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Resumo

No presente relatdrio apresenta-se a avaliagdo do estado da qualidade do ar na regido de Lisboa e Vale
do Tejo (RLVT) no ano de 2023 e a tendéncia de evolugdo desde 2001, com base nos resultados dos
poluentes medidos nas estagdes da rede de monitoriza¢@o da qualidade do ar (RMQA LVT) da Comisséo
de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR LVT, I:P.). A avaliagdo
efetuada teve em consideragdo as regras e 0s objetivos ambientais estipulados para os poluentes di6xido
de azoto (NO) e 6xidos de azoto (NOx), particulas PMio e PMz,5, mondxido de carbono (CO), diéxido de
enxofre (SOz), ozono (O3) e benzeno (CsHs) no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, na sua
redacéo atual.

No ano de 2023 continuou a verificar-se a tendéncia de decréscimo das concentra¢des da generalidade

dos poluentes atmosféricos medidos nas estacdes de qualidade do ar da RMQA LVT.

As concentracdes de NO: registadas em algumas esta¢bes da RMQA LVT aumentaram ligeiramente face
aos anos de 2020, 2021 e 2022, sendo ainda assim significativamente inferiores as observadas em anos
anteriores & pandemia. Neste ano, com a retoma da atividade econdmica, voltou a verificar-se, tal como

em 2022, o incumprimento do valor limite anual de NO2 na estacdo da Avenida da Liberdade.

Em 2023 manteve-se a situa¢do de cumprimento do valor limite horario que se vem verificando desde
2019. Salienta-se ainda que, tal como ocorreu nos anos de 2020 e 2021, ndo se registaram médias
horéarias de NO2 superiores a 200 pg/m? (valor limite horario) nas estagdes da RLVT.

Para 0 O3 ndo se verificaram ultrapassagens ao valor alvo para protecdo da satde humana em nenhuma
estacdo da RMQA LVT, situagao que ja se vem verificando desde 2019. A estagdo da Chamusca, que no
periodo anterior a 2019 ultrapassou sistematicamente o valor alvo, foi o local onde se registou o valor

mais elevado para este indicador.

Neste ano ocorreram 5 episédios de concentragfes elevadas de ozono, em que se verificaram
excedéncias ao limiar de informacdo de Os em onze estacbes da RMQA LVT. Estas situacdes
observaram-se em periodos excecionalmente quentes dos meses de junho e agosto, durante a ocorréncia
de ondas de calor que afetaram a RLVT, tendo-se registado um total de 21 excedéncias em 11 estacoes
da RMQA LVT.

No que diz respeito as concentragdes de particulas PM, € de salientar que ndo se registaram
incumprimentos aos valores limite deste poluente em nenhuma das estagdes da RMQA LVT, tal como ja
se vem verificando desde 2018. Em alguns dias em que se verificaram eventos naturais de transporte de
particulas do Norte de Africa, incéndios e condicbes de dispersdo mais desfavoraveis a dispersdo de
poluentes, ocorreram algumas ultrapassagens ao valor limite diario de PM.,, no entanto, em nimero muito
inferior aos 35 dias de excedéncia permitidos pela legislagdo em vigor. Para este poluente, se for
descontado o efeito dos eventos naturais, cuja frequéncia de ocorréncia e magnitude é muito variavel de
ano para ano, € notorio um continuo decréscimo das concentracdes, resultante da reducao de emissdes

antropogénicas, em particular no sector do transporte rodoviario.
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Para os poluentes, particulas PMz,5, CO, SOz, e CeHs, 0s niveis registados em 2023, tal como em anos

anteriores, foram bastante inferiores aos objetivos de qualidade do ar definidos na legisla¢do em vigor.

Os resultados obtidos em 2023 permitirem confirmar o cumprimento dos objetivos de qualidade do ar
definidos na legislagcdo em vigor para a maioria dos poluentes e a tendéncia de decréscimo das
concentragfes dos poluentes medidos nas estacdes da Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar da
Regido de Lisboa e Vale do Tejo (RMQA LVT). Atendendo a que no quadro da revisdo das diretivas
comunitarias sobre a qualidade do ar ambiente estdo propostos novos objetivos para cumprimento em
2030, mais rigorosos e mais alinhados com os valores guia recomendados pela OMS, publicados em
2021 (ainda que ndo tdo restritivos), no Ultimo capitulo deste relatério é também apresentada uma
avaliacao destes resultados considerando os novos valores propostos e os valores guia da OMS, com o
objetivo de perspetivar os problemas futuros de cumprimento desta nova regulamentagdo na RLVT.

Esta avaliagdo permite prever que, apesar das tendéncias conhecidas de reducédo de emissfes dos varios
poluentes para os proximos anos, nas zonas de maior concentracdo de trafego e de densidade de
construcdo da cidade de Lisboa, os valores limite anual e diario de NO:2 definidos na nova diretiva
dificilmente serdo cumpridos em 2030, sem o refor¢co da adocdo de medidas de reduc@o das emissdes
deste poluente.

A comparacdo dos resultados de 2023 com os valores guia da OMS permite constatar que neste ano
grande parte da populacdo da RLVT esteve exposta a concentragdes de Os e NO2 superiores aos valores
guia recomendados pela OMS para prote¢do da saude humana. Em 2023 todas as esta¢cdes da RMQA
LVT registaram niveis de Oz superiores aos valores guia recomendados pela OMS e apenas as esta¢fes
rurais de fundo registaram concentrages de NO: inferiores aos valores guia definidos para este poluente.
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Acrénimos, unidades e simbolos

AML - Area Metropolitana de Lisboa

AML Norte — Area Metropolitana de Lisboa Norte

AML Sul - Area Metropolitana de Lisboa Sul

CCDR - Comissao de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional

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

EMQA - Estacao de Monitorizacéo da Qualidade do Ar

FCT/UNL — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa
IPMA - Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

OMS - Organizagdo Mundial de Saude

RLVT - Regiéo de Lisboa e Vale do Tejo

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

CeHs - Benzeno

CO - Mondxido de Carbono

COV - Compostos Organicos Volateis
NO: - Diéxido de Azoto

NOx - Oxidos de Azoto

O3- 0Ozono

PMzio - Particulas em Suspenséo PMuo
PMz5 - Particulas em Suspensao PM2s
SO: - Didxido de Enxofre

NC - nivel critico

VL - Valor limite

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

Mg/m3 - micrograma por metro cibico (unidade de medida de concentracdo, massa de poluente por
volume de ar)

Mm - micrometro (unidade correspondente a 10¢ do metro)
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1. INTRODUCAO

Na regido de Lisboa e Vale do Tejo (RLVT) a qualidade do ar ambiente é um dos fatores ambientais de
maior preocupacgdo, sobretudo nas zonas urbanas da regido onde se concentram as maiores fontes de
poluicdo e onde grande parte da populacdo esta exposta a concentragbes mais elevadas de poluentes
atmosféricos. Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), a poluicdo atmosférica € a maior
ameaca ambiental para a salde e uma das principais causas de doengas ndo transmissiveis, sendo
responsavel pelo aparecimento de doengas respiratorias e cardiovasculares e pelo seu agravamento. E
também a causa de mortes prematuras devido sobretudo a doencas cardiacas e acidentes vasculares
cerebrais, seguidas por doengas pulmonares e pelo cancro do pulméo (EEA, 2022).

Nas duas Ultimas décadas verificou-se uma melhoria importante da qualidade do ar na RLVT como
resultado das politicas adotadas a escala europeia, nacional e local para reducdo das emissdes de
poluentes atmosféricos. Persistem, no entanto, alguns problemas de qualidade do ar nas zonas de maior
densidade urbana, sobretudo nas zonas centrais e de maior trafego rodoviario da cidade de Lisboa, onde
as concentracdes de dioxido de azoto, poluente particularmente nocivo para o aparelho respiratorio, sdo
ainda superiores ao valor limite diario imposto pela legislagdo europeia e nacional para protecdo da saude
humana.

Para avaliacdo regular da qualidade do ar na RLVT a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo, I.P. (CCDR LVT, I.P.) dispde de um conjunto de estacdes de
monitorizagdo, distribuidas por quatro zonas homogéneas de avaliacéo e gestdo da qualidade do ar: as
aglomeracgdes da “Area Metropolitana de Lisboa Norte” (AML Norte), “Area Metropolitana de Lisboa Sul”
(AML Sul) e “Setubal” e a zona do “Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal”’. Esta avaliagdo é
efetuada segundo os critérios definidos no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado e
republicado pelo Decreto-Lei n.° 47/2017, de 10 de maio, relativo a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar
ambiente, que atribui as CCDR competéncias de avaliacdo e gestao da qualidade do ar ambiente na sua

area de jurisdicéo.

No presente documento apresenta-se o diagndstico da qualidade do ar ambiente no ano de 2023 para as
guatro zonas da RLVT, tendo por base os resultados dos varios poluentes medidos nestas estacdes de
monitorizagdo. A andlise efetuada incide fundamentalmente na avaliagdo da conformidade legal das
concentragBes dos poluentes diéxido de azoto (NO2), 6xidos de azoto (NOx), didxido de enxofre (SO2),
ozono (Og), particulas PM1o e PM2s, mondxido de carbono (CO) e benzeno (CeHe), registadas nestas
estacgOes, face aos valores dos objetivos de qualidade do ar fixados no Decreto-Lei n.° 102/2010, na sua

redacao atual, para a protecdo da salde humana e para a prote¢do da vegetacao.

Para cada um dos poluentes referidos efetua-se também a analise da tendéncia de evolugdo das
concentragBes entre 2001 e 2023, tendo por base os resultados obtidos neste periodo para os

indicadores que permitem a avaliagdo da sua conformidade legal.

Tendo presente a publicacdo em breve da nova diretiva comunitaria da qualidade do ar, que define para
um conjunto de poluentes objetivos de qualidade mais rigorosos para 2030 e mais harmonizados (ainda
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que nédo tdo restritivos) com os valores guia recomendados pela OMS publicados em 2021, foi efetuada
uma avaliagdo do numero de estacdes da Rede de Monitorizacdo da Qualidade do Ar da Regido de

Lisboa e Vale do Tejo (RMQA LVT) em ultrapassagem, em 2023, considerando os objetivos propostos na
nova diretiva para 2030 e os valores guia da OMS.
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2. REDE DE ESTACOES DE MONITORIZACAO DA
QUALIDADE DO AR

No ano de 2023 a RMQA LVT integrou 24 estacdes de monitorizag8o localizadas, na sua maioria, em
areas urbanas da RLVT. Nestas esta¢des sédo monitorizados os poluentes CO, NOx (NO e NOz2), SOz, Os,
particulas PM1o e PM2s e CsHs, para os quais a regulamentacdo comunitaria e nacional define niveis de

concentragdo que ndo devem ser ultrapassados.

As estacOes de monitorizagéo estéo instaladas em locais representativos de diferentes tipos de ambientes
- rurais, suburbanas e urbanas — e apresentam tipologias distintas, dependentes das emissdes
dominantes nas zonas onde se encontram instaladas, de modo a representarem diferentes tipos de
exposicao da populagdo a poluicdo atmosférica, sendo assim classificadas como estacdes de trafego, de
fundo e industriais. Na Figura 1 apresenta-se a localizacdo das esta¢gdes da RMQA LVT, identificadas de
acordo com a sua tipologia.

As estacOes urbanas e suburbanas, localizadas nas aglomera¢des da RLVT, apresentam as seguintes
caracteristicas:

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

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

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

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

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

longa distancia a escala regional.

No anexo Il apresenta-se a caracterizagéo (localizacéo, tipologia, poluentes medidos) das 24 esta¢des em

funcionamento no ano de 2023.
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Figura 1. Localizacdo das estac8es da Rede de Monitorizacdo da Qualidade do Ar da CCDRLVT,I.P.
em funcionamento em 2023
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3. RESULTADOS DA QUALIDADE DO AR

Neste capitulo apresenta-se a avaliagdo da conformidade legal das concentracdes dos poluentes NO:z e
NOx, particulas PM1o e PM2s, CO, SOz, Os e CsHs, registadas nas estagdes da RMQA LVT em 2023,
considerando os objetivos de qualidade do ar para a protecdo da salude humana e para a protegdo da
vegetacgdo definidos no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, na sua redacao atual (ver Anexo I).
As estatisticas anuais calculadas para estes poluentes podem ser consultadas no site da CCDR LVT, I.P,
na folha de céalculo Estatisticas da rede de monitorizagdo da qualidade do ar da CCDR LVT, I.P. no
periodo 2001-2023.

A verificagdo do cumprimento dos objetivos de qualidade do ar para protegdo da vegetagdo, definidos
para os poluentes SOz, NOx e Os, é efetuada apenas para as estagdes rurais de fundo da Chamusca,
Lourinha e Fernando P6. Uma vez que estes valores s6 se aplicam a areas especificas, localizadas a
mais de 20 km das aglomeracdes e a mais de 5 km de outras zonas urbanizadas, instala¢des industriais
ou autoestradas ou estradas principais com um trafego superior a 50 000 veiculos por dia, estas esta¢cfes
sdo as Unicas da RMQA LVT cujas localizagdes cumprem estes requisitos.

Para o periodo compreendido entre 2001 e 2023 é também efetuada uma andlise da evolucdo das
concentragfes dos poluentes acima referidos, suportada pela representacéo gréafica dos indicadores que
permitem a avaliagéo da conformidade legal destes poluentes.

Para todos os poluentes sdo apenas representados graficamente os valores das estacfes da RMQA LVT
que em cada ano apresentaram uma taxa de recolha de dados de pelo menos 85% do ano, com excegao
do benzeno, para o qual séo representadas as esta¢cfes com taxa de recolha de dados de pelo menos
30% do ano. Estas percentagens sdo as legalmente exigidas para o célculo de indicadores anuais
estatisticamente representativos, que permitem verificar o cumprimento dos objetivos de qualidade do ar.
A percentagem de recolha de dados obtida em 2023 nas esta¢des da RMQA LVT apresenta-se no Anexo
I1.

No ultimo subcapitulo é ainda apresentada uma avaliagdo do nimero de estagfes em ultrapassagem em
2023, considerando as normas propostas para cumprimento em 2030 na nova diretiva de qualidade do ar

e as recomendacgfes da OMS revistas em 2021.

3.1 OXIDOS DE AZOTO (NO2 e NOx)

3.1.1 Origem e emissdes do poluente

A combinagdo do azoto e do oxigénio do ar da origem a compostos de férmulas quimicas diversas,
agrupados sob a designacdo comum de o6xidos de azoto (NOx). Os mais relevantes como poluentes
atmosféricos sdo o mondxido de azoto (NO) e o didxido de azoto (NO2), embora apenas este Ultimo seja

objeto de regulamentacéo.
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O NO2 é um gas acastanhado, facilmente detetavel pelo odor, muito corrosivo e um forte agente oxidante.
O NO é um gas incolor, insipido, inodoro e pouco toxico, ndo sendo considerado um poluente perigoso
para as concentra¢cdes normalmente presentes na atmosfera.

Os NOx surgem como produto secundario da combustédo de combustiveis fésseis a altas temperaturas. As
grandes fontes destes compostos sdo as centrais termoelétricas, os transportes rodoviarios, 0os navios, e
alguns processos de fabrico, como por exemplo a industria quimica de producgéo de fertilizantes azotados.
Das fontes de origem natural de NOx destacam-se as trovoadas e os fogos florestais.

Em areas urbanas a principal fonte de NOx s&o os veiculos automoveis, pelo que as concentragdes deste
poluente acompanham geralmente as variacdes do trafego rodoviario. Nos veiculos automdveis as
emissdes de NOx ocorrem maioritariamente sob a forma de NO, sendo este posteriormente transformado
em NO2 por reagdo com o oxigénio (O2) do ar ou com o Os. A oxida¢do do NO pelo Oz é uma reagéo
lenta, podendo o NO manter-se na atmosfera por largos periodos. A oxidagdo do NO pelo Oz é uma
reagdo rapida, cuja taxa de transformagédo depende das suas concentra¢gdes na atmosfera.

Na Figura 2 apresenta-se a estimativa de emissdes de NOx, por sector de atividade, para o ano de 2019,
na RLVT e no concelho de Lisboa. Na RLVT, os NOx tém como principal origem as emissfes do trafego
rodoviario, contribuindo este sector para cerca de 76% das emissdes totais deste poluente. Seguem-se as
contribuicdes dos sectores da Industria e Construcéo (10%).

Para o concelho de Lisboa o peso do Transporte Rodoviario € um pouco menor (68%), destacando-se
aqui também o peso do Transporte Aéreo (17%) e do Transporte Maritimo (12%). Relativamente ao sector
do Transporte Rodoviario, hd que destacar que os veiculos pesados de passageiros (29%) apresentam
emissdes muito semelhantes aos ligeiros de passageiros (28%).

Figura 2. Estimativa de emiss8es de NOx, por sector de atividade (2019)
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A variacdo das concentracBes de NOx nas estacdes da RMQA LVT sao explicadas pela variabilidade das
emissdes atmosféricas, mas também pela complexidade dos fenémenos meteoroldgicos que controlam a

dispersédo dos poluentes ou, pelo contrario, a sua acumulagao.

Em meio urbano os NOx apresentam normalmente dois picos diarios, nas horas de ponta da manhé e da
tarde, coincidentes com as horas de maior trafego rodoviario. Na Figura 3, que representa o ciclo diario
das concentragfes de NO2 no periodo de 2022-2023, nos diferentes tipos de esta¢cdes da RMQA LVT, é
bem visivel a influéncia das emissdes do trafego rodoviario na variagédo deste poluente, destacando-se as

concentra¢gfes mais elevadas na proximidade das zonas de maior trafego rodoviéario.

Figura 3. Ciclo diario das concentragdes médias horarias de NO2 nas estagdes da RLVT no periodo
de 2022-2023
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A escala anual, as concentragdes de NOx sdo normalmente mais elevadas no periodo de Outono-Inverno,

caracterizado por maiores emissdes deste poluente e por condi¢cdes de dispersdo menos favoraveis.

No sentido de avaliar os efeitos da variabilidade anual das condi¢cdes meteoroldgicas nas concentragfes
anuais de NO2 em Lisboa, tém sido realizados exercicios anuais de modelagdo (CCDR LVT e Barros,
2023). Nestes exercicios, efetuados para o periodo de 2002 a 2022, consideraram-se as caracteristicas
fisicas da regido de Lisboa e emissbes idénticas para todos os anos, para 0s varios poluentes
atmosféricos, sendo os fatores meteoroldgicos as Unicas variaveis. Os resultados deste estudo indicam
que condi¢cdes meteorolégicas mais ou menos favoraveis fazem variar as concentragées médias anuais
de NO2 em cerca de 18%. De acordo com estes resultados (ver Figura 4), o ano de 2006 foi,
meteorologicamente, o mais desfavoravel para a qualidade do ar, estimando-se, face a média dos varios
anos, um acréscimo de cerca de 10% na concentracdo média anual de NO2, e 0 ano de 2019 foi 0 mais

favoravel, estimando-se um decréscimo de cerca de 8%.
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Figura 4. Variagdo na média anual de NOz, em relagdo a média de todos os anos, causada pela

variacdo dos parametros meteorolégicos
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3.1.2 Efeitos na saude humana e no ambiente

O NO2 em concentracdes elevadas causa efeitos que vao desde a irritagdo dos olhos e garganta até a
afetacdo das vias respiratdrias, provocando diminui¢do da capacidade respiratoria, dores no peito, edema
pulmonar e danos no sistema nervoso central e nos tecidos. Alguns destes efeitos séo retardados, ndo

aparecendo durante ou logo apés a exposicao.

Os grupos mais sensiveis como as criancas, 0s asmaticos e os individuos com bronquites crénicas sao os

mais afetados. Este poluente pode ainda aumentar a reatividade a alérgenos de origem natural.

Na presenca de compostos organicos volateis (COV) e radiagao solar, os NOx intervém no processo de
formacgé&o do ozono troposférico. O NO2 é também a principal fonte de nitratos, que constituem uma fragéo

importante das particulas PMzs.

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

estufa.

3.1.3 Anédlise da conformidade legal do NO; - Protec&do da saude humana

Para o NO2 a legislacdo em vigor define, com o objetivo de prote¢do da sadde humana, um valor limite
horéario (VLH) de 200 pg/m?3, que néo deve ser excedido mais do que 18 vezes no ano, e um valor limite

anual (VLA) de 40 pg/m3, ambos de cumprimento obrigatdrio desde 2010.

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

cumprimento nesta zona desde 1 de janeiro de 2015.
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Para este poluente esta ainda definido um limiar de alerta horario, de 400 pug/m2 medido em trés horas

consecutivas.

Na Figura 5 apresenta-se a média anual e 0 19.° maximo horéario de NO2 para as esta¢cdes da RMQA LVT
em 2023. Estes indicadores permitem avaliar, respetivamente, o cumprimento do VLA e do VLH para
protecdo da salde humana. Neste ano os valores mais elevados de NO2 observaram-se nas estacdes
urbanas de trafego da AML Norte, tendo-se verificado, tal como em anos anteriores, 0 incumprimento do
VLA deste poluente na estagdo da Avenida da Liberdade. Salienta-se também o cumprimento do VLH
deste poluente em todas as estacdes da RLVT, ndo se tendo verificado durante este ano concentragdes
médias horarias de NO2 superiores a 200 pug/m?® (VLH) em nenhuma estagdo da RLVT.

Figura 5. Avaliagdao da conformidade legal do poluente NO: para a prote¢do da saide humana em
2023
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Na Figura 6 representa-se a evolugdo da média anual de NO2 nas varias zonas da RLVT, permitindo
constatar que no periodo de 2009 a 2013 se verificou uma tendéncia de decréscimo das concentragfes

em todas as zonas. Esta situacdo alterou-se nos anos seguintes, sendo em parte explicada pelo
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crescimento econémico apds os anos da crise, que conduziu a uma maior utilizacdo do transporte
individual nas deslocacdes diarias, mas também devido ao facto dos veiculos a diesel mais recentes nédo

terem apresentado a redugdo esperada das emissdes de NO2.

No periodo em andlise a média anual de NO2 tem sido o indicador mais preocupante, atendendo a
ultrapassagem permanente do VLA em localiza¢des de trafego da AML Norte, em particular na estacéo da
Avenida da Liberdade onde os valores observados tém sido muito elevados face ao VL, refletindo a

existéncia de uma situagao crénica de polui¢cdo no centro da cidade de Lisboa.

Os anos de 2020 e 2021, marcados pelas restricdes de atividade impostas pela situagdo de pandemia,
foram os primeiros em que néo ocorreu a ultrapassagem ao VLA de NO:2 nesta estacdo. Nos anos de
2022 e 2023, com o retorno gradual da atividade econdémica, nomeadamente nos sectores do turismo e
do comércio e servigos, e com o consequente aumento do volume de trafego rodoviario em circulagéo na
zona central da cidade de Lisboa, os niveis de NO2 subiram face a 2020 e 2021, voltando a verificar-se o

incumprimento do VLA, notando-se ainda assim uma reducéo substancial dos niveis face a 2019.

Figura 6. Evolugao da média anual de NO2 nas zonas da RLVT (maximo das estag6es de cada zona)
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Relativamente & evolugéo do 19.° maximo horério, indicador que permite avaliar o cumprimento do VLH
de NOg, ilustrada na Figura 7, verifica-se que ndo tem havido uma tendéncia muito clara, observando-se
grandes flutuagbes muito relacionadas com a ocorréncia, em cada ano, de condicbes meteorolégicas

mais ou menos favoraveis a dispersao dos poluentes.

No periodo de 2002 a 2023 apenas ocorreram ultrapassagens aos VL de NO2 na aglomeracéo da AML
Norte, sendo que para o VLA estas se verificaram em todos os anos e para o VLH, na maioria dos anos
até 2018. Para o VLA esta ultrapassagem constitui um incumprimento legal desde 2010 (data de entrada
em vigor dos VL deste poluente), tendo esta situacédo resultado na condenacdo de Portugal pelo Tribunal

de Justica Europeu em 2022. Para o VLH, dada a prorrogacdo concedida pela CE para o cumprimento
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deste VL, na AML Norte, sO a partir de 1 de janeiro de 2015, o incumprimento verificou-se apenas nos
anos de 2015, 2017 e 2018. E de sublinhar que nos anos de 2020, 2021 e 2023 n&o se registaram médias
horéarias superiores a 200 pug/m?® (VLH) nas estagdes da RMQA LVT.

Figura 7. Evolugdo do 192 maximo horario de NO2 nas zonas da RLVT (maximo das estagdes de cada
zona)
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No mapa da Figura 8 representa-se a evolugdo, nos Ultimos 5 anos (2018 a 2023), das concentragdes de
NO2 em cada estacdo da RMQA LVT, expressas em percentagem dos VL deste poluente. Os resultados
estdo agregados de acordo com o pior resultado obtido para os dois VL e a cada circulo corresponde um
ano de dados. Da analise desta figura constata-se mais uma vez que as concentragdes mais elevadas de
NO:2 foram registadas nas estacdes de trafego da AML Norte, em particular na cidade de Lisboa,
salientando-se que nos anos de 2020 e 2021 n&o houve qualquer incumprimento dos VL deste poluente e
gue nos ultimos dois anos voltou a ocorrer um incumprimento na zona central da cidade de Lisboa,

representada pela estagcdo da Avenida da Liberdade.
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Figura 8. Mapa da evolugao das concentragoes de NO2 nas estagoes da RMQA LVT, expressas em
percentagem dos valores limite, nos ultimos 5 anos
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3.1.4 Andlise da conformidade legal do NOy - Protec&o da vegetacéao

Para o NOx a legislagdo em vigor fixa um nivel critico de protecdo da vegetagdo (até 2010 designado na

legislacdo em vigor por valor limite), de 30 pg/m?3, avaliado para o valor da média anual.

Em 2023 os valores da média anual de NOx, nas estaces rurais de fundo da Chamusca, Lourinha e
Fernando P, foram muito inferiores ao valor definido para o nivel critico deste poluente, verificando-se

esta situagao desde o ano 2003, conforme se pode constatar pela analise da Figura 9.

Em termos de evolugao verifica-se que a tendéncia de decréscimo das concentra¢gées de NOx, observada
a partir de 2008, estabilizou em 2014. Nas esta¢gfes da Chamusca e Fernando P, a semelhanca do que
se verificou para o NOz, e tal como nos anos de 2020, 2021 e 2022, registou-se uma redugdo nas

concentragfes deste poluente face ao ano de 2019.
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Figura 9. Evolugcédo da média anual de NOx nas estagdes rurais de fundo da RMQA LVT
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3.2 PARTICULAS EM SUSPENSAO (PMioe PM2s)

3.2.1 Origem e emissdes do poluente

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

suspensédo na atmosfera, sob a forma liquida ou sdlida.

O seu tamanho pode variar entre algumas dezenas de nan6metros e uma centena de micrometros (um).
As particulas finas, cujo diametro aerodindmico é inferior a 10 um, sédo designadas por “PM1o”, enquanto

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

As particulas sdo emitidas para a atmosfera a partir de uma gama variada de fontes antropogénicas
sendo as mais importantes a queima de combustiveis fésseis, o trafego rodoviario e determinados
processos industriais, podendo ainda ser resultantes de atividades agricolas, exploragdo de massas
minerais e obras diversas. As emissdes de particulas PM2zs estdo essencialmente relacionadas com o
transporte rodoviario, a queima de madeira para aquecimento doméstico, a agricultura e alguns processos
industriais. Estas substancias podem também ser emitidas por fontes naturais como os vulcdes, fogos

florestais ou serem resultantes da a¢&o do vento sobre o solo e superficies aquaticas.

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

provenientes essencialmente da queima de combustiveis fésseis e de numerosos processos industriais.
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As particulas em suspenséo na atmosfera podem classificar-se em primarias e secundarias. As primarias
sdo diretamente emitidas para a atmosfera, tanto por fontes naturais como antropogénicas, enquanto as
secundarias, sobretudo da fragdo PMzs, se formam como resultado de reacdes quimicas envolvendo
gases e outras particulas presentes na atmosfera. Os gases precursores mais frequentemente envolvidos
neste tipo de reagfes sdo os NOx, 0 SOz e os COV, que podem originar, respetivamente, nitratos, sulfatos
e diversos compostos de carbono organico.

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

por veiculo, do que os veiculos a gasolina.

Na Figura 10 apresenta-se a estimativa de emiss@es antropogénicas de PMio, por sector de atividade, na
RLVT e na cidade de Lisboa, para o ano de 2019.

Na RLVT as particulas PMio sdo essencialmente emitidas pelo trafego rodoviario, mas tém também
origem em fontes industriais e na producéo de eletricidade. As estimativas de emissfes deste poluente,
efetuadas para esta regido, indicam que o sector do transporte rodoviario tem um peso relativo de 71%,
sendo que neste sector é significativa ndo s6 a contribuicdo das emissdes de escape, principalmente de
veiculos a gaséleo, mas também a contribuicdo dos processos de abrasdo (de pneus, travies e da
superficie da estrada). Na cidade de Lisboa o peso do sector dos transportes rodoviarios estima-se em

83%, destacando-se ainda os sectores do transporte aéreo (4%) e maritimo (10%).

Figura 10. Estimativa de emissdes de PM1o por sector de atividade para 2019
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Fonte: CCDR-LVT et al. (2022)
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Na bacia Mediterranica e nos arquipélagos do Atlantico os eventos naturais de intrusdo de massas de ar
transportando particulas em suspens&o, com origem nos desertos do Norte de Africa, sdo também uma

fonte natural importante de particulas. Em Portugal este fenémeno ocorre com alguma frequéncia.

Nas estagbes da RMQA LVT o ciclo diario das PMio caracteriza-se pela ocorréncia de dois periodos de
concentragfes ligeiramente mais elevadas, durante as horas de maior intensidade de trafego automével
(Figura 11). Apesar das concentracdes de particulas PMio registadas nas estacdes urbanas serem
influenciadas pelas emissdes do trafego automével, em meio urbano as concentra¢cdes podem também
ser resultantes das emissdes de outras fontes, verificando-se que o acréscimo das concentra¢des durante
as horas de ponta é bastante mais atenuado do que para outros poluentes como o0 CO e os NOy, e que se
mantém niveis elevados de particulas em periodos em que ja se verificou o decréscimo das
concentragfes destes poluentes. Este comportamento poder4 ser explicado pela ocorréncia de
fendbmenos de ressuspenséo de particulas e também pela formacéo de particulas secundarias.

Figura 11. Ciclo diario das concentrac8es médias horéarias de PMiono periodo de 2022-2023

10.0

Média horariade de PMy,

0.0

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

e==Média de PM10 nas estagdes urbanas das agolmeragdes da RLVT

3.2.2 Efeitos na salde humana e no ambiente

Quanto menor é a dimenséo das particulas, maior é a probabilidade de penetrarem profundamente no
aparelho respiratério e maior o risco de induzirem efeitos negativos. As particulas inferiores a 10 pm sao
as mais nocivas, pois penetram no aparelho respiratério, podendo as mais finas, particulas PMzs, atingir
os alvéolos pulmonares e interferir nas trocas gasosas. A exposicao cronica a particulas contribui para o
risco de desenvolvimento de doencas respiratérias e cardiovasculares, assim como para o cancro de

pulméo.

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

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

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

3.2.3 Andlise da conformidade legal das particulas PM1o

Para as particulas PM1o a legislagdo em vigor define, com o objetivo de protecdo da sadde humana, um
valor limite diario (VLD) de 50 ug/m3, que ndo deve ser excedido mais do que 35 vezes no ano, e um valor
limite anual (VLA) de 40 pug/m?, de cumprimento obrigatdrio desde 2005.

O atual quadro legal permite que, quando a contribuicdo de poluentes provenientes de fontes naturais é
significativa, as excedéncias imputaveis a estas fontes ndo sejam consideradas para efeitos de
cumprimento dos VL fixados. Por contribuigcdes provenientes de fontes naturais entendem-se emissées de
poluentes ndo causadas direta nem indiretamente por atividades humanas, nas quais se incluem
catastrofes naturais como erupcdes vulcanicas, atividade sismica, atividade geotérmica, incéndios
florestais incontrolados, ventos de grande intensidade, aerosséis marinhos ou a ressuspensdo ou

transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regides secas.

Considerando a contribuigdo importante das fontes naturais para os niveis de particulas em suspensao
observados no territério nacional, nomeadamente as provenientes do transporte de particulas dos
desertos do Norte de Africa, foi desenvolvida uma metodologia ibérica para avaliar a contribuicdo destas
fontes, sendo esta deduzida antes de se avaliar o cumprimento dos valores limite de PMio.

A identificacdo e avaliagdo dos descontos da contribuicdo dos eventos naturais, para as concentragdes
diarias de PMuo registadas nas esta¢des de monitorizacdo da qualidade do ar, é elaborada anualmente
pela FCT/UNL para a APA, I.P. A informacdo relativa aos descontos para 2023 consta do relatorio
“Identificacéo e avaliagdo da ocorréncia de eventos naturais em Portugal em 2023” (APA e FCT/UNL,
2024).

Na Figura 12 e na Figura 13 sdo apresentados os resultados para 2023 das particulas PM1yo, relativos aos
indicadores média anual e 36° maximo horario, que permitem avaliar, respetivamente, o cumprimento do

VLA e VLD definidos para este poluente.

Neste ano verificou-se o cumprimento dos valores limite legislados para as PM1o em todas as estacdes da
RMQA LVT, mesmo nao considerando a dedu¢éo da contribuicdo dos eventos naturais. A média anual foi,
em quase todas as estagdes, inferior em 50% ao VLA e para o VLD verificou-se um nimero reduzido de
médias diarias superiores a este valor, tendo estas situagcfes ocorrido apenas em quatro estacdes:
Cascais - Escola da Cidadela, na AMLNorte (ndo representada graficamente por ter uma eficiéncia inferior

a 85%), e Paio Pires, Laranjeiro e Escavadeira, na AMLSul.
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Figura 12. Avaliacdo da conformidade legal do poluente PM1o em 2023, para o valor limite anual,
para a protecdo da salude humana
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Figura 13. Avaliagdo da conformidade legal do poluente PMio em 2023, para o valor limite diario

para a protecdo da saude humana
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Em 2023, a contribuicdio de particulas com origem natural nas regides aridas do Norte de Africa para as

concentragfes observadas no territério nacional foi pouco expressiva, comparativamente com o ano de

2022, em que se verificou a contribuicdo mais elevada, quer em nimero de dias de ocorréncia quer em

intensidade, considerando os episédios ocorridos desde 2009.
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Na Tabela 1 apresenta-se a lista dos dias com ultrapassagem do VLD nas esta¢cBes da RMQA LVT,
indicando-se os valores registados em cada estacao e identificando-se os dias em que ocorreram eventos
naturais. Apds a aplicacdo da metodologia de desconto da contribuicdo destes eventos nas
concentragbes de PMio registadas, verificou-se a reducdo quase total do nimero de excedéncias
observadas, conforme se pode verificar pela analise da Figura 13. A estagdo de Paio Pires foi a que
registou 0 maior nimero de excedéncias ao VLD (6 dias, ndo considerando o desconto dos eventos
naturais e 4 dias ap6s o desconto dos eventos naturais), embora em niimero muito inferior ao permitido
pela legislagdo em vigor (35 dias).

Neste ano, do total de oito dias em ultrapassagem ao VLD de particulas PM1o registados em estacdes da
RMQA LVT (ver Figura 14), verificou-se a ocorréncia de eventos naturais em quatro destes dias e uma
situacdo de incéndio numa zona de mato em Alcabideche, no concelho de Cascais, que provocou a
ultrapassagem deste valor durante dois dias na estagdo de Cascais - Escola da Cidadela. As duas
restantes situagBes de ultrapassagem ao VLD registaram-se na estacdo de Paio Pires, em dias
caracterizados por maior estabilidade da atmosfera no periodo noturno, que n&o permitiram uma
adequada dispersédo dos poluentes.

Tabela 1. Ultrapassagem do VLD de PMio nas estacGes da RMQA LVT durante o ano de 2023

AML Sul AML Norte
Dia de Dia de -
Data eventos . ) Cascais-
naturais cendie Escavadeira (Laranjeiro |Paio Pires [Escola
Cidadela
50 37 56 30
X 48 47 67 25
X £l 41 60 25
X 34 35 51 18
X 54 57 55 40
X 12 15 14 88
X 19 21 21 54
36 33 52 28
N° de dias em
ultrapassagem ao 1 1 [i] 2
VLD

Figura 14. Concentracdes médias diarias de PMio nas varias estagdes da RMQA LVT durante o ano
de 2023

60
l Valor limite
50

Média diaria de PM,, (ug/m?)

janeiro 23
fevereiro 23
margo 23
abril 23

maio 23
junho 23
julho 23
agosto 23
setembro 23
outubro 23
novembro 23
dezembro 23

—Alverca e ATCOS Ay, Liberdade e Chamusca — ENtrecampos
=—Escavadeira e=—rFernando PS = aranjeiro = Lavradio = Loures-Centro

| oUTiNhd —Mem-Martins e Odivelas-Ramada e Olivais

Paio Pires

Quebedo =—Quinta do Marqués =——Reboleira = Cascais-Escola Cidadela = Camarinha

Avaliag&o da qualidade do ar ambiente na regido de Lisboa e Vale do Tejo em 2023 26



Relativamente a evolucdo dos niveis de PMio, verifica-se pela andlise das Figuras 15 e 16, onde se
encontram representados, respetivamente, os piores resultados do 36.° maximo diario e da média anual
de PMio obtidos em cada ano nas esta¢des de cada zona da RLVT, que tem havido uma tendéncia de

decréscimo das concentracdes deste poluente nas quatro zonas da regido.

Até 2008 verificou-se um decréscimo acentuado das concentracdes, observando-se depois, até 2017,
pequenas oscilagfes, muito relacionadas com a variabilidade das condi¢cdes meteoroldgicas e com o
namero de dias de eventos naturais verificados em cada ano. A evolucéo, desde entdo, tem sido muito
condicionada pela redugdo de emissdes resultante da continua renovacéo da frota de veiculos rodoviarios
em circulagdo, mas com algumas flutuacGes, dependentes do nimero e da magnitude dos eventos
naturais ocorridos em cada ano. Descontando a contribuicdo destes eventos para as concentragfes de
PMao, verifica-se uma notéria tendéncia de descida nas concentragdes.

Nos ultimos anos, com a redugdo das concentragdes na generalidade das estagfes, constata-se que 0s
niveis dos vérios tipos de estacdes ndo apresentam diferengas significativas, sendo em alguns locais de

zonas urbanas proximos dos niveis tipicos de zonas rurais.

Relativamente a AML Sul é de referir que nos anos de 2010, 2012 e 2013 a estacdo de Paio Pires
(estagéo de piores concentracdes nesta zona) ndo obteve a quantidade de dados necessaria para efetuar
a avaliagcdo do cumprimento dos valores limite, o que justifica algumas das oscilagbes verificadas nesta
aglomeracdo, representada nesses anos por outras estagdes de menores concentragoes.

Até 2009 verificou-se o incumprimento sisteméatico do VLD nas aglomerac¢des da AML Sul e AML Norte e,
nos anos seguintes, por diversas vezes, nesta Ultima aglomeragdo. A partir de 2017 observou-se uma
reducédo significativa das concentracdes de PMio, nédo se verificando desde 2018 a ultrapassagem deste
VLD em estagfes da RLVT.

Na zona rural do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal nunca se registou o incumprimento dos VL
de PMio, no entanto registaram-se, em alguns anos, médias diarias relativamente elevadas, em situagées

de ocorréncia de eventos naturais e de incéndios florestais.
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Figura 15. Evolucéo do 36.° maximo diario de PMio nas zonas da RLVT (valor maximo das estagdes
de cada zona), com e sem desconto da contribuigdo das fontes naturais
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Figura 16. Evolugéo da média anual de PMio nas zonas da RLVT (valor maximo das estagfes de
cada zona), com e sem desconto da contribuicdo das fontes naturais
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O mapa da Figura 17 representa a evolugdo das concentragbes de particulas PMio nas estacdes da

RMQA LVT nos ultimos 5 anos, expressas em percentagem dos VL, ndo considerando o desconto dos
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eventos naturais. Os resultados estdo agregados de acordo com o pior resultado obtido para os dois VL
deste poluente e a cada circulo corresponde um ano de dados. Da andlise desta figura constata-se que
nos ultimos anos (2018-2023) tem ocorrido um decréscimo generalizado das concentrages de particulas
PMi1o em todas as zonas da RLVT e que as concentracdes mais elevadas deste poluente tém sido
registadas na estacao industrial de Paio Pires, localizada na AML Sul, e na estagdo de trafego da Avenida
da Liberdade, localizada na AML Norte.

Figura 17. Mapa da evolucgao das particulas PMio nas estagdes da RMQA LVT, nos ultimos 5 anos
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3.2.4 Analise da conformidade legal das particulas PMzs

Para o poluente PM2; a legislacdo em vigor define um valor alvo e um valor limite, ambos de 25 pg/ms3,
avaliados através da média anual. Esta concentragdo esté definida como valor alvo para o ano de 2010 e

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

Uma vez que nao foi possivel definir um limiar abaixo do qual as PM25 hdo constituem um problema para
a saude humana, na legislacdo em vigor esta também definido o objetivo de alcangar a redugdo continua
das concentra¢des urbanas de fundo deste poluente, tendo sido estabelecidos objetivos adicionais de
exposicdo da populacdo, baseados no calculo de um indicador de exposicdo média (IEM). O IEM
corresponde a concentragdo média anual de trés anos consecutivos, determinada em relacéo a todas as
estacbes urbanas de fundo numa rede de monitorizacdo nacional, estabelecida para esse efeito. Na

RLVT integram esta rede as esta¢des de Mem Martins, Olivais e Laranjeiro.
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Em 2023 os resultados obtidos para a média anual de PM2z;5 nas estacdes da RMQA LVT, apresentados
na Figura 18, foram muito inferiores ao valor limite legislado.

Figura 18. Avaliacdo da conformidade legal do poluente PM2sem 2023, para o valor limite para a
protecdo da saude humana

= 3
= c
S )
2 g
] 2
7 ) =)
o —
o8
83 Fernandors [N
3% o
T o e
v T S
T o =
=32 o
g chamusca [N o
T
v @
oo
£z

=
s E5 reories N o
©
— 3 T
=z a2
E] £
z %
= c

S -

£

S

53

]
5@

[ Q
= =
Y =
£ =
] =
E oo ones N : z
= 2 ©
s 5 >
= Z

]

> e varers | ¢

0 5 10 15 20 25

Média anual de PM, 5 (ug/m3)

As médias anuais registadas nas vérias estacfes que medem este poluente nunca ultrapassaram o valor
limite (ver Figura 19), observando-se entre 2005 e 2008 uma redug¢édo das concentracdes. De 2008 a 2017
a tendéncia de evolugdo das PMzs ndo é muito clara, mantendo-se, no entanto, os niveis bastante abaixo
do valor limite. A partir de 2017, tal como verificado para as PM1o, ocorreu um continuo decréscimo das
concentragfes, resultante da redugdo das emissdes do trafego rodoviario, com algumas flutuagbes

devidas as variag6es inter-anuais das condicdes meteoroldgicas e a ocorréncia de eventos naturais.

Figura 19. Evolug&o da média anual para as particulas PMzs
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3.3 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

3.3.1 Origem e emissodes do poluente

O monoxido de carbono (CO) de origem antropogénica provém essencialmente da combustao incompleta
de combustiveis fosseis ou de outras matérias organicas. As principais fontes naturais deste poluente sédo
as erupg0Oes vulcanicas, os fogos florestais e a decomposicao da clorofila.

O CO de origem secundéria presente na atmosfera resulta, sobretudo, da oxidacdo de poluentes
organicos, tais como o metano.

Em meio urbano os gases de escape dos veiculos automoveis sédo a principal fonte de CO, sendo as
zonas de trafego intenso as que apresentam concentra¢cdes mais elevadas deste poluente. As condi¢bes
de circulagdo - trafego mais ou menos fluido - também influenciam as concentragdes, dado que as
emissdes de CO séo inversamente proporcionais a velocidade de circulagédo.

Na RLVT o CO tem a sua principal origem nas emissdes do trafego rodoviario, tendo este sector um peso
significativo (69% das emissdes) relativamente aos restantes sectores que contribuem para as emissdes
deste poluente (ver Figura 20).

Figura 20. Estimativa de emissdes de CO por sector de atividade (2019)

. Doméstico Produgiio de
Produgdo de 1% Eletricidade e
Comércio/ Servigos Eletricidade e Vapor Agricultura/
1% Vapor 0% Florestas/ Pescas
Doméstico 2% Comércio/ Servigos 0% Industria e
1% 1% Construgio

0%

Transporte Maritimo
2%

Agricultura/
Florestas/ Pescas
0%

Transporte Aéreo
4%

Transporte
Maritimo
1%

RLVT Lisboa
Fonte: CCDR-LVT gt al. (2022) |
A variacdo diaria das concentragbes deste poluente acompanha a variagdo do trafego automével,
observando-se dois picos diarios, nas horas de ponta da manhé e da tarde. Embora estes dois picos
sejam mais pronunciados nas estagfes urbanas de trafego da RMQA LVT, o perfil € muito semelhante
nas estacdes de fundo (Figura 21).
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Figura 21. Ciclo diario das concentracdes médias horarias de CO nas esta¢c@es urbanas da RMQA
LVT, no periodo 2022-2023
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3.3.2 Efeitos na saude humana e no ambiente

Os efeitos do CO na saude humana sdo consequéncia da sua capacidade de se combinar
irreversivelmente com a hemoglobina do sangue em lugar do oxigénio, provocando uma falta de
oxigenacgdo. A exposicdo a este poluente pode assim constituir um risco significativo, sobretudo para
individuos com problemas cardiovasculares. Individuos saudaveis podem também ser afetados, mas

apenas ap0s exposi¢do a concentracdes elevadas.
A inalacdo de CO provoca dores de cabega e vertigens que se agravam com 0O aumento das
concentracbes deste poluente, podendo depois observar-se nauseas e vémitos, e no caso de uma

exposicao prolongada o coma ou a morte.

O CO intervém também nos mecanismos de formacdo do ozono troposférico. Na atmosfera, transforma-

se em dioxido de carbono, contribuindo assim de forma indireta para o efeito de estufa.

3.3.3 Analise da conformidade legal

Para o CO a legislagdo em vigor define um valor limite de 10 mg/m3 (10 000 pg/m?), avaliado para o valor

maximo diario das médias de 8 horas.

Da analise da Figura 22 verifica-se que em 2023 todas as estacdes da RMQA LVT registaram um maximo

diario das médias de 8 horas muito inferior ao VL definido para este poluente.
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Figura 22. Avaliagao da conformidade legal do poluente CO em 2023, para o valor limite para a
protecdo da saude humana
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No periodo entre 2001 e 2023 nunca foi ultrapassado o valor limite legislado para o CO (Figura 23). Nos
primeiros dez anos verificou-se uma clara tendéncia de reducdo das concentracdes deste poluente nas
estagbes da RMQA LVT, sobretudo relacionada com o melhor desempenho dos motores de combustéo
interna dos veiculos automoveis. Na Ultima década tém-se verificado pequenas variagdes nos niveis deste
poluente, sem grande significado para a qualidade do ar, uma vez que os valores registados sdo muito

baixos.

Até 2011 o CO foi monitorizado em todas as estagdes da RMQA LVT, com excecdo das estagdes rurais
de fundo. Atendendo as baixas concentracBes deste poluente, a partir de 2012, apds um processo de
reestruturacdo da RMQA LVT, este poluente passou a ser medido num conjunto mais reduzido de

estacoes.
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Figura 23. Evolucdo do méaximo diario das médias de 8 horas para o CO nas aglomeragfes da
RLVT (valor maximo das esta¢des de cada aglomeragéo)
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3.4 DIOXIDO DE ENXOFRE (SO2)

3.4.1 Origem e emissdes do poluente

O SO: é essencialmente formado no momento da queima de combustiveis fésseis, tais como o carvéo e o
fueldleo. As principais fontes antropogénicas sdo as centrais térmicas e as grandes instalacdes de
combustdo industrial, mas o SO2 tem também origem natural, sobretudo como resultado da atividade dos
vulcdes e dos fogos florestais.

Na RLVT as emissbes de SO: provém principalmente de fontes pontuais dos sectores da indlstria e da
producao de eletricidade e vapor (Figura 24). Nos anos mais recentes este Ultimo sector tem assumido
um peso relativo menor, em consequéncia de alteragbes na tecnologia de queima que passou de
equipamentos a fueldleo e carvdo (com teores de enxofre na ordem dos 1-3%) para a combustao de gas
natural (com um teor de enxofre residual). No concelho de Lisboa sdo ainda de destacar as emissdes
associadas ao transporte aéreo e maritimo, devido ao tipo de combustivel utilizado que, ao contrario do

que acontece com o transporte rodoviario, ainda tem um teor elevado de enxofre.

As emissdes deste poluente na RLVT sdo atualmente bastante baixas, traduzindo-se em concentragdes
muito reduzidas nas esta¢bes da regido, como se pode verificar pela informagdo apresentada nos
capitulos 3.4.3 e 3.4.4.
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Figura 24. Estimativa de emiss8es de SO2 por sector de atividade em 2019, na RLVT e em Lisboa
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3.4.2 Efeitos na saude humana e no ambiente

O SOz é um gés irritante para as mucosas e vias respiratorias, podendo ter, em concentra¢des elevadas,
efeitos agudos e crénicos na sadde humana, essencialmente ao nivel do aparelho respiratério. O SO
pode igualmente agravar problemas cardiovasculares devido ao seu impacto na fungéo respiratoria.

A presenca simultanea na atmosfera de diéxido de enxofre e particulas pode potenciar ou agravar os
efeitos de doencgas respiratérias crénicas ou aumentar o risco de doencas respiratérias agudas.

O SO:2 transforma-se em &acido sulflrico em contacto com a humidade do ar e participa no fenémeno de
formacédo das chuvas acidas. Contribui igualmente para a degradacdo da pedra e dos materiais de

numerosos monumentos.

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

3.4.3 Analise da conformidade legal - Protecao da saude humana

Para o0 SO:2 a legislagdo em vigor define, com o objetivo de prote¢do da saude humana, um valor limite
horério (VLH) de 350 pg/m?, que ndo deve ser excedido mais do que 24 vezes no ano, e um valor limite
diario (VLD) de 125 pg/m3, que ndo deve ser excedido mais do que trés vezes no ano, ambos de
cumprimento obrigatério desde 2005. A avaliagcdo da conformidade legal para o SO: é feita através dos
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indicadores, 4° maximo diario e 25° maximo horario, que permitem verificar, respetivamente, o

cumprimento do VLD e do VLH.

Para este poluente esta ainda definido um limiar de alerta horario, de 500 pug/m3, a medir durante trés

horas consecutivas.

Conforme se pode comprovar pela analise da Figura 25, no ano de 2023 ndo se verificou nenhuma
situacdo de incumprimento dos VL definidos para o SO2. Tal como em anos anteriores, registaram-se
concentragfes médias horéarias e diarias muito baixas deste poluente em todas as esta¢cdes da RMQA
LVT.

Figura 25. Avaliagdo da conformidade legal do poluente SO2 em 2023, para a protegéo da saude
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No periodo entre 2001 e 2023 a zona da AML Sul foi a que apresentou os niveis mais elevados de SO,
(Figura 26 e Figura 27), tendo-se verificado nesta aglomerac¢éo o incumprimento do VLH e do VLD na
estacdo industrial do Lavradio, localizada no concelho do Barreiro, nos anos de 2005, 2007 e 2008. Nesta

estacdo o limiar de alerta foi também ultrapassado nos anos de 2001, 2003 e 2007.
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Para este poluente tem-se verificado uma tendéncia de decréscimo das concentracdes em todas as
estacdes da RMQA LVT, correspondente a uma reducéo da atividade industrial na regido e também a
uma reducgdo do teor de enxofre nos combustiveis. Na AML Sul é notoria a reducéo significativa das
concentrag@es a partir de 2009, coincidente com o encerramento de alguma inddstria importante na zona
industrial do Barreiro, observando-se que a partir de 2013 os niveis registados nesta aglomeracao ja ndo
se destacam dos niveis das restantes zonas da regido.

Atendendo as baixas concentragdes deste poluente registadas na RMQA LVT, em 2012 foi reduzido o
namero de estagbes que medem este poluente, tendo-se mantido em funcionamento os analisadores de
estacdes instaladas na proximidade de zonas industriais e os analisadores de um conjunto mais reduzido
de estacdes para avaliagdo dos niveis de fundo deste poluente.

Figura 26. Evolucé&o do 4° méaximo diario de SOz nas zonas da RLVT (valor maximo das estacdes de
cada zona)
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Figura 27. Evolugdo do 25° méximo horario de SOz nas zonas da RLVT (valor maximo das estacfes
de cada zona)
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3.4.4 Andlise da conformidade legal — Protecdo da vegetacéao

Para o SO: a legislacéo em vigor define, com o objetivo de protecdo da vegetacdo, um nivel critico de 20
pg/m3, avaliado para um valor médio anual e para um valor médio de inverno (1 de outubro do ano x-1 a
31 de margo do ano x).

Em 2023, nas estacdes rurais de fundo da Chamusca e de Fernando P, o valor médio anual e o valor
médio para o periodo de inverno foram muito inferiores ao valor definido para o nivel critico.

A avaliacéo dos resultados obtidos para a média anual e para a média de inverno de SOz no periodo
compreendido entre 2008 e 2023 mostra que os niveis foram sempre muito baixos nas estacdes da
Chamusca e de Fernando Pé, ndo se tendo registado incumprimentos do nivel critico para protecdo da

vegetacgdo (Figura 28).

Figura 28. Evolucéo da média anual e de inverno de SOz nas estagdes rurais de fundo
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3.5 OZONO (O3)

3.5.1 Origem do poluente

O ozono (Oz) € uma molécula formada por trés a&tomos de oxigénio, muito reativa e com um forte poder
oxidante. Nas camadas altas da atmosfera, ao nivel da estratosfera, o O3z desempenha um papel vital ao
filtrar a radiacdo solar ultravioleta, protegendo assim a vida sobre a Terra. Na troposfera, camada
atmosférica em contacto com a superficie terrestre, o Os, designado como ozono troposférico, é um

poluente secundario que afeta negativamente a saude humana.

O O3 nado é diretamente emitido para a atmosfera, formando-se através de um conjunto de reagdes
quimicas entre oxidos de azoto, compostos organicos volateis (COV) e monoxido de carbono, por agédo da
radiacdo solar. Os poluentes primarios que déo origem a formacéo do Oz sdo essencialmente resultantes

das emissdes dos veiculos automoéveis e de determinadas atividades industriais.
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As reacdes de formacdo do Os séo complexas e os episodios de concentragfes elevadas deste poluente
ocorrem especialmente nos dias de verdo, na presenca de condigdes meteoroldgicas particulares — forte
radiacdo solar, temperaturas elevadas, vento fraco e estabilidade atmosférica — frequentemente

associadas a persisténcia de um anticiclone.

As concentragbes mais elevadas de Oz observam-se normalmente na periferia das zonas onde s&o
emitidos os poluentes precursores, ja que estes podem ser transportados pelas massas de ar a grandes
distancias. Em areas urbanas, na proximidade das fontes emissoras, o NO emitido pelos veiculos
automoveis pode reagir com o Os, reduzindo-se assim localmente as concentragfes deste poluente.

Em ambiente urbano, a producdo de ozono é forte durante o dia e a sua destruicdo rapida durante a noite.
Os picos séo normalmente bem marcados, observando-se concentragdes mais baixas junto as vias de
tréfego intenso, enquanto em meio rural, na auséncia de NO, a sua destrui¢cdo € mais fraca e as variagdes

menores e, portanto, as concentra¢des em termos médios mais elevadas.

A variacdo média diaria das concentra¢des de Os nas estacdes da RMQA LVT, apresentada na Figura 29,
mostra que as concentragfes deste poluente comecam a aumentar logo apdés o periodo de maior
intensidade de trafego e & medida que a radiagdo solar aumenta, atingindo-se os valores maximos nas
primeiras horas da tarde, quando a radiagdo solar é mais intensa e as condicbes de mistura mais

eficientes. O aumento das concentragbes de Oz durante este periodo do dia é normalmente
acompanhado por um decréscimo das concentragées de NOz2, conforme se ilustra na Figura 30.

Figura 29. Ciclo diario das concentragcdes médias horérias de Oz nas estagdes rurais e urbanas de
fundo da RMQA LVT no periodo de 2022-2023
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Figura 30. Ciclo diario das concentrac8es de NO2 e Oz nas esta¢des urbanas de fundo de Lisboa
no periodo 2022-2023
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3.5.2 Efeitos na saude humana e no ambiente

O Os é um gas agressivo para as mucosas oculares e respiratorias e, tal como outros oxidantes
fotoquimicos, penetra profundamente nas vias respiratérias, afetando essencialmente os brénquios e os
alvéolos pulmonares. A sua acdo pode manifestar-se por irritagdes nos olhos, nariz e garganta, dores de
cabeca e por problemas respiratorios, tais como dificuldade em respirar, dores no peito e tosse. A sua
presenca pode também provocar o agravamento de patologias respiratorias ja existentes e reduzir a

resisténcia a infe¢des respiratorias.

Tem um efeito nocivo sobre a vegetacao, perturbando a atividade fotossintética e o seu crescimento e
reproducgdo. Afeta também certos materiais como a borracha, téxteis e pinturas.

O O3 € também um gas com efeito de estufa que contribui para o aquecimento da atmosfera.

3.5.3 Analise da conformidade legal — Protecdo da saude humana

Para 0 Oz 0 Decreto-Lei n.° 102/2010 estabelece um valor alvo para prote¢do da saude humana, de 120
pg/m3, que néo deve ser excedido mais do que 25 dias no ano, num periodo médio de trés anos, avaliado
através da concentracdo maxima diaria das médias de periodos de oito horas. Este valor alvo é avaliado

pelo indicador 26° méaximo diério das médias de 8 horas.

De acordo com o disposto no referido diploma, 2010 é o primeiro ano que deve ser considerado para o
célculo desta média de trés anos, a qual deve incluir, no minimo, um ano de dados completo, sendo assim

2012 o primeiro ano para o qual se efetua a avaliacdo do cumprimento do valor alvo.
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Para este poluente é também definido um objetivo de longo prazo para protecdo da salde humana,
igualmente avaliado através da concentragdo maxima diaria das médias de periodos de oito horas, que

tem por meta o cumprimento de um valor de 120 pg/m? em todos os dias do ano.

Esta ainda definido para o Oz um limiar de informagéo de 180 pug/m3 e um limiar de alerta de 240 pg/mS,
ambos avaliados para valores médios horarios. O limiar de informagdo é um nivel acima do qual uma
exposicao de curta duracéo apresenta riscos para a salde humana de grupos particularmente sensiveis
da populagéo, a partir do qual é necessaria a divulgacdo imediata de informag8es adequadas. Uma
exposicao de curta duracéo para um nivel acima limiar de alerta apresenta riscos para a saude humana
da populacdo em geral e quando esta situa¢do ocorre devem ser adotadas medidas imediatas, segundo

as condigcBes constantes do Decreto-Lei n.° 102/2010.

Nas figuras seguintes apresenta-se a avaliagdo da conformidade legal deste poluente para as estagdes
da RMQA LVT em 2023.

Segundo o Boletim sazonal de verdo do IPMA (IPMA, 2023), o verdo em Portugal continental classificou-
se extremamente quente em relacdo a temperatura do ar e normal em relacdo a precipitacéo,
destacando-se neste periodo 0os meses de junho e agosto com valores de temperatura do ar muito
superiores ao normal, tendo sido o 5° e 0 6° mais quentes, respetivamente, desde 1931. Nestes 2 meses
observaram-se condi¢gbes muito favoraveis a formacdo de ozono troposférico, tendo-se registado nas

esta¢cOes da RMQA LVT as concentra¢g6es médias horarias mais elevadas deste poluente.

Na Tabela 2 apresentam-se as excedéncias ocorridas neste ano ao limiar de informacéo, observadas em
vérias estacOes das aglomeracdes da AML Norte e AML Sul e também na zona OVTPS. Estes episédios
verificaram-se no dia 24 de junho, e em agosto, nos dias 6, 7, 22 e 23, durante a ocorréncia de 3 ondas
de calor (22 a 28 junho, 5 a 11 agosto e 18 a 25 de agosto) que abrangeram as regides do vale do Tejo,

interior Norte e Centro e regido Sul de Portugal Continental.

Tabela 2. Excedéncias ao limiar de informacéo nas estaces da RMQA LVT em 2023
(concentragGes medias horarias em pg/m3)

QOeste, Vale

AML Norte AML Sul do Tejo &

Peninsula

de Setubal
Mem- Quinta do e Fernando LI

Data Beato Martins Olivais Mo Reboleira Restelo Escola Escavadeira Laranjeiro Paio Pires P de
Cidadela estagbes
24-06-2023 12:00:00 175 100 176 137 94 153 129 181 167 174 151 1
24-06-2023 13:00:00 177 114 193 116 81 135 125 192 169 175 162 2
24-06-2023 14:00:00 213 120 149 17 85 113 130 176 149 184 167 2
24-06-2023 16:00:00 135 117 118 138 91 119 160 126 160 144 196 2
06-08-2023 13:00:00 93 111 83 182 107 179 138 91 111 86 95 1
07-08-2023 12:00:00 165 177 167 170 162 184 168 164 183 138 123 2
07-08-2023 13:00:00 167 202 151 134 186 141 130 184 182 152 113 4
07-08-2023 14:00:00 171 170 163 127 194 127 127 155 156 151 108 1
22-08-2023 21:00:00 94 192 a7 139 111 106 76 72 94 59 76 1
23-08-2023 14:00:00 142 162 127 198 140 165 194 147 166 123 126 2
23-08-2023 15:00:00 141 165 126 192 149 176 183 170 193 130 131 3
23-08-2023 16:00:00 154 117 140 183 149 159 95 163 170 133 143 1
Numero de horas/dias 1n 212 m 42 n m il 32 a2 1" m

Na Figura 31 apresenta-se a avaliacdo da conformidade legal deste poluente para as estagfes da RMQA

LVT, relativamente ao valor alvo para a protecao da saude humana (média dos anos 2021, 2022 e 2023).
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Da analise desta figura verifica-se que este valor foi respeitado em todas as estagbes da RMQA LVT e
gue a estagdo rural da Chamusca, localizada na zona do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal,
onde este valor alvo foi sistematicamente ultrapassado até 2018, continua a ser a que regista 0 nimero
de médias de 8 horas superiores a 120 pug/m? (19 horas) mais proximo do limite definido (25 horas).

Figura 31. Avaliacdo da conformidade legal do poluente Oz em 2023, para o valor alvo para a
protecdo da salde humana (média de 2021, 2022 e 2023)
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Em 2023 o objetivo de longo prazo para protecdo da saude humana foi ultrapassado em todas as
estacdes da RMQA LVT (Figura 32).
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Figura 32. Avaliagdo do objetivo de longo prazo para o Oz, para a protecdo da satde humana, em
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Relativamente a evolugdo do 26° maximo diario das médias de 8 horas, expressa na Figura 33, é de
registar que, desde 2003, os niveis maximos de Oz de cada zona da RLVT ndo variaram
significativamente de ano para ano, apesar de se notar uma ligeira tendéncia de decréscimo. Entre 2012
(primeiro ano de avaliacdo do cumprimento deste indicador) e 2018, o valor alvo foi sistematicamente
ultrapassado na zona do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal (todos os anos, na estagdo da
Chamusca, e em 2012 e 2013, na estacéo de Fernando P6), e também em 2013 na aglomeragao da AML
Norte (na estagéo urbana de fundo da Quinta do Marqués), sendo ainda de salientar que, na maioria dos
anos, o valor maximo das estacdes de cada zona esteve proximo do valor alvo.
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Figura 33. Evolucédo do 26° maximo diario das médias de 8 horas (valor alvo) para o Oz nas zonas

da RLVT (valor méximo das estacfes de cada zona)

I dd

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

AML Norte (a) - N.2 de maximos didrios das médias de 8h superiores ao valor alvo (120 pg/m3) (média de 3 anos)

AMLSul (a) - N2 de méximos didrios das médias de 8h superiores ao valor alvo (120 ug/m3) {média de 3 anos)

mmsetibal (@) - N.2 de maximos didrios das médias de 8h superiores ao valor alvo (120 ug/m3) (média de 3 anos)

= Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setdbal - N.2 de maximos didrios das médias de 8h superiores ao valor alvo (120 ug/m3) (média de 3 anos)

AML Norte (a) - 26.2 Méximo diério das médias de 8h, média de 3 anos (jg/m3)

AMLSul (a) - 26.2 Méximo didrio das médias de 8h, média de 3 anos (ug/m3)

——setubal (3] - 26.2 Maximo didrio das médias de 8h, média de 3 anos (ug/m3)

——Qeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setdbal - 26.2 Méximo disrio das médias de 8h, média de 3 anos (ig/m3)

Nota: E apresentada a evolugdo das concentragbes apenas a partir do ano de 2003, devido ao nimero reduzido de estagdes com
medicdes deste poluente nos anos de 2001 e 2002

O mapa da Figura 34, que representa a evolugdo das concentracdes de Oz expressas em percentagem

do valor alvo, correspondendo cada circulo a um ano de dados para cada estacao, ilustra os resultados

acima descritos para os uUltimos 5 anos. Esta figura permite localizar as estagfes com ultrapassagens

neste periodo e salientar que, em todos os anos, o 26.° maximo diario de todas as estagfes (com
excecdo da estacdo de trafego de Entrecampos, em 2019), foi superior a 90 pg/m?3 (75% do valor alvo), ou

seja, mesmo onde ndo ocorreram incumprimentos 0s niveis estiveram proximos do valor alvo.

Figura 34. Mapa dos resultados do valor alvo do Os para a prote¢cdo da saude humana, nos ultimos

5 anos, nas esta¢gdes da RMQA LVT
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Na Figura 35 apresentam-se as excedéncias ao limiar de informacéo nas estagbes da RMQA LVT nos
ultimos 20 anos, ndo sendo possivel detetar uma tendéncia de evolugdo muito clara destes eventos,
parecendo ainda assim haver uma ligeira tendéncia de decréscimo destas situagdes episodicas. Verifica-
se que as ultrapassagens ao limiar de informag¢éo de Os ocorreram em maior nimero no periodo 2003-
2006 e no ano de 2013, sendo o ano de 2021 o Gnico em que ndo se registaram excedéncias no periodo
de 2003 a 2023.

Figura 35. Evolucédo do n°® de dias e n.° de horas em ultrapassagem ao limiar de informacédo de O3
nas zonas da RLVT (valor maximo das estacdes de cada zona)

80

70

Limiar de

60

50

éncia ao

40

Informagio de O,

30

20

N2 de horas e dias em exced

Wil a—h\ Ao L.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 201> 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mm AML Norte (a) -N.2 de dias AML Sul {a) - N.2 de dias

mmm Setibal (a) - N.2 de dias mmm Oaste, Vale do Tejo e Peninsula de Setibal - N.2 de dias

—AML Norte (a) - N.2 de médias hordrias AML Sul (a) - N.2 de médias hordrias

——Setdbal (a) - N.2 de médias hordrias ——0Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setibal - N.2 de médias hordrias

Nota: E apresentada a evolugdo das concentragbes apenas a partir do ano de 2003, devido ao nimero reduzido de estagdes com

medicdes deste poluente nos anos de 2001 e 2002

3.5.4 Analise da conformidade legal — Protecdo da vegetacéao

Para o0 Oz 0 Decreto-Lei n.° 102/2010 define, para a protecdo da vegetacdo, um objetivo de longo prazo,
de 6000 pg/m3 avaliado pelo indicador AOTa40, € um valor alvo, de 18000 pg/m?, avaliado também pelo
indicador AOT o, calculado com base na média dos cinco anos anteriores, e que deve incluir, no minimo,
trés anos de dados completos. De acordo com o disposto na legislagcdo em vigor, 2010 € o primeiro ano
gue deve ser considerado para o célculo desta média, sendo assim 2014 o primeiro ano para o qual se

efetua a avaliagdo do cumprimento deste valor alvo.

Na Figura 36 apresenta-se a avaliagdo da conformidade legal das concentragfes deste poluente em 2023
relativamente aos objetivos de protecdo da vegetacdo (AOTa40), para as estagles rurais de fundo da
Chamusca, Lourinhd e Fernando P9, localizadas na zona do Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal.
Neste ano verificou-se o cumprimento do valor alvo nestas 3 estacdes e a ultrapassagem do objetivo de

longo prazo nas estagdes da Chamusca e de Fernando Pé.
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Figura 36. Avaliacdo da conformidade legal do poluente Os para a protecéo da vegetacao (média de
2019, 2020, 2021, 2022 e 2023)
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Na Figura 37 apresenta-se a evolu¢cdo do AOTs de Os, calculado com base na média dos 5 anos
anteriores, para as trés estacdes rurais de fundo, verificando-se que desde 2014 este indicador tem
apresentado uma tendéncia de decréscimo. Apesar de nos anos entre 2003 e 2006 terem ocorrido
ultrapassagens ao valor alvo na estacdo da Chamusca, estas situacdes ndo corresponderam a
inconformidades legais, uma vez que a avaliagdo do cumprimento deste objetivo sé se iniciou em 2014.

Quanto ao objetivo de longo prazo, as estacdes rurais da Chamusca e de Fernando P¢ estiveram acima
do valor legislado em todos os anos avaliados e a estagdo da Lourinhd em todos os anos até 2020.

Figura 37. Evolucdo do AOTsode O3 média de 5 anos
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3.6 BENZENO (CeHe)

3.6.1 Origem do poluente

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

nocivos desta familia, sendo o Gnico objeto de regulamentacéo.

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

urbano do que em zonas rurais.

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

fontes naturais como os incéndios florestais.

3.6.2 Efeitos na saude humana e no ambiente

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

Os COV desempenham um papel muito importante nos mecanismos de formagdo do ozono na baixa
atmosfera (troposfera). Intervém igualmente nos processos conducentes a formagéo de gases com efeito
de estufa e na destruicdo da camada de ozono ao nivel da estratosfera.

3.6.3 Analise da conformidade legal

Para o benzeno a legislagdo em vigor define um valor limite anual de 5 pg/m?3, de cumprimento obrigatério

desde 2010, cujo indicador é a média anual.

As trés estacdes com dados deste poluente em 2023 (taxa de recolha superior a 30%) apresentaram uma
média anual muito inferior ao limite legislado. As estacdes urbanas de trafego de Entrecampos e
Odivelas-Ramada apresentaram uma média anual um pouco superior, de 0,5 pg/m® e 0,4 pg/ms,

respetivamente, em relagéo a estacdo urbana de fundo dos Olivais com uma média de 0,3 pg/ms.

Na Figura 38 apresentam-se os resultados da média anual de CsHe, no periodo de 2002 a 2023, para as
varias estacdes que obtiveram a percentagem de dados anual exigida pela legislagdo em vigor, sendo de

referir que neste periodo os valores obtidos foram sempre muito inferiores ao VL.
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Até 2011 o CeHs foi monitorizado em oito estagfes da RMQA LVT, mas a partir de 2012, apds um
processo de reestruturagdo desta rede, este poluente passou a ser medido apenas em 4 estacfes. Nos
ultimos anos foram efetuadas novas alteragdes no conjunto de 4 esta¢des que monitorizam este poluente,
tendo sido iniciadas medi¢ges nas estagGes dos Olivais e de Odivelas e terminadas as medi¢Bes nas
estacOes do Beato e de Cascais-Cidadela.

A indisponibilidade de dados (eficiéncia inferior a 30% do ano), em varios anos, em algumas estacdes da
RMQA, ndo permite ter uma ideia muito clara da tendéncia evolutiva das concentra¢des deste poluente.
No entanto, analisando os resultados da estacdo de Entrecampos, que apresenta o histérico de dados
mais consistente, parece haver alguma tendéncia de reducdo das concentracdes médias anuais. Nos

ultimos anos os niveis nesta estacdo foram muito baixos e ndo apresentam uma variacéo relevante.

Figura 38. Evolugédo da média anual de CeHs
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3.7 AVALIACAO DOS RESULTADOS DE 2023 FACE AOS OBJETIVOS
DE QUALIDADE DO AR PROPOSTOS PARA 2030 E AOS VALORES
RECOMENDADOS PELA OMS

Como parte integrante do Plano de A¢éo da UE para a Polui¢cdo Zero do ar em 2050, no quadro do Pacto
Ecoldgico Europeu, a Comissdo Europeia apresentou em 2022 uma proposta de revisdo das duas
diretivas relativas a qualidade do ar ambiente, que inclui normas mais exigentes do que as atuais para

cumprimento j4 em 2030, a fim de as alinhar mais estreitamente com as novas recomendagfes da OMS,
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publicadas em 2021, baseadas na mais recente investigagcdo cientifica sobre os impactos da poluigdo
atmosférica na saude. Em fevereiro de 2024 o Conselho e o Parlamento Europeu chegaram a um acordo

politico provisério sobre esta proposta.

Na Tabela 3 é apresentada uma avaliacéo dos resultados obtidos em 2023 para as concentragdes dos
vérios poluentes medidos nas esta¢des de monitorizagdo da RMQA LVT, face aos objetivos de qualidade
do ar apresentados na proposta de revisdo das diretivas de qualidade do ar ambiente, para cumprimento

em 2030, comparativamente com as normas nacionais e europeias atuais.

Considerando que as normas de qualidade do ar propostas nesta nova diretiva deverdo ser revistas
regularmente, a fim de avaliar as possibilidades de alinhamento com as recentes orientacdes da OMS e
com os dados cientificos mais recentes, € ainda efetuada uma avaliagdo dos resultados obtidos em 2023

face aos valores guia de qualidade do ar recomendados pela OMS.

Em 2023, apesar da redugcdo continua das emissdes de poluentes atmosféricos na AML, permanece
ainda uma situacao de incumprimento ao valor limite anual de NO2 na estacao da Avenida da Liberdade
(localizac&o representativa das areas de maior densidade de construcdo e de trafego rodoviario da cidade
de Lisboa), prevendo-se que esta possa deixar de ocorrer em breve (1-2 anos), considerando as medidas

de reducao de emissdes previstas e em curso.

Considerando a distancia que separa os atuais niveis de qualidade do ar dos valores regulamentares
propostos para 2030, apesar da prevista reducdo de emissdes e da consequente melhoria da qualidade
do ar, prevé-se que o cumprimento do valor limite anual (inferior em 50% ao atual) e do valor limite diario
de NO2, nas zonas de maior concentracdo de trafego e de densidade de construcdo da cidade de Lisboa,
sejam os maiores problemas da implementacdo da nova diretiva. Esta situacdo ira obrigar a um reforgo
significativo da implementacdo de medidas, principalmente associadas ao setor dos transportes e a
mobilidade dos cidaddos na cidade de Lisboa e restante AML, que garantam uma reducdo muito

significativa das emiss@es (> 50%) deste poluente.

E de notar que, em 2023, vérias estacdes da RLVT registaram concentracdes de NOz, PM25, PMio e O3
acima dos valores recomendados pela OMS, publicados em 2021. A situacdo é particularmente
preocupante para o Oz, uma vez que todas as estacdes da RMQA LVT registaram niveis superiores aos
dois valores guia definidos pela OMS, e também para 0 NO2, poluente para o qual apenas as estacdes
rurais de fundo cumprem os dois valores guia definidos pela OMS, ou seja, toda a populagéo da regido
LVT, no caso do Oz, e toda a populagdo urbana desta regiéo, no caso do NOz2, respira um ar com niveis

de poluentes superiores aos recomendados pela OMS para que ndo haja riscos para a salde humana.

Os niveis de particulas PM1o e PM2zs observados em 2023 também ndo cumprem os valores guia
recomendados pela OMS em algumas estagfes, no entanto, a diferenga face a estes valores nao é tao
relevante e estd em grande parte relacionada com a ocorréncia de eventos naturais. A tendéncia de
decréscimo das concentracfes, que se tem observado e que se prevé que continue a ocorrer, muito
relacionada com a reducdo de emiss@es associadas ao trafego rodoviario, permite prever que sera
possivel cumprir estas metas em breve nas zonas urbanas da RLVT (ndo considerando as situacdes de

ocorréncia de eventos naturais).
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Tabela 3. Numero de estagdes em ultrapassagem em 2023 aos objetivos de qualidade do ar da
legislacdo atual, objetivos propostos para 2030 (nova diretiva) e valores recomendados pela OMS

Regulgmenta;ao I Nova diretiva UE Recomendacdes da
furopela e naciona (2030) OMS (valores guia)
atual
E H] E F] £ 4
= : 2.3 = : E 5 = 2 E 5
£ 35 F E I uE £ g nF
) S E® ) 2 3% ‘&b 22w
= &< ¢ £ m ow U = g ow U
- how - B 0w = v o w
5 SE3| & fE3 | & iiz
ol [} w = m ™ = m
> = E2 > 258 > S 5E
= — = — = -
a .
Horério 200 0/24 200" 0/24 200! 0/24
a
Diario 30 3/24 25° 21/24
NOz Anual 40 1/24 20 4/24 10 21/24
d
Didrio 50 0/21 45° 0/21 45°¢ 1/21%
PM1g Anual 40 0/21 20 2f21* 15 16/21**
Diario 251 0/9 15°¢ B/o***
PMzs Anual 25 0/9 10 0/9 5 5 g
Max didrio 8horas | 120° 0/18 120° 1/18 100 18/18
AOT40 18 000 0/18 18 000 0/18
0z Pico sazonal h 60 18/18
Horério 30000 ' 0/8
Max didrio Shoras | 10000° 0/8 10000° 0/8 10000 0/8
co Didrio 4000° 0/8 4000 € 0/8
Horério 3508 0/12 3s0P 0/12
50z Diario 125f 0/12 50°% 0/12 a0°c 0f12
CeHs Anual 5 /3 3,4 0/3 17! 0/3
3 permitidas 18 horas ou dias em ultrapassagem no ano *0 estages descontando os eventos naturais
b permitida apenas uma ultrapassagem do ano ** g estacies em ultrapassagem descontado os eventos naturais
£ permitidos 3-4 dias em ultrapassagens no ano *** N3o foram testados os descontos dos eventos naturais

9 permitidos 35 dias em ultrapassagem no ano

€ Permitidos 25 dias em ultrapassagem no ano

f permitidos 3 dias em ultrapassagem no ano

£ permitidas 24 horas em ultrapassagem no ano

h pédia dos maximos didrios das médias de Shoras nos seis
meses consecutivos com as médias mais altas. Foram
considerados os meses de abril a setembro.

" Limites que ndo foram revistos em 2021
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Anexo | - Objetivos de qualidade do ar (D.L. n.° 102/2010, de 23 de

setembro)

Definicdes

AOT40 Indicador de exposi¢cdo cumulativa e a longo prazo da vegetacdo ao 0zono,
expresso em pg/m3 por hora. AOT40 é a soma da diferenca entre as
concentracdes horarias superiores a 80 pg/m?3 (= 40 partes por bilido) e o
valor 80 ug/m® num determinado periodo, utilizando apenas os valores
horarios medidos diariamente entre as 8 e as 20 horas, (hora da Europa
Central), no periodo de maio a julho.

Limiar de alerta Um nivel acima do qual uma exposicdo de curta duracdo apresenta riscos
para a salde humana da populacdo em geral e a partir do qual devem ser
adotadas medidas imediatas, segundo as condi¢8es constantes na legislacéo
em vigor.

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

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

partir do qual é necessaria a divulgacao imediata de informa¢des adequadas.

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

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

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

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

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

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

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

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



Valores Regulamentares

Trés horas consecutivas em
excedéncia, em localizagcbes
Limiar de alerta para 16 de representativas de uma area
protecdo da salde abril de 400 pg/m? Uma hora minima de 100 km? ou na
humana 2002 totalidade de uma zona ou
aglomeracao, consoante a que
Di6xido de for menor.
azoto
(NO2) ——
N.° de horas em excedéncia
Valor limite horario 1de 200 pg/m? num ano civil
para protecdo da janeiro (18 excedéncias Uma hora e 19° Maximo horario,
salde humana de 2010 permitidas) calculados a partir das médias
horarias num ano civil
Valor limite anual 1 de Média anual, calculada a partir
para protecao da janeiro 40 pg/m? Um ano civil d o Jaap
p as médias horéarias
saude humana de 2010
Oxidos de| Nivel critico para 16 de - .
azoto protecéo da abril de 30 pg/m?® Um ano civil Med'% anua!, d‘?a'cr‘j'a‘,‘ﬁ a partir
(NOX) vegetagao 2002 as medias horarias
Valor limite ?nual . 1 d_e 3 - Média anual, calculada a partir
para protecdo da janeiro 40 pg/m Um ano civil d 5 o
p as médias diarias
saude humana de 2005
Particulas N.° de dias em excedéncia
(PMyo) Valor limite diario 1de 50 pg/m?® num ano civil
para protecéo da janeiro (35 excedéncias Um dia e 36° Maximo diério,
saude humana de 2005 permitidas) calculados a partir das médias
diarias num ano civil
Valor alvo para 1de
protecéo da salde janeiro 25 pg/m?®
Particulas humana de 2010 Um ano civil Média anual, calculada a partir
(PMzs) das médias diarias
Valor limite anual 1de
para protecdo da janeiro 25 ug/m?®
saude humana de 2015
MondOX|do Valor limite para 16 de 3 Média méxima | N.° dias em que a média diaria
e x , } 10 mg/m . o
Carbono protecéo da salde abril de por periodos maxima de 8 ho_ra_s excedeu o
Co) humana 2002 de 8 horas valor-limite
Trés horas consecutivas em
excedéncia, em localizagcbes
Limiar de alerta para 16 de representativas de uma area
protecéo da salde abril de 500 pg/m? Uma hora minima de 100 km? ou na
Dioxido de humana 2002 totalidade de uma zona ou
Enxofre aglomeracao, consoante a que
(SOy) for menor.
TR 3 N.° de dias em excedéncia
Valor limite EilaI’IO _ 1 d_e 125 uq/m_ Um dia hum ano civil
para protecdo da janeiro (3 excedéncias 20 Méximo didri lculados
saude humana de 2005 permitidas) € aximo diario, calcule
a partir das médias diarias




num ano civil

N.° de horas em excedéncia

Valor limite horéario 1de 350 pg/m? > Sy
para protecao da janeiro (24 excedéncias Uma hora hgrg??oagglimigozssa ’E)A:r)t(ilmj(;s
saude humana de 2005 permitidas) médias horarias num ano civil
Ano civil e
Nivel critico para 16 de Inverno (1 de - .
protecédo da abril de 20 pug/m?® outubro a 31 Med'%:smrﬁé’ d(i::éc#:)argz:spartlr
vegetacao 2002 de margo do
ano seguinte)
Limiar de alerta para
protecéo da saude 2004 240 ug/m?®
humana i
— N.° de horas em excedéncia
3
protecéo da salde 2004 180 pg/m
humana
. e s
Obijetivo de longo s 120 pg/m? N. dlas'er_n qu(;e agnpledla diaria
prazo para prote¢éo d f_an (0 excedéncias | maxima de bi oras d
da saude humana efinico permitidas) . - ultrapassou o objetivo de
Ozono Média méaxima longo prazo num ano civil
(o) or periodos - —
©a) 120 pg/m?® (25 pde% horas N.° de dias em excedéncia e
Valor alvo para 1de excedéncias 26° Maximo diario das médias
protecdo da saude janeiro permitidas em média, octo-horarias, calculadas por
humana de 2010 por ano civil, num periodos consecutivos de oito
periodo de trés anos) horas
Objetivo de longo Nio
prazo para protecéo - 6000 pg/mé.h
da vegetacao definido 1 de maio a 31 AOTn‘LoS: Sg:gfe!zdr?oﬁgm):ase
Valor Alvo para 1de 18 000 pg/m®.h em julho
protecdo da janeiro média, num periodo
vegetacao de 2010 de cinco anos
Valor limite para 1de - .
Benzeno protecéo da salde janeiro 5 pg/m?® Um ano civil Média anua!, (;alculaqg a partir
(CsHe) das médias horérias
humana de 2010




Anexo Il — Taxa de recolha de dados da Rede de monitorizacdo da
gualidade do ar da CCDR LVT, I.P. em 2023

Taxa de recolha de dados (%)

Tipo de n -
Zona Estacdo Concelho Designacéo
NO2 PMio O3 CcO SOz | PM2s | CeHe
Amadora Reboleira 97 95 94
Cascais Cascais-Cidadela 95 84 92
Beato 89 90 90
Lisboa Olivais 99 98 99 o7| 98| 99| 75
Urbana de
Fundo Restelo 98 0 99
Loures Loures-Centro 87 87 86
Area Metropolitana Oeiras ) R
de Lisboa Norte (a) Quinta do Marqués 87 99 98
Sintra Mem-Martins 99 98 93 99| o8
Vila Franca de Xira Alverca 99 88 98 98
Avenida da
Liberdade 100 97 99
Urbana de Lisboa Entrecampos 100 08 90 100 | 94 92| 99
Trafego Sta. Cruz Benfica 94 95 92
Odivelas Odivelas-Ramada 97 97 100 99
Suburbana Seixal
Industrial Paio Pires 97 99 95 100 94
Urbana .
P . Industrial Barreiro Lavradio 87 99 100
Area Metropolitana
de Lisboa Sul (a) B . Escavadeira 98 98 92 99
Urbana de arreiro
Fundo Fidalguinhos 96 0 92
Almada Laranjeiro 99 99 98 95 98
Urbana de Arcos 100 99 98 97
Setubal (a) Fundo ibal )
Setlbal Camarinha 85 90 85
Urbana de
Trafego Quebedo 70 95 89 95 0
Chamusca
Oeste, Vale do Tejo Rural de Chamusca 98 95 98 94 91
e Penln,sula de Fundo Lourinha Lourinha 92 80 96
Setubal
Paimela Fernando P% 99 98 98 99| 95

Nota: (a) aglomeragao




