indice Anual de Qualidade do Ar para a Regido LVT

A avaliacdo da qualidade do ar num determinado local e ano obriga a andlise de um conjunto
de indicadores, para um conjunto de poluentes, cuja compreensdao, comparabilidade e
agregacdo nao é facil, mesmo para quem tem formacdo na area do ambiente. Para analisar os
resultados da rede de monitorizacdo da qualidade do ar da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
(RLVT) é necessario avaliar o conjunto de indicadores anuais que constam da tabela 1. Com o
objetivo de facilitar o entendimento e comparabilidade dos resultados de qualidade do ar
obtidos pela rede da RLVT foi desenvolvido um indice Anual da Qualidade do Ar (designado
por indice Anual) baseado no cumprimento dos valores limite definidos na legislacio da
qualidade do ar (Decreto-Lei n.2 102/2010 de 23 de Setembro).

O Indice Anual corresponde a uma percentagem do valor legal (valor limite, valor alvo ou nivel
critico) e é calculado dividindo os resultados de cada poluente para cada indicador anual
(tabela 1), obtidos em cada estacdo pelo valor legal, obtendo-se assim um valor que em
percentagem deve ser interpretado da seguinte forma: indice superior a 100% é quando o
indicador anual é superior ao valor legal; indice igual a 100% é quando o indicador anual é
igual ao valor limite, indice inferior a 100% indica que o resultado do indicador anual é inferior
ao valor legislado. Por exemplo, a média anual de NO, em 2014 na estacdo da Avenida da
Liberdade é 53 pg/m?® e o valor limite anual legislado é 40 pg/m? assim o indice anual é de
133% ou seja o valor obtido nesta estagdo é 33% superior ao valor legislado.

Tabelal- Indicadores anuais e respetivos valores limite ou valores alvo

Simbolo Cadigo do Tipo de Objetivo Valor e
Poluente do Indicador anual indicador valor legal de legal oG
poluente anual protecdo | (pg/m®) 9
Média anual Anual (NOg) | Valorlimite | Satde 40 2010
anual humana
. 0 MAvi - L Valor limite Saude 2010 e 2015
Oxidos de azoto NOy 192 Maximo horério Horario (NO,) horario humana 200 (na AML Norte)
Média anual Anual veg | NNIvelcritico | Vegetagao | g 2003
26°Maximo diario das Valor alvo Satde
L para a humana
médias de 8 horas |\ gpy gp rotecgdo 120 2012
médio dos Ultimos 3 — = Za sat?de
anos
Ozono O; humana
Valor alvo | Vegetagcéo
. para a
AOT40_maio_Julho_5 | x40 yeg 5A | proteccao 18000 2014
anos da
vegetacéo
Média anual Anual Valor limite Saude
anual humana
Média anual com Saude 40 2005
desconto da Anual EN humana
Particulas em contribuigdo dos
suspensao com PMio eventos naturais
diametro aerodinamico a o o Valor limite Salde
<10 um 362 maximo diario Diario diario humana
362 maximo diario Saude 50 2005
com desconto da o humana
o Diario EN
contribuicdo dos
eventos naturais
Particulas em Valor limite Saude
suspensao com - anual humana 2010 (valor alvo)
diametro aerodinamico PMs Média anual Anual 25 2015(valor limite)
<2,5um
4.2 Maximo dirio Diario Valor limite | Salde 125 2005
diario humana
0 Mav: L . Valor limite Salde
o 25.2 Maximo horério Horario horario humana 350 2005
Didxido de enxafre S0, Nivel critico | Vegetagao
Média anual Anual_veg el getag 20 2003
Média de Inverno Inverno_veg Nl;/ne\lecrrr:tcl)co Vegetagéo 20 2003
o Maximo diario das Valor limite Saude
Monéxido de carbono CcO médias de 8 horas 8 horas 8 horas humana 10 000 2003
- Valor limite Saude
Benzeno CeHe Média anual Anual anual humana 5 2010




O indice anual pode ser agregado de diversas formas: por poluente, por objetivo de protecao,
por indicador anual, por zona (unidade homogénea de avaliagdo e gestdo da qualidade do ar),
por tipo de estacdo e por estagao.

A transformacdo dos resultados dos indicadores anuais numa percentagem dos valores limite
ou valores alvo, designada por indices Anuais, tem como grande vantagem permitir a
comparacdo entre poluentes e entre diferentes indicadores anuais do mesmo poluente. Com a
apresentacdo dos indices em tabelas e graficos dindmicos pretende-se permitir ao utilizador
obter os resultados que melhor se adaptem a situagdo que pretende analisar. Por exemplo,
podem-se obter os resultados para PM,, e PM, s nas estagdes urbanas de fundo da cidade de
Lisboa.

Por defeito, a agregacdo de resultados é feita usando o maximo (ou pior situacdo possivel),
mas também é possivel substituir esta operacdo por exemplo pela média. Ou seja, basta que
ocorra uma estacao em ultrapassagem ao valor limite para um indicador de um poluente num
determinado ano para que a regido obtenha uma classificacdo de “M4”. E pois necessario

desagregar o indice para se perceber se é um problema generalizado ou um problema
localizado num local ou poluente.

Para uma avaliagdo mais simples e imediata sdo propostas classes de indices as quais se
atribuem cores e uma classificacdo qualitativa.

Tabela 2. indice Anual da Qualidade do ar
Percentagem do Indicador anual (Valor Limite, Valor Alvo ou Nivel Critico)

Classificacao da Significado
qualidade do ar Minimo Maximo

Valor inferior ao indicador

Boa >50% <=75%
anual
Média > 75% <= 100% Valor prom;r:]c;:lo indicador

No calculo dos indices assumiram-se os seguintes pressupostos:

e S0 sdo considerados resultados de estagdes com eficiéncia >= 85% para o poluente
avaliado.

e N3o é tida em consideragdo a entrada em vigor dos valores limite, valores alvo ou nivel
critico usando-se os valores legais em vigor em 2015 e aplicando-se os mesmos a toda
a série de dados disponivel (2001 a 2014) na perspetiva de permitir a avaliacdo da
evolucao da qualidade do ar

Os resultados apresentam-se na folha de calculo que se anexa, em que:

¢ Na folha “indice anual” encontram-se os resultados dos indices para cada Indicador de
cada poluente em cada estacdo e em cada Ano com a informacgdo sobre a Tipologia de
estacdo e a Zona (Unidade homogénea de gestdo da qualidade do ar) e Concelho a que
pertence a estacao (ver Figura 1).




Unidade de gestdo da Tipo de

qualidade do ar ~ |Concelho ~ |Tipologia de estagdo | v |Estacdo +7|Poluente | v [protecdo ¥ [Indicador anual ~ |Ano
AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade cO Saude Humana|CO_8 horas

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade NOx Saude Humana |NOx_Anual (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade NOx Saude Humana |NOx_Horério (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Anual

AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Didrio

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade CcOo Saude Humana |CO_8 horas

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade NOx Saude Humana |[NOx_Anual (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade NOx Saude Humana |[NOx_Hordrio (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Anual

AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Diario

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade co Saude Humana |CO_8 horas

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade NOx Saude Humana |NOx_Anual (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade NOx Saude Humana |NOx_Horério (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Anual

AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Didrio

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade NOx Saude Humana |NOx_Anual (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trifego Av. Liberdade NOx Saude Humana |NOx_Horério (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Anual

AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Diario

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade CcO Saude Humana |CO_8 horas

AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade NOx Saude Humana |[NOx_Anual (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de Trafego Av. Liberdade NOx Saude Humana |[NOx_Hordrio (NO2)
AML Norte (a) Lisboa Urbana de trafego Av. Liberdade PM10 Saude Humana |PM10_Anual

Figura 1. Exemplo de visualiza¢do da folha “indice Anual””

Na folha “Tabela dinamica filtros” é possivel consultar os indices para cada ano em cada Zona
(Unidade homogénea de gestdo da qualidade do ar) para cada poluente, filtrado informacao

relativa a Tipologia de estacdo,

Tipo _de protecdo (do indicador anual), indicador anual e

Estacdo (ver Figura 2).



Tipologia de estagdo
Tipo de protegdo
Indicador anual
Estacdo

Pior estacdo da zona

2014

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2013

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2012

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2011

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2010

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2009

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2008

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2007

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2006

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2005

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2004

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2003

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
2002

AML Norte (a)

AMLSul (a)

Setubal (a)
2001

AML Norte (a)

AML Sul (a)

(Tudo)[~]
(Tudo) B
(Tudo) ]
(Tudo)B

PM10 NOx 03 SO2 PM2,5 CO C6H6 Pior Poluente

97% S
97%  60%
71%
53%

75% 71%
73% 53%

93%  65%
68%

82% 76%
84%  74%

94%

93%

86% 78%

93% 99%

78% 94%
80%

100% |4

87% 51%

76%
78%

93% 83% 81%
82%

77%

88%
78% 77%
92%
87%

Figura 2. Exemplo de uma pesquisa na folha “Tabela dinamica filtros”



* Na folha “Tabela dindmica” encontra-se uma tabela dindmica com os indices anuais
agregados, em coluna, por poluente, Tipo de prote¢do do indicador (satide humana ou
vegetacdo) indicador anual e em linha por ano, Tipologia de estacdo, Zona (Unidade
homogénea de gestdo da qualidade do ar) e Estacdo. A desagregacdo (clicando no sinal
+) permite conhecer o indice para cada_Zona (Unidade homogénea de gestdo da
gualidade do ar) tendo em conta a Tipologia de estacdo, Estacdo e para cada poluente
tendo em conta o tipo de protecdo e indicador anual(ver Figura 3). E também possivel
alterar a ordem da agregac¢do pegando no item e alterando a sua ordem na tabela.

Pior estacdo

+PM10 = NOx NOx Total *#*03 +S02 *PM25 +*CO *C6H6 PiorPoluente
~ISaude Humana -IVegetagdo
NO2_Anual NO2_Horéario NOx_anual_veg
=12014
=AML Norte () 2y
=/Urbana de Fundo 64% 65% 68% 98%
Alverca 59% 88%
Beato 84%
Loures-Centro 57% 96%
Mem-Martins 98%
Olivais 64% 86%
Quinta do Marqués 54% 98%
Restelo 93%
=IUrbana de Trafego
Av. Liberdade
Entrecampos 70% 92% 74% 92%
Odivelas-Ramada 70%
=AML Sul (a) 97%
=/Urbana de Fundo 92%
Fidalguinhos _
Laranjeiro 92%
=/Urbana e Suburbana Industrial 97%
Escavadeira 91%
Lavradio 65%
Paio Pires 97%
=ISetubal (a) 95%
=/Urbana de Fundo 95%
Arcos 95%
=IUrbana de Trafego 71%
Quebedo 71%

=IOeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal
=IRural de Fundo
Chamusca

Fernando P6 99%
Lourinha 98%
=12013
=AML Norte () L% 1% 98%
=/Urbana de Fundo 75% 73% 65%
Alverca 62%
Beato 3
Loures-Centro 50% 50% 97% 97%
Mem-Martins eo%g T os% 98%
Olivais 75% 73% 65% 73% 83% 88%
Quinta do Marqués _

Restelo 56% 51% 56%

=IUrbana de Trafego 98%
Av. Liberdade 98%

Cascais-Mercado

95% 95%

Entrecampos 68% 97% 74%
=AML Sul (a) 74% 60% 68%
=/Urbana de Fundo 70% 60% 68%
Laranjeiro 70% 60% 68%

=/Urbana e Suburbana Industrial 74%
Escavadeira 74%
78%

Lavradio
Paio Pires

=ISetubal (a)
=/Urbana de Fundo 78% 97% 97%
Arcos 78% 97% 97%

III

Figura 3. Exemplo de uma pesquisa na folha “Tabela dindmica indice Anua



¢ Na folha “Gréfico dinamico por estacao” é possivel visualizar a evolu¢do anual (2001-
2014) dos indices para as varias estac¢oOes e filtrar informacdo relativa a Tipologia de
estacdo, Zona (Unidade homogénea de gestdo da qualidade do ar) e Poluente,
Objetivo de protecdo e Indicador anual (ver Figura 4).

Zona (Tudo) =]
Tipologia de estagdo (Tudo) |;\
Poluente PM10 7
Tipo de protegdo (Tudo) [=]
Indicador anual (Tudo) [=]
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=== Camarinha =@ Cascais-Mercado w==f== Chamusca == Entrecampos
e Escavadeira «=@==Fernando P == Fidalguinhos w=fe= | aranjeiro
=3é=Lavradio =¥=Loures-Centro Lourinhd === Mem-Martins
=== (Qdivelas-Ramada Olivais Paio Pires Quebedo
Quinta do Marqués «3é=Reboleira Restelo Sta. Cruz Benfica

|",

Figura 4. Exemplo de uma pesquisa na folha “Grafico dinamico indice Anual”: resultado do pior
indicador para o poluente PMy,, para todas as estacdes da regiao.
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¢ Na folha “Gréfico dinamico por poluente” é possivel visualizar a evolu¢do anual (2001-
2014) dos indices para os varios poluentes e filtrar informacao relativa a Tipologia de
estacdo, Zona (Unidade homogénea de gestdo da qualidade do ar), Estacdo, Tipo de
protecdo e Indicador (ver Figura 5).




Zona AML Norte (a)

Tipologia de estagdo (Tudo) E]

Estagdo (Tudo) 8]

Tipo de protegdo Saude Humana

Indicador anual (Tudo) E]
X

200%

180%

160%

140%

Superior ao
indicador anual

120%

100% ===

80%

60%

40%

Inferior ao indicador anuafg

20%

0% T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

=®=C6H6 =l=CO =A=NOx ==03 =¥=PM10 =@=PM2,5 ==SO2

Figura 5. Exemplo de uma pesquisa na folha “Grafico dinamico por poluente”:
resultado para os varios poluentes nas piores estacdes da zona AML Norte para
protecdo da salide humana



