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1. Introducao

A qualidade do ar € uma componente relevante do ambiente, determinante para a saude
publica e para o equilibrio dos ecossistemas. Os efeitos negativos resultantes da deterioragao
da qualidade do ar constituem ja uma preocupagéo para muitos peritos da area da saude e do
ambiente, responsaveis politicos e cidaddos em geral. As concentragbes dos diversos
poluentes atmosféricos no ar ambiente, num determinado local, resultam das emissdes que
tém lugar na sua proximidade e do transporte e dispersdo dos poluentes a partir de locais mais

afastados, sendo também significativamente dependentes das condigdes meteoroldgicas.

O presente trabalho tem como objetivo a avaliagdo/caracterizagdo da qualidade do ar na

Regido Acores em 2011.
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2. Fontes e Efeitos dos Principais Poluentes Atmosféricos

A capacidade de regeneragdo da atmosfera reduz consideravelmente a medida que o
quantitativo de emissdes de poluentes cresce exponencialmente com a industrializacdo e o
aumento do numero de veiculos automadveis no planeta. Atualmente sdo inimeros os poluentes
da atmosfera, sendo as fontes que os originam e os seus efeitos muito diversificados. Desta
forma, podem distinguir-se dois tipos de poluentes:
= Primarios — aqueles que sdo emitidos diretamente pelas fontes para a atmosfera, como
€ o0 caso do mondxido de carbono (CO), os 6xidos de azoto (NOx), diéxido de enxofre
(SO,) ou das particulas em suspenséao (PTS).
= Secundarios — resultam de reagdes quimicas que ocorrem na atmosfera e onde
participam alguns poluentes primarios. Como é o caso do ozono troposférico (O3), que
resulta de reacbes fotoquimicas e que se estabelece entre os oOxidos de azoto, o

monadxido de carbono ou os compostos organicos volateis (COV).

Seguidamente efetua-se uma anadlise dos varios poluentes monitorizados na Estacdo de

Monitorizagdo da Qualidade do Ar nos Acores.

2.1. Didxido de Enxofre (SO,)

O diéxido de enxofre (SO,) € um gés incolor e com um cheiro intenso. Pode ser encontrado
naturalmente na atmosfera em elevadas concentragcbes como resultado de atividade vulcanica.
A sua origem antropogénica resulta da queima de combustiveis fésseis que contém enxofre,
sendo os principais responsaveis o setor de produgédo de energia, outros processos industriais
e os veiculos a diesel. O setor industrial € o principal responsavel pelas emissdes de SO,,
especialmente através da combustdo em refinarias e caldeiras, onde s&o queimados

combustiveis com elevados teores de enxofre.

O dioxido de enxofre € um poluente irritante para as mucosas oculares e vias respiratorias,
podendo provocar efeitos agudos e cronicos na saude, especialmente ao nivel do aparelho
respiratério. Em grupos mais sensiveis, como as criangas, pode estar relacionado com o
surgimento de problemas do foro respiratério, como asma ou tosse convulsa. Trata-se de um
gas acidificante, muito solluvel em agua, que pode dar origem ao acido sulfurico (H.SO,),
contribuindo portanto para a formagdo de chuvas acidas, com as consequéncias da

acidificagao das aguas e solos, lesdes em plantas e degradagéo de materiais.

2.2. Oxidos de Azoto (NO,)

Os compostos de azoto mais importantes em termos de poluigdo atmosférica sdo o mondxido

de azoto (NO) e o diéxido de azoto (NO,), genericamente designados por NOx. Os 6xidos de
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azoto (NOx) tém origem antropogénica, principalmente ao nivel da queima de combustiveis
fésseis, e em fontes naturais, tais como as descargas elétricas na atmosfera (durante as

trovoadas) ou transformagdes microbianas.

Em processos de combustao a elevada temperatura, o azoto reage com o oxigénio produzindo
maioritariamente monoxido de azoto (NO) que, por sua vez, facilmente se combina com o
oxigénio, através de oxidagao fotoquimica, formando NO,. O NO, é, entre os 6xidos de azoto, o
mais relevante em termos de perigo para a saude humana. Para as concentragdes
normalmente presentes na atmosfera, o NO n&o é considerado um poluente perigoso. Trata-se
de um gas incolor, inodoro e pouco téxico, sendo, no entanto, um importante precursor em

processos fotoquimicos.

O NO, é um gas toxico, facilmente detetavel pelo odor, muito corrosivo, com forte capacidade
oxidante, apresentando uma cor amarela-alaranjada em baixas concentragbes e vermelha-
acastanhada para concentragbes mais elevadas. O gas pode provocar lesées nos brénquios e

nos alvéolos pulmonares e aumentar a reatividade a alergénicos de origem natural.

Por outro lado, os NOx podem também provocar efeitos nocivos sobre a vegetacdo quando
presentes em concentragdes elevadas, tais como danos nos tecidos das folhas e impedimento
do crescimento. Verificam-se ainda danos em materiais provocados por concentragbes

elevadas de NOx na atmosfera, sendo os polimeros naturais e sintéticos os mais afetados.

2.3. Ozono (Oy)

O ozono (O3) é um gas incolor (apresentando-se com cor azul-escura quando em estado
liquido), cujas moléculas sdo formadas por trés atomos de oxigénio. Este gas esta presente,
sob a forma gasosa, na troposfera, constituindo uma pequena fragéo desta. A maior parte do
ozono (cerca de 90% do total existente na atmosfera) encontra-se na estratosfera, a uma
altitude entre os 15 e os 50 km acima da superficie da Terra, com uma forte concentragao a
cerca de 25 km, constituindo a “camada de ozono”. Aqui, este € um constituinte natural que
desempenha um papel primordial para a existéncia de vida no planeta — filtro para a radiagédo

solar ultravioleta. O restante distribui-se pela troposfera onde os seus efeitos sdo prejudiciais.

A base para a formagao do ozono troposférico é a fotdlise do NO,. A destrui¢ao fotoquimica do
NO, origina um atomo de oxigénio que posteriormente se combina com a molécula de oxigénio,

originando o ozono, tal como se esquematiza de seguida.
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NO, + hv - NO + O
O+02—) 03

Neste processo forma-se também mondxido de azoto (NO), que deste modo aumenta as suas
concentragdes. O NO pode, por outro lado, reagir com o O3, provocando um decréscimo da sua

concentracéao, voltando a formar NO..

NO + O3 = NO, + O,

Assim, obtém-se um estado de equilibrio dindmico na formagéo e destruicdo do O;. Contudo,
na presenga de compostos organicos volateis (COV) na atmosfera amplia-se a probabilidade
de formacao de O3, na medida em que os radicais organicos reagem com o NO formando NO,
adicional, que por sua vez, na presenca de radiacao pode levar a produgdo de mais Os.
Também o metano (CH,4) e o mondxido de carbono (CO) séo gases preponderantes nos niveis
de Oj registados, uma vez que competem pelo radical hidroxilo (OH), influenciando

posteriormente a quantidade de NOXx disponivel para a formagao de O,.

Dado que estas reagbes de oxidagdo ocorrem na presenga de luz solar, os produtos da
oxidagdo sao designados por poluentes fotoquimicos secundarios. Estes processos de
poluicdo fotoquimica podem, por outro lado, estar fortemente relacionados com as dire¢des do
vento provenientes das zonas onde existem elevadas concentracdes dos denominados
precursores, fazendo com que estes e o proprio ozono sejam transportados ao longo de
centenas de quildmetros. Deste modo, € comum o registo de concentragdes elevadas deste

poluente em areas em que as fontes dos seus precursores sdo pouco significativas.

Na saude humana, os efeitos deste poluente, tal como de todos os outros, dependem de varios
aspetos, dos quais se destacam as concentra¢des registadas na atmosfera, a duragdo da
exposicéo, o volume de ar inalado e o grau de sensibilidade ao poluente, que varia de individuo
para individuo. Desta forma, os grupos mais sensiveis as concentragbes elevadas de ozono
sd0 as criangas, os idosos, os asmaticos/alérgicos e os individuos com outros problemas
respiratérios. A sua agédo pode manifestar-se por irritagdo nos olhos, nariz e garganta, dores de
cabega, problemas respiratérios, dores no peito ou tosse. Tal como outros oxidantes fortes, o
O3 penetra profundamente nas vias respiratorias, afetando essencialmente os bronquios e os
alvéolos pulmonares. A atividade fisica no exterior pode potenciar os seus efeitos nocivos, uma

vez que leva ao aumento do volume de ar inalado.

Ao nivel da vegetacdo, o ozono pode também ser responsavel por perdas ou danos em
diversas espécies naturais, dado que reduz a atividade fotossintética. Desta forma, os efeitos
nestes seres vivos sao traduzidos em quebras no seu valor econdmico, bem como na

qualidade e biodiversidade existente, podendo provocar a destruicdo de culturas mais
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sensiveis. O O3 esta ainda relacionado com a degradacdo de varios materiais, tais como

borrachas, téxteis e pinturas.

2.4. Particulas (PM10 e PM2,5)

As particulas sdo um dos principais poluentes no que diz respeito a efeitos na saide humana,
principalmente as de menor dimensao, uma vez que ao serem inalaveis, penetram no sistema
respiratério, potenciando o agravamento de doengas respiratérias e cardiovasculares,
alteragdes da resposta do sistema imunitario a materiais estranhos, destruicdo de tecidos
pulmonares, cancro € morte prematura. A bronquite asmatica € um exemplo de consequéncias
em termos de saude, cujo aumento de incidéncia esta relacionado com este poluente. Para
além disso, podem também verificar-se consequéncias negativas ao nivel da vegetacao, por
exemplo, a inibicao das trocas gasosas através do bloqueamento de estomas, no patriménio
construido, com a deterioragdo de materiais, e na visibilidade, com a promoc¢ado da sua

reducao.

De uma forma mais detalhada, os efeitos das particulas na sadde humana manifestam-se
sobretudo ao nivel do aparelho respiratério, dependendo da sua composi¢do quimica, mas
também do local onde estas se depositam. Assim, as particulas de maiores dimensdes sao
normalmente filtradas, ao nivel do nariz e das vias respiratérias superiores, podendo estar
relacionadas com irritagbes e hipersecregcdo das mucosas. Ja as particulas de menores
dimensbdes, com um didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 ym (PM10) sao
normalmente mais nocivas dado que se depositam ao nivel das unidades funcionais do
aparelho respiratério. As particulas de didmetro aerodindmico equivalente inferior a 2,5 uym
(PM2,5) podem mesmo atingir os alvéolos pulmonares e penetrar no sistema sanguineo. Com
base nestes conhecimentos, nos ultimos anos as monitorizagdes tradicionais de particulas

totais em suspenséao (PTS) tém vindo a ser substituidas pela monitorizagdo das fragbes PM10

- . . <1
e PM2,5, havendo a mesma tendéncia relativamente a legislagdo " aplicavel.

Este poluente pode também afetar o clima, na medida em que intervém na formagdo de
nuvens, nevoeiros e precipitagao e altera a absorgédo da radiagdo solar. Pode ainda potenciar

os efeitos causados por outros poluentes.

No que diz respeito a origem das emissdes do material particulado, esta pode ser primaria
(emissédo direta das fontes para o ambiente) ou secundaria (resultado de processos de

conversdo gas-particula na atmosfera). As principais fontes primarias relacionam-se com o

! Diretiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu do Conselho, de 21 de maio de 2008.
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trafego automdvel, a queima de combustiveis fosseis e as atividades industriais, como as
cimenteiras, siderurgias e pedreiras. De destacar também as emissdes naturais das poeiras
provenientes dos desertos do Norte de Africa e as resultantes dos incéndios florestais, duas
fontes bastante significativas em territério continental portugués. Note-se, no entanto, que,
apesar de considerados como uma fonte natural de particulas, os incéndios em Portugal ndo

tém esta causa como origem maioritaria.

As particulas que resultam de processos de combustdo ou de reagdes quimicas na atmosfera
tendem a apresentar uma dimensao inferior a 2,5 ym, sendo por isso consideradas como a
fracdo fina das PM10. A fragdo mais grosseira das PM10, em que os didmetros sdo maiores
que 2,5 um, esta usualmente relacionada com as fontes naturais e as fontes antropogénicas

primarias.
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3. Enqguadramento Legislativo da Qualidade do Ar

3.1. Legislacdo Comunitéaria

A Diretiva-Quadro 1996/62/CE de 27 de setembro, transposta para o direito interno pelo
Decreto-Lei 276/99 de 23 de julho, define e uniformiza as linhas de orientagdo da politica de
gestdo e avaliagdo da qualidade do ar ambiente a nivel europeu. Um dos principios base
destes documentos legais assenta no estabelecimento de objetivos de qualidade do ar
ambiente, os quais visam evitar, prevenir ou limitar efeitos nocivos sobre a saude humana e o

ambiente.

As linhas de orientagéo das politicas de gestao da qualidade do ar definidas na Diretiva-Quadro
foram complementadas posteriormente através das designadas Diretivas-filhas, com o
estabelecimento de valores normativos para os varios poluentes. Na figura 1 indicam-se as
Diretivas Europeias existentes na area da qualidade do ar e correspondentes Decretos-Lei

nacionais resultantes da sua transposic¢ao.

Deste modo, o diéxido de enxofre (SO,), os 6xidos de azoto (NO,), as particulas em suspensao
(PM) e o chumbo (Pb) sao regulamentados através da Diretiva 1999/30/CE, de 22 de abril. Por
outro lado, a Diretiva 2000/69/CE, de 16 de novembro, estabelece os valores normativos para o
monoxido de carbono (CO) e benzeno (Cg¢Hs). Estas duas diretivas foram transpostas para a
legislagdo nacional pelo Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de abril. Mais recentemente surge a
Diretiva 2002/3/CE, de 12 de fevereiro, relativa ao ozono (O3;) no ar ambiente, e a Diretiva
2004/107/CE, de 15 de dezembro, relativa ao arsénio (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), niquel
(Ni) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHZ) no ar ambiente. Destas, a primeira foi
transposta para o direito portugués através do Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de dezembro, e

a segunda foi transposta pelo Decreto-Lei n.° 351/2007, de 23 de outubro.

2Do inglés Polycyclic Aromatic Hydrocarbons.
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o DL 276/99 de DL 279/07de
Diretiva 96/62/CE
de 27 de 23 de julho 6 de agoste

b

Diretiva 89/30/CE Diretiva 2000/89/CE Diretiva 2002/3/CE Diretiva 2004/107/CE
de 22 de abril de 16 de novembro de 12 de fevereiro de 15 de dezembro
(50, NOx, PM & Pb) [CeHe & COY (0s) (Ar, Cd, Ni, Hg, & PAH)

DL 111/2002 de DL 3202003 de DL 351/2007 de
16 de abril 20 de dezembro 31 de outubro

Revoga a Diretiva-Quadro e

as 3 primeias Dietivas-fihas Diretiva 2008/50/CE Diretiva 2004/107/CE
2 11 de junho de 2010 de 21de maio de 15 de dezembro

Revoga a 2004/107/CE

DL 102/2010 de
23 de setembro

Fig. 1 — Diretivas comunitarias e legislagdo nacional correspondente, no d&mbito da qualidade do ar.

A Diretiva 2008/50/CE, de 21 de maio, agrega num unico ato legislativo as disposi¢des legais
da Diretiva 96/62/CE, de 27 de setembro e das trés primeiras diretivas filhas (Diretivas
1999/30/CE de 22 de abril, 2000/69/CE de 16 de novembro e 2002/3/CE de 12 fevereiro)
relativas aos poluentes SO2, NO2, NOx, PM10, Pb, C6H6, CO e O3, e a Deciséo 97/101/CE do
Conselho, de 27 de janeiro de 1997, que estabelece um intercambio reciproco de informagodes
e de dados provenientes das redes e estagdes individuais que medem a poluicdo atmosférica

nos Estados-membros.

Esta Diretiva foi transposta para a ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23
de setembro, que agregou ainda a quarta Diretiva filha (Diretiva 2004/107/CE, de 15 de
dezembro), relativa ao arsénio, ao cadmio, ao mercurio, ao niquel e aos hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos no ar ambiente, revogando os seguintes diplomas:

e Decreto-Lei n.° 276/99, de 23 de julho;

e Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de abril;

e Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de dezembro;

e Decreto-Lei n.° 279/2007, de 6 de agosto;

e Decreto-Lein.° 351/2007, de 23 de outubro.

O Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, estabelece os objetivos de qualidade do ar
tendo em conta as normas, as orientagbes e os programas da Organizagao Mundial de Saude,
destinados a preservar a qualidade do ar ambiente quando ela é boa e melhora-la nos outros

casos.
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Sempre que os objetivos de qualidade do ar n&o forem atingidos, sdo tomadas medidas da
responsabilidade de diversos agentes em funcdo das suas competéncias, as quais podem
estar integradas em planos de acéo de curto prazo ou planos de qualidade do ar, concretizados

através de programas de execucéo.

Atendendo aos objetivos da estratégia tematica sobre poluicdo atmosférica, no que respeita a
redugdo da mortalidade e morbilidade devido aos poluentes, foram adotados objetivos de

melhoria continua quanto a concentragao no ar ambiente de particulas finas (PM2,5).

Na sequéncia da transposicao da Diretiva-Quadro, o territério nacional foi dividido em Zonas e

Aglomeracgoes, passando a ser obrigatéria a avaliagdo da qualidade do ar nessas areas:

» Zona - destina-se as areas geograficas de caracteristicas homogéneas, em termos

de qualidade do ar, ocupagéao do solo e densidade populacional;

» Aglomeracdes - sdo areas caracterizadas por um numero de habitantes superior a
250 000 ou em que a populagédo seja igual ou fique aquém de tal nimero de
habitantes, desde que n&o inferior a 50 000, sendo a densidade populacional
superior a 500 habitantes/km?.

O caso da Regido Agores enquadra-se na definicdo de Zona, sendo da competéncia da
Direcdo Regional do Ambiente essa avaliagdo, segundo os critérios estabelecidos na legislagédo

comunitéria e nacional vigente.

Nesse sentido, o presente trabalho visa avaliar e caracterizar a qualidade do ar na Regiédo
Acores no que se refere aos poluentes SO,, NOx, PM, Oz. Os dados utilizados foram
recolhidos durante o ano civil de 2011, através de medigcbes em continuo efetuadas pelos
analisadores existentes na estacdo de Qualidade do Ar da Regido Agores, pertencente a
Direcao Regional do Ambiente. O tratamento e a andlise dos dados referidos sdo efetuados em

concordancia com os parametros definidos na legislagdo em vigor.

3.2. Requisitos Legais Particulares Relativos a Qualidade do Ar

Nos quadros que se irdo apresentar para cada poluente usar-se-a a terminologia constante da

legislagdo em vigor e como tal segue-se uma lista dos seus significados.

» Valor Limite: nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em conhecimentos
cientificos, cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos previamente
determinados, como o objetivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na

salde humana e/ou no meio ambiente.
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» Limiar de Alerta: nivel de poluente na atmosfera acima do qual uma exposicdo de curta
duracao apresenta riscos para a saude humana e a partir do qual devem ser adotadas
medidas imediatas, segundo as condigdes fixadas no Decreto-Lei n.° 102/2010 de 23
de setembro.

» Margem de Tolerancia: percentagem do valor limite em que este valor pode ser

excedido, segundo as condi¢cdes fixadas no Decreto-Lei n.° 102/2010 de 23 de
setembro.

» Limiar de Informacao: nivel acima do qual uma exposi¢ao de SO,, NOx ou Ozono de

curta duragdo acarreta riscos para a saude humana de grupos particularmente
sensiveis da populagédo e a partir do qual é necessaria a divulgagdo de informagao
horaria atualizada.

» Objetivo a Longo Prazo: concentragdo no ar ambiente abaixo da qual, de acordo com

os conhecimentos cientificos atuais, € improvavel a ocorréncia de efeitos nocivos
diretos na saude humana e ou no ambiente em geral. Este objetivo deve ser atingido a
longo prazo, salvo quando tal ndo seja exequivel através de medidas proporcionadas,
com o intuito de proteger de forma eficaz a saide humana e o ambiente.

» Valor Alvo: nivel fixado com o objetivo de evitar efeitos nocivos para a saude humana e
ou 0 ambiente na sua globalidade, a alcangar na medida do possivel, no decurso de

um determinado periodo de tempo.

3.2.1. Dio6xido de Enxofre

Nos quadros 1 e 2 apresentam-se, respetivamente, os Valores Limiar Inferior e Superior de
Avaliacao para a Protegdo da Saude Humana e dos Ecossistemas, a ter em consideracédo nas
zonas e aglomeragoes, definidos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro;
e os Valores para a Protecdo da Saude Humana e Ecossistemas, definidos no Anexo XlIl do

mesmo diploma.

Quadro 1 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Protecdo da Saude Humana e dos
Ecossistemas, relativamente ao Didéxido de Enxofre, de acordo com o DL 102/2010, de 23 de
setembro (Anexos lll e XII).

Valores Limiar Inferior de Avaliagéo Superior de Avaliacao

x . 40% do Valor limite por periodo de 24 40% do Valor limite por periodo de
Protecdo da Saude 3 ~ . 3 u
H horas (75 pg/m?, a ndo exceder mais de 3 24 horas (75 pg/m®, a ndo exceder
umana L . -
vezes em cada ano civil) mais de 3 vezes em cada ano civil)
Protecéo dos 8 ug/m? no periodo de inverno 12 ug/m® no periodo de inverno
Ecossistemas (40% do Valor limite de 20 pg/m®) (60% do Valor limite de 20 ug/m?)
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Quadro 2 — Valores Limite para a Prote¢cdo da Saude Humana e dos Ecossistemas, relativamente ao Didxido
de Enxofre, de acordo com o DL 102/2010, de 23 de setembro (Anexo XII).

Tipo Periodo Valor Limite Valor_ L’|m|te
Aplicavel

VL horério para a
Protecdo da Saude 1 hora 24 excedéncias por ano 350 ug/m®
Humana

VL diario para a
Protecdo da Saude 24 horas 3 excedéncias por ano 125 pg/m?
Humana

Ano Civil e Periodo de
inverno (1 de outubro a 31
de margo)

(Média anual)
20 pg/m?®

VL para a Protecdo
dos Ecossistemas

Segundo o Anexo XIII do DL 102/2010, de 23 de setembro, o Valor Limiar de Alerta para o Diéxido

de Enxofre é de 500 pg/m® medido em trés horas consecutivas, em locais que sejam

representativos da qualidade do ar numa zona, numa aglomeragdo ou numa area de pelo menos
100 km?, consoante a que apresentar menor area.

3.2.2. Oxidos de Azoto

Relativamente aos 6xidos de azoto, apresentam-se nos Quadros 3 e 4 os Valores Limiar Inferior e
Superior de Avaliagdo e Valores Limite para a Prote¢cdo da Saude Humana e dos Ecossistemas,
respetivamente.

Quadro 3 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Prote¢cdo da Saude humana e dos Ecossistemas,
relativamente aos 6xidos de Azoto, de acordo com o DL 102/2010, de 23 de setembro (Anexo Ill)

Inferior de Avallagao Superior de Avallagao

0 -
50% do valor limite (100 pg/m®, 70% dosvalo~r limite
Protecdo da Saude 1 hora a ndo exceder mais de 18 vezes (140 pg/m’, a ndo exceder
Humgna em cada ano civil) mais de 18 vezes em cada ano
ivil
(relativamente ao civih
NO
2) 26 pg/m® 32 pg/m?
1 Ano Civil (65% do Valor Limite Anual de (80% do Valor Limite Anual
40 pg/m?) de 40 ug/m?)
Ecosastomas 185 pgim® 24 g’
(relativamente ao 1 Ano Civil (65% do Valor Limite Anual de (80% do Valor Limite Anual
NOX) 30 pg/m?) de 30 ug/m?)
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Quadro 4 — Valores limite e Margem de Tolerancia para a Protecdo da Saude Humana e dos Ecossistemas,
relativamente aos Oxidos de Azoto, de acordo com o DL 111/2002, de 16 de abril (Anexos Xl e XIV)

Valor Valor L|m|te Data de

50% em 19 de julho de 1999, a
reduzir em 1 de janeiro de 2001 18
e em cada periodo de 12 meses P 3
1 hora subsequente numa percentagem excg?zr:gas 200 pg/m 2010
VL para a anual idéntica, até atingir 0% em P
Protecdo da 1 de janeiro de 2010.
Saude
Humana
(relativamente 50% em 19 de julho de 1999, a
ao NOy) Ano reduzir em 1 de janeiro de 2001
Civil e em cada periodo de 12 meses 3
(Média subsequente numa percentagem i 40 pg/m 2010
Anual) anual idéntica, até atingir 0% em
1 de janeiro de 2010.
VL paraa
Protecdo da Sr\]/(i)l
Vegetagao (Media Néo se aplica 30 pg/m® Abril de 2002
relativamente
( 20 NO,) Anual)

O Valor Limiar de Alerta para o Diéxido de Azoto, definido no Anexo XlIl do DL 102/2010, de 23 de

setembro, é de 400 ug/m®, medido em trés horas consecutivas, em locais que sejam representativos da

qualidade do ar numa zona, numa aglomeragdo ou numa area de pelo menos 100 km?, consoante a

que apresentar menor area.

3.2.3. Particulas em Suspenséo

Relativamente a particulas em suspensao apresentam-se nos quadros seguintes, os Valores
Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Protegdo da Saude Humana quer para PM4q quer

para PM;s.

Quadro 5 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Protecdo da Saude Humana definidos pelo
DL 102/2010, de 23 de setembro, para o poluente Particulas em Suspenséo (PM1o) (Anexo llI).

\ﬁ?rlr?::rs Inferior de Avaliacéo Superior de Avaliagéo

| 50% do valor limite (25 ug/m®, a | (25 ug/m?, a | 70% do valor limite (35 pg/m®, | (35 ug/m®,
24 horas ndo exceder mais de 35vezes em a ndo exceder mais de 35 vezes
Protecdo da cada ano civil) em cada ano civil))
Saude
Humana . - -
1 Ano Civil 50% do valor limite (20 ug/m?) 70% do valor limite (28 ug/m®)
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Quadro 6 — Valores Limite e Margem de Tolerancia para a Prote¢do da Saude Humana definidos pelo DL
102/2010, de 23 de setembro, para o poluente Particulas em Suspensao (PM1p) (Anexo XIlI).

Valor Limite

Tipo Periodo Margeim qe
Tolerancia

24 horas 50% 50 ug/m®, a ndo exceder mais de 35
vezes por ano civil
VL para a Protecdo da P
Saude Humana
Ano Civil 20% 40 pg/m®

Quadro 7 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Prote¢cdo da Saude Humana definidos pelo
DL 102/2010, de 23 de setembro, para o poluente Particulas em Suspensao (PMas) (Anexo llI).

\Ii?rlr?ir:rs Inferior de Avaliagéo Superior de Avaliacéo

Protecdo da
Saude 1 Ano Civil 50% do valor limite (12 ug/m?) 70% do valor limite (17 ug/m?)
Humana

Os limiares superiores e inferiores de avaliacdo para as PM,s ndo se aplicam &s medi¢Bes efetuadas para avaliar o
cumprimento do objetivo de redugdo de exposicdo as PM, s para protecéo da satde humana.

Quadro 8 — Valor Alvo para a Protegdo da Saude Humana definido pelo DL 102/2010, de 23 de setembro, para
o poluente Particulas em Suspenséo (PMas) (Anexo Xl), a cumprir a partir de 1/01/2010.

25 pg/m’
VL paraa Mg
Protecdo da Saude | Ano Civil
Humana 3
20 pg/m

Quadro 9 — Valor Limite para a Protegdo da Saude Humana definido pelo DL 102/2010, de 23 de setembro,
para o poluente Particulas em Suspenséo (PMzs) (Anexo Xl).

Margem de Tolerancia Valor Limite |

Fase 1
20% até 11/06/2008, a reduzir no
dia 1 de janeiro seguinte e em cada

3
periodo de 12 meses subsequentes 25 pg/m
VL numa percentagem anual idéntica
-paraa . até atingir 0% em 01/01/2015
Protecéo da Saude | Ano Civil
Humana Fase 2
Valor limite indicativo a rever pela
Comissdo em 2013 a luz de novas 3
20 pg/m

informagdes sobre os efeitos na
salde e ambiente, a viabilidade
técnica e a experiéncia obtida com
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Margem de Tolerancia Valor Limite |

o valor alvo

3.2.4. Ozono

Segundo o Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, os requisitos que deverao ser

respeitados s&o os que se apresentam nos Quadros 8, 9 e 10.

Quadro 10 — Valores Limiar de Informacgao e de Alerta da Populagdo do Ozono, definidos no DL 102/2010,
de 23 de setembro (anexo XIII).

Limiar de Informacéo da - 3
Populacio Valor médio de 1 hora 180 pug/m
Limiar de Alerta a - - 3
Populacio Valor médio de 1 hora 240 pg/m

*A excedéncia do limiar deve ser medida ou estimada durante 3h consecutivas.

O mesmo diploma definiu também, no Anexo VI, Valores Alvo de Protecdo da Saude
Humana, da Vegetagdo e da Floresta, a serem cumpridos no ano 2010 e Objetivos a Longo
Prazo para Protecao da Saude Humana e da Vegetagdo. Nos quadros 9 e 10 apresenta-se um

resumo dessa informacéo.

Quadro 11 — Valores Alvo para Protecdo da Saude humana, da Vegetacdo e da Floresta, a serem
cumpridos em 2010, definidos pelo DL 102/2010, de 23 de setembro (Anexo VIII).

Valor Alvo para Prote¢do da
Saude Humana

Valor Maximo das Meédias | 120 ug/m®, a ndo exceder mais

Octohorérias do dia, calculadas
por periodos consecutivos de 8h

de 25 dias por ano civil, num
periodo de 3 anos*.

Valores Alvo para Protecdo da
Vegetacdo

AOT4O3 calculado com base nos
valores horarios medidos de
maio a julho

18000 upg/m®h em média,
num periodo de 5 anos.

Valor Alvo para Prote¢do da
Floresta

AOT40 calculado com base nos
valores horarios medidos de
abril a setembro

20 000 pg/m®.h, calculados em
média em relacdo a 5 anos*.

*Se ndo for possivel determinar as médias de periodos de 3 ou 5 anos com base num conjunto completo e
consecutivo de dados anuais, os dados anuais minimos necessarios a verificacdo da observancia dos
valores alvo sdo 0s seguintes:

- valor alvo para a protecao da satde humana: dados validos respeitantes a um ano;

¥ AOT40 (accumulateed exposure over a threshold of 40 ppb, expresso em pg/m®.h) é a soma da diferenca entre as
concentracdes horarias superiores a 80 pg/m® (= 40 partes por bilido) e o valor 80 ug/m®, num determinado periodo,
utilizando apenas os valores horarios determinados diariamente entre as 8 e as 20 horas. No caso de ndo existirem
todos os dados medidos possiveis, o valor deve ser corrigido segundo a férmula seguinte:

nimerototal de horas possivel

AOT40 (estimativa) = AOT40 (Calculado) x—; — _
numero de valores horarios medidos
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- valor alvo para a protecéo da vegetacdo: dados validos respeitantes a 3 anos.

Salienta-se que o cumprimento dos valores alvo sera avaliado a partir de 1 de janeiro de 2010.
Assim, 2010 sera o primeiro ano cujos dados séo utilizados para a avaliagdo da conformidade

nos 3 ou 5 anos seguintes, consoante o caso.

Quadro 12 — Objetivos a Longo Prazo para a Prote¢cdo da Saude Humana e da Vegetagao, definidos pelo
DL 102/2010, de 23 de setembro (Anexo VIII).

Objetivo a Longo Prazo para Valor M&ximo da Média diéria 120 ua/m?
Protecéo da Saude Humana octohoréaria num ano civil Hg
Objetivo a Longo Prazo para AOT40 Calculado com base
o . 3
Protecio da Vegetacio nos valores h_orar!os medidos 6 000 pug/m-.h
de maio a julho

A ultrapassagem dos Valores Limite obrigara a execuc¢ao de Planos e Programas integrados,
com vista a reducdo dos valores em causa, de modo que lhes seja dado cumprimento nas

Zonas e Aglomeracdes. No que diz respeito a ultrapassagem dos Valores Limiar de Alerta,

obriga a legislagdo a que, nos casos em que se verifique risco da sua ocorréncia, sejam
elaborados Planos de Agao de Curto Prazo com o objetivo de reduzir as ultrapassagens e/ou
limitar a sua duragdo. Assim, sdo impostas duas abordagens distintas: uma curativa ou
corretiva e outra que obriga a analise mais profunda e que podera implicar a imposi¢céo de
condi¢bes mais restritivas e de fundo no que se refere as diversas atividades responsaveis pela

emissao dos poluentes em causa.

Dada a sua natureza, o Ozono — poluente secundario® — foi alvo de um tratamento distinto dos
restantes poluentes. A legislagdo, quer comunitaria quer nacional, nao define Valores Limite,
mas sim Valores Alvo a aplicar no ano de 2010, sem qualquer Margem de Tolerancia. Nesse
sentido, para este poluente, apenas obriga a preparacdo e execugcdo de Planos de Curto
Prazo, com vista a reduzir o risco e duracéo de ultrapassagens dos Valores Limiar de Alerta e

de Informagéo, por forma a minimizar os perigos inerentes para a saude humana.

* 0 Ozono Troposférico € um poluente que ndo é emitido diretamente para a atmosfera por nenhuma
fonte; resulta de reagdes quimicas complexas entre os 6xidos de azoto e os compostos organicos volateis
na presenca de radiagéo solar e de temperaturas elevadas.
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4. Monitorizacédo da Qualidade do Ar da Regiédo Acgores

4.1. Estacdo

Para caracterizacdo do ar ambiente na Regido Acores existe somente uma estacdo de
monitorizagdo que possui cinco analisadores automaticos que permitem a monitorizagdo em
continuo e em tempo real, nomeadamente de dioxido de enxofre (SO,), de oxidos de azoto
(NO2/NO), de ozono (O3) e dois de particulas (PM 2,5 um e PM 10,0 um). No quadro seguinte,

indica-se para cada poluente o respetivo analisador e principio de medi¢do associado.

Quadro 13 — Analisadores

__Parametro | __Equipamento ] ____Método

SO, AF 22 M Environment Fluorescéncia em UV

NOx AC 32 M Environment Quimiluminescéncia
PM 10 PM101 Environment Radiacao Beta
PM 2,5 PM 25 Environment Radiagdo Beta
O3 03 41M Environment Absorg¢éo UV

Para além dos analisadores, a estacdo possui também uma estacdo meteoroldgica para
monitorizagdo dos principais parédmetros meteorolégicos, nomeadamente, a diregdo e

velocidade do vento, temperatura, humidade relativa, precipitagcéo e intensidade de radiagao.

A estagdo encontra-se localizada na ilha do Faial, mais especificamente na zona dos
Espalhafatos, freguesia da Ribeirinha, tendo iniciado as suas amostragens em abril de 2006 e
é considerada uma estagao rural de fundo, representativa de uma vasta area, dado que se

encontra a uma distancia consideravel de fontes significativas de emisséo.
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ARQUIPELAGO DOS ACORES

Figura 2 — Localizagéo da Estacao de Monitorizagdo da Qualidade do Ar dos Agores

4.2. Metodologia

Os analisadores tém ainda a capacidade de calcular e armazenar as concentragdes em médias
de 15 minutos, sendo estes dados posteriormente recolhidos por um computador que se
encontra na DRA, que comunica através de redes de sistemas moveis utilizando um software

especifico ATMIS (Atmospheric and Meteorological Instrumentation System).
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Antes de qualquer tratamento estatistico, os dados recolhidos s&o sujeitos a um processo de
validagdo, que consiste na identificagao e remogao de dados nao representativos, resultantes
de uma série de ocorréncias, tais como: operagbes de calibragdo e de zero, avaria do

equipamento, falha de corrente elétrica, agdes de manutengao/intervengéo, etc.

Por outro lado, é definido pela legislacdo em vigor que, durante o ano civil, se obtenham, pelo

menos, 90% de dados validos para os poluentes analisados em continuo.

5. Resultados

Nesta secgao, apresentam-se em seguida os resultados meteorolégicos registados bem como
os dos poluentes analisados em 2011.

5.1. Analise dos Resultados Meteorologicos

A qualidade do ar de uma determinada regido esta diretamente relacionada com o nimero de
fontes de emissdo e com as condicbes meteoroldgicas, tais como: a direcéo e velocidade de

vento, precipitagcdo, humidade relativa, temperatura e intensidade de radiagao solar.

A variagéo destes parametros meteorolégicos na atmosfera dificulta e/ou facilita a dispersao
dos poluentes presentes na mesma. Devido a este comportamento de mudangas nos
parametros meteoroldgicos, torna-se necessario correlacionar os resultados obtidos das

concentragdes dos poluentes monitorizados com os dados meteorolégicos.

A leitura dos valores meteorolégicos é efetuada recorrendo a trés dos analisadores utilizados
para a monitorizagdo dos poluentes, da seguinte forma:

Quadro 14 — Parametros Meteoroldgicos e Analisadores

Temperatura do ar

Humidade Relativa AF 22 M Environment

Radiagao Incidente (SO2)
Diregéo do Vento AC 32 M Environment
Intensidade do Vento (NOy)

03 41M Environment

Precipitagao
priag ()

5.1.1. Direcao e Velocidade do Vento
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O grafico 1 representa as diregdes do vento em percentagem, registadas pela estagdo de
Monitorizagdo da Qualidade do Ar da Regido Auténoma dos Agores, durante 2011. A eficiéncia

de recolha de dados foi de 99%.

4 N
Direcao do Vento

Gréfico 1 — Diregéo do Vento

De acordo com o grafico 1 podemos constatar que a diregdo predominante do vento foi do
quadrante Sul.

O grafico 2 representa os valores médios diarios da velocidade do vento registada durante o
ano de 2011.

Ve N\
Velocidade do Vento
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Gréfico 2 — Velocidade do Vento

Segundo o grafico 2, verifica-se que o valor maximo de velocidade registado foi de cerca de

62 km/h no més de novembro.

5.1.2. Precipitagdo

No grafico 3 estéo representados os valores médios diarios de precipitagao (mm) registados na
estacao de Monitorizagéo de Qualidade do Ar na Regido Auténoma dos Agores durante 2011.

A eficiéncia de recolha de dados foi de 99%.
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Precipitacao
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Grafico 3 — Precipitagdo

Verificou-se que a precipitacdo foi uma presenga constante quer no periodo de verdo quer no

de inverno.

5.1.3. Humidade Relativa

No grafico 4 estdo representados os valores médios diarios da humidade relativa (em
percentagem) registados na estagcdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar da Regiao

Auténoma dos Acgores em 2011. A eficiéncia de recolha de dados foi de 96%.
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Gréfico 4 — Humidade Relativa

Verifica-se que a humidade relativa na Regido Agores concentrou-se essencialmente entre os

75 e 0os 100% e a humidade média relativa foi de 86%.

5.1.4. Temperatura

No grafico 5 estao representados os valores médios diarios da temperatura (°C) registados na

estagdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar da Regiao Autdbnoma dos Agores durante 2011.

A eficiéncia de recolha de dados foi de 96%.
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Grafico 5 — Temperatura do Ar

Os meses que registaram temperaturas mais elevadas foram julho, agosto e setembro. Por
outro lado, os meses que registaram temperaturas mais baixas foram: janeiro, fevereiro, margo

e dezembro.

Tal como seria expectavel numa regido de clima temperado, podemos constatar que o veréo
de 2011 obteve temperaturas médias que ndo ultrapassaram os 24 °C e o inverno com

temperaturas médias que raramente ficaram abaixo do 10 °C.

5.1.5. Intensidade de Radiagao

No grafico 6 estdo representados os valores médios diarios da intensidade de radiaggo (W/m?)
registados na estacdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar na Regido Autbnoma dos Agores

durante o ano de 2011. A eficiéncia de recolha de dados foi de 96%.
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Gréfico 6 — Intensidade de Radiagao

Considerando que é normal o registo de picos de radiagao no veréo e diminuigdo dos mesmos

no inverno, significa que os valores de intensidade de radiagcdo da Regiao Agores estao dentro

da normalidade.
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5.2. Apresentacdo/Analise de Resultados dos Poluentes

5.2.1. Eficiéncia requerida para assegurar a validade dos dados

Desde 2007 que o periodo de integracdo dos valores medidos pelos varios analisadores
instalados é feita para um periodo de 15 minutos. Relativamente as médias horarias, o seu
célculo é efetuado se existirem naquele periodo de tempo 75% das médias de 15 minutos, ou

seja 3 médias de 15 minutos validas.

O célculo dos parametros estatisticos exige:
» para as médias diarias — a existéncia de pelo menos 13 valores horarios, ndo faltando
mais do que 6 valores horarios sucessivos;
» para as médias octohorarias — 75% dos dados horarios (neste parametro, a falta de
disposigdes definidas, considera-se por analogia o critério aplicavel ao Ozono);
> para a média anual e mediana — recolha minima de dados de 50%;

> para os percentis 50, 95 e 98 — recolha minima de dados de 75%.

Relativamente a avaliagdo do cumprimento dos valores alvo, foi aplicado, tanto para
verificagdo da qualidade dos dados como para o calculo das médias baseadas em outros
periodos de integragao diferentes do horario (p.e. médias octohorarias e diarias), como
para o calculo dos parametros estatisticos (média anual e percentis), o critério dos 75% de

dados recolhidos.

No caso do Ozono, para verificagdo dos requisitos impostos pela legislagao, indicam-se no

Quadro 15 os critérios de validade aplicaveis aos varios parametros estatisticos.

Quadro 15 — Critérios de Validade Aplicaveis para o O3

Percentagem de dados validos requerida

Valores Horarios 75% (45 minutos)
Valores relativos a 8 horas 75% dos valores horarios (6 horas)

Valores maximos octohorarios do dia a partir

o . , .
o TR RS e s @ R e 50 75% das médias por periodos consecutivos de 8

horas (18 médias octohorarias por dia)

horas

90% dos valores hordrios no periodo definido para
AOT40 o célculo do AOT40

75% dos valores horarios correspondentes aos
Média Anual periodos de verdo (Abril-Setembro) e de inverno

(Janeiro-Margo e outubro-dezembro),
considerados separadamente.

90% dos valores maximos didrios das médias
octohorarias (27 valores didrios disponiveis por
més)

90% dos valores hordrios determinados entre as 8
e as 20h (hora da Europa Central)

N.2 de Excedéncias e Valores Maximos
Mensais
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Percentagem de dados vlidos requerida

Valores relativos a 5 meses do semestre de verdo
(Abril-Setembro)

N.2 de Excedéncias e Valores Maximos Anuais

Relativamente a eficiéncia da recolha dos dados registada em 2011, verifica-se que foi um ano
caracterizado por taxas de eficiéncia superiores a 90%, tal como se pode ver no quadro 14.

Quadro 16 — Eficiéncias de 2011
Eficiéncia (20)

Poluentes Valor Anual Periodo entre
Valor Anual (base diaria) Valor de inverno* as 8h e as
(base horaria) (base octohoraria (base horaria) 20h**

(base horaria)
| SO, || 97 || 96 || 95 || N/A |
| PM10 || 97 || 97 || N/A || N/A |
| PM2,5 || 94 || 98 || N/A || N/A |
| NO, || 92 || 92 || N/A || N/A |
| Os || 98 || 98 || N/A || 99 |

* Periodo de inverno: 1 de outubro a 31 de margo;
** Utilizado para o calculo do AOT40.

5.2.2. Particulas em Suspensdo (PM10)

Quadro 17 — Dados Estatisticos
Parametro Valor Anual Valor Anual
(base horaria) || (base diaria)
Média
(ug/m*) 6.3 6.3
Maximo
(ug/m?) 92,0 29,7

Quadro 18 — Protecdo da Saude Humana

Protecao da Saude Humana

VL = 50 pg/m?

Valor Obtido (ug/m?3)
VL = 40 pg/m?®
(base anual)

(base diaria)
Excedéncias Permitidas = 35
dias

1 dia de excedéncias 6,3

VL — Valor limite

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2011
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Gréfico 7 — Registos de 2011 para o poluente PM10

5.2.3. Particulas em Suspenséo (PM2,5)

Quadro 19 — Dados Estatisticos

Parametro

Média
(ug/m?)

Maximo
(ug/m?®)

Percentil 50

(ng/m?)
Percentil 95
(Hg/m°)
Percentil 98
(ng/m°)

Valor Anual ‘ Valor Anual
(base horaria) || (base diaria)
3,5 3,5

26,0 17,4
2,7 2,9
9,0 7,7
12,2 10,4

300

2504

20,0

15.04

10.0+

PM25 (pgim3)

3.0+

M

no

e L e e o e e oL ) P e e o
01-01-2011 20-02-2011 11-04-2011 31-05-2011 20-07-2011 08-09-2011 28-10-2011 17-12-2011

Data

Gréfico 8 — Registos de 2011 para o poluente PM2,5

5.2.4. Dio6xido de Enxofre
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Quadro 20 — Dados Estatisticos
Valor Anual Valor Anual Valor de inverno
(base horarla) (base diaria) (base horaria)

5,7 4,0 5,7

Quadro 21 — Limiar de Alerta e Protegdo da Saude Humana

Protecao da Saude Humana

VL + MT = 350 pg/m?® VL = 125 pg/m?
(base horaria) (base diaria)
Excedéncias Permitidas = 24 || Excedéncias Permitidas =

horas 3 dias

Limiar de Alerta = 500 ug/m?®

(medido em 3 h consecutivas)

0 excedéncias 0 horas de excedéncias 0 dias de excedéncias

Quadro 22 — Prote¢do da Saude Humana

Protecao da Saude Humana (base diaria)
VL (mediana*) = 100 ug/m*® |VL (percentil 98**) = 250 ug/m?®

1,1 2,8

*mediana dos valores médios diarios obtidos durante o ano;
**percentil 98 calculado a partir dos valores médios diarios obtidos durante o ano.

Quadro 23 — Protegao dos Ecossistemas

Protecao dos Ecossistemas
VL = 20 pg/m?3 ‘ VL = 20 pg/m?
(periodo de inverno) (base anual)

Periodo de inverno: 1 de outubro a 31 marco.

&0
5.0
4.0
)
S 304
=
=t
=204
03]
1.0
o.n
01-01 2011 20 02 2011 11 D4 2011 31 DS 2011 20 IJ? 2011 IJB DB 2011 28 1D 2011 1? 12 2011
Diata
Graéfico 9 — Registos de 2011 para o poluente SO,
5.2.5. Ozono
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Quadro 24 — Dados Estatisticos
p metro Valor Anual Valor Anual
(base horaria) | (base 8 horas)
Média
(ug/m?) 71,2 71,2
(l\ﬂz);lnn:% 128,9 119,1

As médias de base octohoraria (8 horas) sdo calculadas a partir dos dados horarios. O primeiro periodo de
célculo para um determinado dia sera o periodo decorrido entre as 17h00 do dia anterior e a 01h00 desse dia.
O ultimo periodo de célculo serd o periodo entre as 16h00 de um determinado dia e as 24h00 desse mesmo
dia. Para o célculo de uma média octohoraria sdo necessarios, pelo menos, 75% de valores horarios, isto é, 6
horas.

Quadro 25 — Protecdo da Saude Humana e da Vegetacéo

\ Protecédo da Saude Humana Protecao da Vegetacao

\ Base Horaria . Periodo de referéncia
Base Octo-Horaria (maio a julho)

Valor Alvo = 120 pg/m?
Limiar de Limiar de N.© de Excedéncias
Alerta a _Informacao a | permitidas = 25 dias por|]  AOT4AOD* =
populagdo = | populagdo = ano Valor-Alvo = 18 000 pg/m?
240 pg/m? 180 pg/m?

0 excedéncias || O excedéncias 0 excedéncias 7 209,0**

* AOT40 (expresso em (ug/ms.h) designa a soma da diferenca entre as concentragdes horarias superiores a
80 pg/m?* (=40 partes por bilido) e o valor 80 ug/m?®, num determinado periodo, utilizando apenas os valores
horarios determinados diariamente entre as 08h00 e as 20h00.

** Valor real.

1400

12004

100.0+4

&0.0

80,04

03 {pofm3)

40,04
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01-01-2011 20-02-2011 11-04-2011 31-05-2011 20-07-2011 08-09-2011 28-10-2011 17-12-2011
Data

Graéfico 10 — Registos de 2011 para o poluente O
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6. Indice de Qualidade do Ar

O indice de qualidade do ar (IQAr) traduz a qualidade do ar de uma determinada aglomeragéo,
area industrial ou cidade, através de uma classificagdo simples e intuitiva, baseada na
comparacao das concentracdes medidas com gamas de concentracées associadas a uma
escala de cores. A informagao sobre a qualidade do ar devera ser de facil acesso ao publico,
através da consulta direta ou através dos 6rgdos de comunicagéo social dando resposta as
obrigacdes legais. O indice varia para cada poluente entre “Muito Bom” e “Mau”, de acordo
com a matriz de classificagdo (quadro 24). Esta classificacao foi preparada de modo a
incorporar no seu calculo a alteragdo dos valores limite, devido a variagdo das respetivas
margens de tolerancia, ao longo do tempo. Algo que deixou de ocorrer a partir de 2010, altura

em que deixou de existir qualquer margem de tolerancia para os poluentes considerados no

calculo do indice.

Quadro 26 — Matriz de classificagdo do IQAr

Poluente em ___I
causa/Classificagao --

10000 | -~ | 400 | = | 240 | === | 120 | - | 500 | --e-

Médio 7000 8499 140 199 120 179 35 49 210 349
Bom 5000 6999 100 139 60 119 20 34 140 209

~ MuitoBom 0 4999 | o 9 0 59 0 19 0 139

NOTA: Todos os valores anteriormente indicados estdo em pg/m3

Independentemente de quaisquer fatores de sinergia entre diferentes poluentes, o grau de
degradagédo da qualidade do ar estara dependente da pior classificagdo verificada entre os

diferentes poluentes considerados, pelo que o IQAr sera definido a partir do poluente que

apresentar pior classificacdo.

6.1. indice de Qualidade do Ar para os Poluentes

Seguidamente apresentam-se os indices para cada um dos poluentes monitorizados na

estacdo em 2011.
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De acordo com o grafico,
verifica-se que os valores
obtidos durante 2011 tiveram a
classificagdo de “Muito Bom”,
ou seja, foram registados
valores de concentragéo iguais
ou inferiores a 19 ug/m°.

Gréfico 11 — indice PM10

Indice SO,

@Mau

BFraco OMédio @Bom EMuito Bom uN/D‘

De acordo com o grafico,
verifica-se que os valores
obtidos durante 2011 tiveram a
classificagdo de “Muito Bom”,
ou seja, foram registados
valores de concentragdo iguais
ou inferiores a 139 pg/m?®.
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Gréfico 12 — indice SO,
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De acordo com o grafico,
verifica-se que os valores
obtidos durante 2011 tiveram a
classificagdo de “Muito Bom”,
ou seja, foram registados
valores de concentragdo iguais
ou inferiores 99 pg/m®.
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Gréfico 13 — Indice NO»
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De acordo com o grafico,

verifica-se que os valores

obtidos durante 2011 tiveram a

classificagdo de “Bom”, ou

seja, foram registados valores

de concentragdo entre 60 e

119 pug/m°.

\ J

Gréfico 14 — indice O3
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6.2. indice Global de Qualidade do Ar

Sabendo que o indice global da qualidade do ar é determinado pelo poluente com pior
classificagéo, significa que o indice de qualidade do ar da Regido Acgores tera a classificagdo

de “Bom”, sendo 0 Ozono o poluente determinante.

Indice IQAr 2011

BMau @Fraco OMédio @Bom @Muito Bom nN/D‘

0 1%

< , J
Grafico 15 — Indice Qualidade do Ar 2011 — Agores
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7. Conclusodes

Relativamente aos dados meteoroldgicos, pode-se concluir que os valores registados vém

confirmar as caracteristicas do clima temperado maritimo, ou seja, temperaturas amenas e

precipitacdo elevada ao longo do ano. E ainda de salientar que nestas areas insulares o relevo

tem um papel fundamental, pois s&o as areas de maior pluviosidade.

De acordo com os resultados analisados para cada poluente, podemos concluir que:

Em termos de eficiéncia minima, 2011 foi um ano caracterizado por taxas de eficiéncia

de dados validados superiores a 90% para todos os poluentes;

Dos poluentes monitorizados na estagao de caracterizagao da qualidade do ar na RAA,
0 Unico poluente que requer uma vigilancia mais atenta € o Ozono, pois é aquele que
tem apresentado valores mais elevados. Contudo, em 2011 e para este poluente em

concreto, nao foi verificada qualquer excedéncia dos limiares legislados;

No que se refere ao critério definido por lei para a protecédo das florestas referentes ao

Ozono, o valor registado é bastante inferior ao valor alvo atual;

Por outro lado e relativamente as particulas de didmetro inferior a 10 um, verificou-se
um registo superior ao valor estipulado como limite para prote¢cdo da saude humana
(50 ug/m3). Tratou-se de uma excedéncia pontual, de apenas 3 horas. Sendo de
salientar que, durante um ano sido permitidas 35 dias, sem que sejam necessarias

medidas adicionais.

Importa referir que, desde o inicio do funcionamento da estagéo, e para todos os poluentes

monitorizados, ndo foram registados quaisquer valores superiores ao valor limiar de alerta a

populagao.

Assim sendo, verifica-se que o indice de qualidade do ar na Regido Acores tem a classificagao

de “Bom”, condicionada pelo poluente Ozono.

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2011

37



38

8. Consideracoes Finais

Com o objetivo de aumentar a rede de monitorizagédo da qualidade do ar, em particular da RAA,
esta prevista, durante o presente ano, a entrada em funcionamento de mais duas estacbes

para monitorizagdo da qualidade do ar nos Acgores. A localizagdo das mesmas sera na ilha de

S. Miguel, sendo uma das estagdes de tipologia5 urbana de fundo e a outra urbana de trafego.

° Os tipos de estacdes, no que diz respeito as fontes de emissdo dominantes e que determinam a
qualidade do ar medida na estagao, sao:
o trafeqo - estagbes cuja localizagdo leva a que o seu nivel de poluicdo seja influenciado
principalmente pelas emissdes do trafego rodoviario de uma rua/estrada situada na proximidade;
e industrial - estagbes cuja localizagdo leva a que o seu nivel de poluigdo seja influenciado
principalmente por fontes industriais isoladas ou areas industriais situadas na proximidade;
o fundo - estagdes cujo nivel de poluicdo n&o é influenciado pelo trafego automével nem pela
industria.
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10. Anexos

10.1. Histdérico dos dados da EMQA-Acores

10.1.1. Particulas em Suspenséo (PM10)

Quadro 27 — Dados Estatisticos

Dados Validados (n.°) Média (ug/m?®) \ Maximo (ug/m?)

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual || Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual
(base horaria) | (base diaria)|l (base horaria) | (base diaria) | (base horaria) ((ER
diaria)

(base (base

horéria) diaria)
[2007]| 8 298 77 || 840 || 272 |
[2008|| 55 || 58 || 4 846 || 211 || 10,7 || 10,7 || 4400 || 1874 |
[2009)|| 56 || 58 || 4928 || 2112 || 4,9 | a8 || 610 || 185 |
[2010]| 87 | s || 7626 || 315 || 6,7 | 67 || 490 || 245 |
[2011]| 97 || 97 || 8479 || 353 || 6,3 | 63 || 920 || 29,7 |

Quadro 28 — Prote¢do da Saude Humana

Protecao da Saude Humana

VL = 50 pg/m?®

(base diaria) VL = 40 pg/m?®
Excedéncias Permitidas = 35 (base anual)
dias
|2007 || 0 dias de excedéncias || 7,7 |
|2008 || 2 dias de excedéncias || 10,7 |
|2009 || 0 dias de excedéncias || 4,8 |
|201O || 0 dias de excedéncias || 6,7 |
| 2011 || 1 dia de excedéncias || 6,3 |

VL — Valor limite

10.1.2. Particulas em Suspensao (PM2,5)

Quadro 29 — Dados Estatl’sticos

I Eficiéncia (26) Dados Validados (n.°) Média (ng/m?) \ Méaximo (ug/m3)

Valor Anual | Valor Anual || Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual Val?t:aAszual VRN (VAL AL
(base horaria) | (base diaria)|| (base horaria) | (base diaria) || (base horaria) diaria)

(base (base

horaria) diaria)
[2007|| 8 043 30 || 190 || 132 |
[2008|| 45 || 48 || 3941 || 176 || 3,6 || 35 || 1430 || 62,2 |
[2009]| 79 | 82 || 6934 || 301 | 2,7 [ 27 || =255 || 100 |
[2010|| 85 | 87 || 7433 || 318 || 3,0 | 30 || 780 || 135 |
[2014]| 94 || 98 || 8251 || 359 | 3,5 [ 35 || 260 || 174 |

Quadro 30 — Dados Estatisticos (Contlnuagao

. Percentil 50 (ug/m?®) Percentil 95 (ug/m3) Percentil 98 (ug/m?®)
Ano

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual
(base horaria) (base diaria) (base horaria) (base diaria) (base horaria) (base diaria)
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LT

Pl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR

DIRECAO REGIONAL DO AMBIENTE

[ 2007]| 2,0 [l 2,4 I 8,0 [l 6,7 [l 11.0 [l 7.8 |
[ 2008]| 2,0 [| 2,3 [l 10,0 [| 7,6 [| 17,5 [| 14,3 |
[ 2009 || 2,0 [l 2,3 [l 7,0 [l 5,6 [l 9,0 [l 7,7 |
[2010]| 2,0 [| 2,6 [l 8,7 [| 7,5 [| 11,0 [| 9,5 |
[2011]| 2,7 [| 2,9 [l 9,0 [| 7.7 [| 12,2 [| 10,4 |

10.1.3. Di6xido de Enxofre

Quadro 31 — Dados Estatisticos

Dados Validados (n.°) VEGIEN (V411 Maximo (ug/m?3) \

Valor de Valor de Valor de Valor de
Ano

inverno inverno inverno inverno

[2007|| [ 9.2 || 6,7 || 9.4 |
[2008|[ 31 1,0 |[ 195 [[ 120 || 81 |
[2009|| 32 1.4 || 247 || 9,7 || 158 |
[2010|| 83 || 82 || 74 || 7205 || 301 || 3231 || 2,1 || 21 || 16 | 1129 | 85 || 7.3 |
[2011][ 97 || 96 || 95 || 8480 || 351 || 4160 || 2.1 || 11 || 13 || 57 | 40 || 57 |

Quadro 32 — Limiar de Alerta e Prote¢cdo da Saude Humana

Limiar de Alerta = 500
pug/m?®

(medido em 3 horas
consecutivas)

Protecao da Saude Humana

VL + MT = 350 pg/m?

(base horaria)

Excedéncias Permitidas =

24 horas

VL = 125 pg/m?
(base diaria)

Excedéncias Permitidas =

3 dias

|2007|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias ” 0 dias de excedéncias |
|2008|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 0 dias de excedéncias |
|2009|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 0 dias de excedéncias |
|2010|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias ” 0 dias de excedéncias |
|2011|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 0 dias de excedéncias |

Quadro 33 — Protegdo da Saude Humana

Ano Protecao da Saude Humana (base diaria)
VL (mediana*) = 100 ng/m*®  |VL (percentil 98**) = 250 pg/m?
[ 2007]| 1,0 [| 2,0 |
[ 2008 || 0,9 [l 5,3 |
[ 2000 ]|| 0,8 [| 8,6 |
[2010]| 1,7 [| 2,1 |
[2011 || 1,1 [l 2,8 |

*mediana dos valores médios diarios obtidos durante o ano;
**percentil 98 calculado a partir dos valores médios diarios obtidos durante o ano.
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Quadro 34 — Protecao dos Ecossistemas

Protecao dos Ecossistemas

VL = 20 pg/m?® VL = 20 pg/m?
(periodo de inverno) (base anual)

1,0 |

[ 2007]| 0,9 |
[ 2008 || 1,0 [l 1,5 |
[ 2009 || 1,4 [l 1,6 |
[2010]| 1,7 | 2,1 |
[2011 || 1,3 [l 1,1 |

Periodo de inverno: 1 de outubro a 31 marco.

10.1.4. Oxidos de Azoto

Quadro 35 — Dados Estatisticos

Eficiéncia (26) | pados validados (n.©) | Média (ug/m?®) \ Maximo (ug/m?3)

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual | Valor Anual |} Valor Anual

(base horaria) | (base diaria) | (base horaria) | (base diaria) | (base horaria) ((ER (base

diaria) horaria
[2007]| 62 [l 60 | 5414 || 220 || 0,8 [ o7 || 454 | 3 |
[2008|| 30 | 32 || 2648 || 116 || 1,5 [ 16 || 278 || 74 |
[2009]| - L - - - - I -l - -
[2010]| 71 [l 70 | ei186 || 255 || 2,6 | 27 || 143 || 75 |
[2014]| 92 | 92 || 8098 || 337 | 1,4 [ 14 || 194 || 33 |

Quadro 36 — Limiar de Alerta e Protecdo da Saude Humana

Limiar de Alerta = 400
pg/m?®

(medido em 3 horas
consecutivas)

Protecao da Saude Humana

VL + MT = 230 pg/m? (2007)
VL + MT = 220 pg/m? (2008)
VL + MT = 210 pg/m? (2009)
(base horaria)
Excedéncias Permitidas = 18 h

VL + MT = 46 pg/m?® (2007)

VL + MT = 44 ng/m?® (2008)

VL + MT = 42 pg/m?® (2009)
(base anual)

|2007|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 0,8 |
|2008|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 1,5 |
[2009]| - | - | - |
|2010|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 2,6 |
|2011|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 1,4 |

VL (base horaria) = 200 pg/m?;
VL (base anual) = 40 pg/m?®

Quadro 37 — Protecdo da Saude Humana

Ano

Protecédo da Saude Humana
(base anual)

VL (percentil 98*) = 200 ug/m?®
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[ 2007 || 4,0 |
[ 2008]| 4,9 |
[2009 | - |

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2011




LT

Pl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR

DIRECAO REGIONAL DO AMBIENTE

___Protecdo da Saude Humana
(CEEEERIEL)
VL (percentll 98*) = — 200 pg/m?3
[2010]| 2,7 |

[2011 || 3,6 |
(*) Calculado a partir dos valores horarios obtidos durante o ano.

10.1.5. Ozono

Quadro 38 — Dados Estatisticos

Dados Validados (n.©) Média (ng/m?) |  maximo (ug/m?)
Ano

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual || Valor Anual || Valor Anual
(base horaria) (base 8 (base horaria) (base 8 (base horaria) (base 8 (base (base 8
horas) horas) horas) horaria) horas)
[2007]| 84 [| 83 || 7366 || 7308 || 706 || 705 || 1152 || 1118 |
[2008]| 65 [l 43 | se7a || 5620 || 787 || 785 || 1625 || 1206 |
[2009)|| 44 [| 43 || 3873 || 3840 || 700 || 700 || 1s0,9 || 1472 |
[2010|| 89 [| 89 || 7786 || 7765 || 720 || 720 || 1296 || 1253 |
[2011] 98 [l 98 [ 880 || 872 || 712 || 712 || 1289 || 1191 |

As médias de base octohoraria (8 horas) sédo calculadas a partir dos dados horarios. O primeiro periodo de céalculo para um determinado dia
serd o periodo decorrido entre as 17h00 do dia anterior e a 01h00 desse dia. O Ultimo periodo de calculo sera o periodo entre as 16h00 de um
determinado dia e as 24h00 desse mesmo dia. Para o calculo de uma média octohoraria séo necessarios, pelo menos, 75% de valores horéarios,

isto é, 6 horas.

Quadro 39 — Protegdo da Saude Humana

e da Vegetacgéao

Periodo de referéncia

Base Octo-Horaria (maio a julho)

Valor Alvo = 120 pg/m?

Protecdo da Saude Humana \ Protecao da Vegetacao \

Base Horaria

Limiar de Limiar de N.© de Excedéncias
Alerta a Informacé&o Permitidas = 25 dias por AOT40 *
populacdo =|| a populacéo ano Valor-Alvo = 18 000 pg/m?
240 pg/m? ||= 180 pg/m?*
|2007||0 excedéncias” 0 excedéncias || 0 dias de excedéncias || 1147,2 |
|2008||0 excedéncias” 0 excedéncias || 6 dias de excedéncias ” 7 447,6 I
|2009||0 excedéncias” 0 excedéncias || 4 dias de excedéncias || 11 084,2 ™ |
|2010||0 excedéncias” 0 excedéncias || 2 dias de excedéncias || 1167,0*** |
|2011||0 excedéncias” 0 excedéncias || 0 dias de excedéncias || 7 209,0*** |

* AOT40 (expresso em (ug/m®.h) designa a soma da diferenca entre as concentragées horarias superiores a 80 pg/m?®

(=40 partes por bilido) e o valor 80 pg/me,

num determinado periodo, utilizando apenas os valores horérios

determinados diariamente entre as 08h00 e as 20h00.

** Valor estimado.
*** valor real.
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10.2. Excedéncias

Quadro 40 — Excedéncias PM10

. . . ~ Valor Limite
e ‘ (VL = 50,0 ug/m?)

18-02-2011 (| 18-02-2011
15:00 18:00

3h 92,0

Obs.: Contudo, no periodo de um ano, sao permitidas 35 dias de excedéncias do VL.
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