga

Vila Real
V.Castelo

Poupanca em
externalidades
(MilhGes €)

7,2
8,5
9,6
4,4
5,2
5,4
8,4
9,9
10,6
3,4
5,3

Para aplicacdo dos dados das externalidades considerou-se que 0s custos destas variam
proporcionalmente com o trafego automével, de modo a que uma diminuicdo de uma
dada percentagem neste representa uma diminuicdo daquelas do mesmo valor.
Sabendo-se que a relagdo entre os dois parametros ndo € linear, apresentam-se estes
valores como uma indicacdo da possivel ordem de grandeza da diminuicdo dos custos

pela aplicacdo das medidas.
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4. Zona de circulacédo taxada

Quadro 4.1: Dados de entrada e outras consideracdes para a andlise da medida de implementacdo de uma

ZCT nos centros urbanos
Dado a considerar

Redugéo esperada no trafego apds aplicacéo da ZCT

(exemplo de Londres)

Numero de dias por ano de aplicagdo da medida

Local de implementacdo da medida

Veiculos-alvo da medida

Taxa de ocupagéo dos veiculos em ambiente urbano entre

2005 e 2010

Valor quantitativo Referéncia

15% TfL, 2005

261 (dias Uteis)

Centros urbanos -

Ligeiros de
passageiros

1,2 pass./veic. 1A, 2004

Quadro 4.2: Reducao estimada nas emissdes de PMip, NOx e COVNM nos concelhos em analise em 2010,
como consequéncia da introdugdo de uma ZCT nos centros urbanos

Concelho

Maia
Matosinhos
Porto
Valongo

V. Conde
Paredes
Guimaraes
Famalicdo
Braga

Vila Real
V. Castelo

Emisséao do trafego total do
concelho, com a medida (ton)

PMio NOXx COVNM
97,2 484,3 432,3
117,8 614,2 533,1
148,7 951,4 668,2
62,4 332,0 293,0
67,6 304,1 534,5
71,9 362,4 517,5
115,9 596,1 582,0
128,5 578,2 647,8
143,7 701,6 513,7
45,2 217,2 216,3
71,1 347,2 408,1

Reducéo nas
emissdes* (%)

PMip NOx COVNM
1,7 54 2,3
19 58 2,6
24 6,0 3,3
19 58 2,6
14 50 11
14 46 1,3
1.8 56 2,2
15 52 1,8
1,7 54 29
1,7 57 2,2
17 5,5 1,8

*Reducgdo nas emissdes totais do concelho, aplicando a medida apenas no centro urbano (considerou-se uma contribuicdo de 50%

das emiss@es do centro urbano para o total das emissdes de cada concelho)
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Quadro 4.3: Poupanga econdmica estimada por via da diminuicdo das externalidades como consequéncia
da introducdo de uma ZCT nos centros urbanos, em 2010

Poupanca em

Concelho externalidades
(Milhdes €)
Maia 5,19

Matosinhos 7,20

Porto 11,48
Valongo 3,85
V. Conde 3,01
Paredes 3,27

Guimaraes 6,65

Famalicédo 5,96
Braga 7,58
Vila Real 2,46

V. Castelo 3,82
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5. Sistema de placas de matricula alternadas

Quadro 5.1: Dados de entrada e outras consideragfes para a analise da medida de implementacéo de um
sistema de placas de matricula alternadas nos centros urbanos

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia
Redugéo esperada no trafego ap6s aplicacédo do 2204 Donati, E., Donati,
sistema de placas alternadas (exemplo de Roma) D., 2005

Local de implementagao da medida Centros urbanos -

. . Pesados de mercadorias e
Veiculos-alvo da medida L . -
ligeiros de passageiros

Quadro 5.2: Reducdo estimada nas emissdes de PMj, nos concelhos em analise em 2010, como
consequéncia da introducao de um sistema de placas de matricula alternadas nos centros urbanos

Emisséao do trafego total do

concelho, com a medida
Concelho (ton)

Reduc¢é&o nas emissdes*
(%)

PMio NOXx COVNM PMio NOx COVNM

Maia 79,0 432,9 418,0 10,7 10,1 3,9
Matosinhos 95,9 547.8 514,1 10,9 10,6 4,3
Porto 122,9 858,7 6404 10,7 103 5,2
Valongo 50,9 296,8 283,0 10,8 105 4,22
V. Conde 54,6 270,8 5256 10,8 9,9 1,9
Paredes 58,4 327,1 508,0 10,6 9,0 2,2
Guimaraes 94,3 532,9 564,2 10,8 10,3 3,7
Famalicéo 103,7 513,6 630,4 10,8 10,2 3,1
Braga 116,7 6259 4927 10,8 102 4,8
Vila Real 36,6 192,9 209,6 10,9 10,6 3,7
V. Castelo 57,7 3095 397,6 10,8 10,4 31

* Redugdo nas emissdes totais do concelho, aplicando a medida apenas no centro urbano (considerou-se uma contribuicdo de 50% das
emissdes do centro urbano para o total das emiss@es de cada concelho)
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Quadro 5.3: Poupanga econdmica estimada por via da diminuicdo das externalidades como consequéncia
da introducao de um sistema de placas de matricula alternadas nos centros urbanos, em 2010

Poupanca
Concelho — vjiihges €)
Maia 2,01

Matosinhos 2,86

Porto 4,21
Valongo 1,52
V. Conde 1,34
Paredes 0,94

Guimaraes 2,60

Famalicédo 2,62
Braga 3,16
Vila Real 1,02

V. Castelo 1,58
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6. Zona de emissdes reduzidas

Quadro 6.1: Dados de entrada e outras consideragdes para analise da medida de implementacdo de uma
ZER nos centros urbanos em 2010.

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia

Numero de dias por ano de aplicagdo da medida 365 -

Local de implementacéo da medida Centros urbanos -
Pesados de mercadorias e de

Veiculos-alvo da medida passageiros em incumprimento da -
Norma EURO I

Carga média transportada_pf)r pesado de mercadorias 10 ton/veiculo/ano IA, 2004

por ano em Portugal (previséo para 2010)

- ' . Kollamthodi, S.,
Custos médios registados em Londres pela aplicagcdo da 37 milhdes €/ano Watkiss, P.,
ZER 2005

Quadro 6.2: Reducao estimada nas emissdes de PMio, NOx e COVNM nos concelhos em andlise em 2010,
como consequéncia da introducdo de uma ZER nos centros urbanos

Emisséo do trafego RedugAo nas

N N° pesados antigos L(:)t;l gomcgé}gzl?%,n) emissoes (%) *
Mercadorias Autocarros PMig NOx COVNM PMig NOx COVNM
Maia 499 57 46,8 439,0 439,3 26,7 96 16
Matosinhos 591 25 59,7 593,1 546,0 257 74 15
Porto 669 94 83,7 933,3 696,0 23,2 6,8 1,3
Valongo 309 21 31,9 318,0 300,1 254 7,6 1,4
V. Conde 362 36 30,6 265,4 536,6 28,0 108 0,9
Paredes 376 98 32,4 294,3 519,7 281 131 11
Guimarées 587 52 57,3 556,3 592,6 26,2 86 14
Famalicédo 690 56 58,5 513,0 652,7 279 10,3 1,5
Braga 742 73 68,9 638,5 523,6 26,8 94 1,9
Vila Real 236 8 21,7 205,0 219,8 268 81 15
V. Castelo 367 25 34,4 322,2 4134 26,7 8,7 1,2

* Reducgdo nas emissdes totais do concelho, aplicando a medida apenas no centro urbano (considerou-se uma contribuicdo de 50% das
emissdes do centro urbano para o total das emissdes de cada concelho)
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Quadro 6.3: Poupanga econdmica estimada por via da diminuicdo das externalidades como consequéncia
da introducdo de uma ZER nos centros urbanos, em 2010.

Poupanca
Concelho (Milhdes €)
Maia 10,0

Matosinhos 11,8

Porto 13,4
Valongo 6,2
V. Conde 7,2
Paredes 7,5

Guimaraes 11,7

Famalicédo 13,8
Braga 14,8
Vila Real 47

V. Castelo 7,3
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7. Imposicao de limites de velocidade mais baixos nas auto-estradas

Quadro 7.1: Dados de entrada e outras consideracdes para andlise da medida de imposicédo de limites de
velocidade mais baixos nas auto-estradas.

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia
Diminuicdo da velocidade a verificar De 120 para 80 km/h -

Ligeiros de passageiros, ligeiros de

Veiculos-alvo da medida . .
mercadorias e motociclos (> 50 c.c.)

Custos decorrentes da aplicacdo da medida Investimento: 1,2 Milhdes €

noutros paises (exemplo da Alemanha) Operacéo: 0,8 Milhdes € Brink, C.

Quadro 7.2: Reducdo estimada nas emissdes de PMiy nos concelhos em andlise em 2010, como
consequéncia da diminuicdo da velocidade nas auto-estradas (Fontes: Barros, N. et al*; adaptado de
Tchepel, O., 2003 **).

o : Velocidade méaxima Factor de emiss&o médio ~
Tipo de veiculo Distribuicao, por tipo, em AE (Cédigo da estimado (g/km) Reduc¢éo nas
na VCI Porto (%) * Estrad : : emissoes (%)
strada) Sem medida**  Com medida

Ligeiros passageiros 82,6 120 0,074 0,045
Ligeiros mercadorias 11,3 120 0,257 0,106
Pesados mercadorias 54 80 0,394 0,394 36,9
Autocarros 0,3 100 0,245 0,245
Motociclos (+50cc) 0,4 120 0,088 0,088
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8. Portagens diferenciadas

Quadro 8.1: Dados de entrada e outras consideragfes para analise da medida de introducédo de portagens
diferenciadas nas principais vias de acesso aos centros urbanos

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia

Taxa de ocupagdo dos veiculos em ambiente urbano entre

2005 e 2010 1,2 pass./veic. IA, 2004

Dados em falta para a estimativa da reducdo de emissdes e dos custos decorrentes da
aplicacdo da medida:

1) Aumento previsto da taxa de ocupacao por veiculo por implementagédo da medida.
2) Custos médios com camaras de vigilancia, funcionarios municipais, etc.
3) Distribuicdo do trafego de entrada nas cidades pelas principais vias de acesso.

4) Previsdo da diminuicdo do transito provocada pela aplicacdo da medida (inversamente
proporcional ao aumento da taxa de ocupagéo por veiculo?).
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9. Vias de alta ocupacgéo

Quadro 9.1: Dados de entrada e outras consideragdes para analise da medida de definicdo de vias de alta
ocupacao nos principais acessos aos centros urbanos.

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia
Taxa de ocupagdo dos veiculos em ambiente .
urbano entre 2005 e 2010 1,2 pass./veic. 1A, 2004
Aumento esperado na taxa de ocupacgéo por veiculo

J P 10 - 15%
(exemplos de varios paises) KBR, 2004
Custos médios 134 902 — 197 403 €/km/ano

Dados em falta para a estimativa da reducdo de emissdes decorrentes da aplicacdo da
medida:

1) Distribuicdo do trdfego de entrada nos centros urbanos pelas principais vias de
acesso.

2) Previsdo da diminuicdo do transito provocada pela aplicacdo desta medida
(inversamente proporcional ao aumento da taxa de ocupacao por veiculo?)
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10. Varrimento e lavagem de ruas

Quadro 10.1: Dados de entrada e outras consideragfes para andlise da medida de varrimento e lavagem de
ruas com elevada intensidade de trafego

Dado a considerar Valor quantitativo Referéncia

Diminuicdo das emiss@es locais pelo varrimento e Chang et al,
30%

lavagem de uma rua 2005

Quadro 10.2: Ruas de cada concelho passiveis de serem objecto de aplicacdo da medida de lavagem e
varrimento, de acordo com informagdes gentilmente prestadas pelas respectivas Camaras Municipais

Concelho Rua de aplicacéo

Maia Av. D. Manuel Il

Matosinhos -

Porto -

Valongo EN 15 (parte do eixo histérico)
V.Conde o cifcado da ENLY)
Paredes Av. Comendador Abilio Seabra

Guimarées Rua Cénego Dr. Manuel Faria
Famalicéo Av. Marechal Humberto Delgado
Braga -

Vila Real -

V. Castelo -
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