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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 deterioracéo
da qualidade do ar constituem ja uma preocupacédo para muitos peritos da area da saude e do
ambiente, responsaveis politicos e cidadaos em geral. As concentracdes dos diversos
poluentes atmosféricos no ar ambiente, num determinado local, resultam das emissées que
tém lugar na sua proximidade e do transporte e disperséo dos poluentes a partir de locais mais

afastados, sendo também significativamente dependentes das condi¢des meteorolédgicas.

O presente trabalho tem como objectivo a avaliagio/caracterizacdo da qualidade do ar na
Regido Acores em 2010.
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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 automéveis no planeta. Actualmente s&do inimeros os
poluentes da atmosfera, sendo as fontes que o0s originam e os seus efeitos muito
diversificados. Desta forma, podem distinguir-se dois tipos de poluentes:
= Priméarios — aqueles que sdo emitidos directamente pelas fontes para a atmosfera,
como é o caso do monoxido de carbono (CO), os 6xidos de azoto (NOx), didéxido de
enxofre (SO,) ou das particulas em suspensao (PTS).
= Secundarios — resultam de reacgfes quimicas que ocorrem na atmosfera e onde
participam alguns poluentes primérios. Como é o caso do ozono troposférico (Os), que
resulta de reaccdes fotoquimicas e que se estabelece entre os éxidos de azoto, o

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

Seguidamente efectua-se uma analise dos varios poluentes monitorizados na Estacdo de

Monitorizacdo da Qualidade do Ar nos Agores.

2.1. Dibxido de Enxofre (SO,)

O dioxido de enxofre (SO,) é um gas incolor e com um cheiro intenso. Pode ser encontrado
naturalmente na atmosfera em elevadas concentracfes como resultado de actividade
vulcénica. A sua origem antropogénica resulta da queima de combustiveis fésseis que contém
enxofre, sendo os principais responsaveis o sector de produg¢édo de energia, outros processos
industriais e os veiculos a diesel. O sector industrial é o principal responsavel pelas emissfes
de SO,, especialmente através da combustdo em refinarias e caldeiras, onde sdo queimados

combustiveis com elevados teores de enxofre.

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

acidificacdo das aguas e solos, lesdes em plantas e degradacdo de materiais.

2.2. Oxidos de Azoto (NO,)

Os compostos de azoto mais importantes em termos de poluicdo atmosférica sdo 0 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 eléctricas na atmosfera (durante as

trovoadas) ou transformagdes microbianas.

Em processos de combustao a elevada temperatura, 0 azoto reage com o oxigénio produzindo
maioritariamente monodxido de azoto (NO) que, por sua vez, facilmente se combina com o
oxigénio, através de oxidacao fotoquimica, formando NO,. O NO, é, entre os 6xidos de azoto, 0
mais relevante em termos de perigo para a sadde humana. Para as concentracdes
normalmente presentes na atmosfera, o NO ndo € considerado um poluente perigoso. Trata-se
de um gas incolor, inodoro e pouco toxico, sendo, no entanto, um importante precursor em

processos fotoquimicos.

O NO, é um gas téxico, faciimente detectavel pelo odor, muito corrosivo, com forte capacidade
oxidante, apresentando uma cor amarela-alaranjada em baixas concentracbes e vermelha-
acastanhada para concentracfes mais elevadas. O gés pode provocar lesdes nos brdnquios e

nos alvéolos pulmonares e aumentar a reactividade 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 concentracfes

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

2.3. Ozono (O3)

O ozono (O3) € um gas incolor (apresentando-se com cor azul-escura quando em estado
liquido), cujas moléculas sédo formadas por trés atomos de oxigénio. Este gas esta presente,
sob a forma gasosa, na troposfera, constituindo uma pequena fraccdo 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 concentragdo 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 radiacéo

solar ultra-violeta. O restante distribui-se pela troposfera onde os seus efeitos sao prejudiciais.

A base para a formacao do ozono troposférico € a fotdlise do NO,. A destrui¢do 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.

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010

7146



8/46

NO, + hv - NO + O
O+02—) 03

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

concentracao, voltando a formar NO,.

NO+03—>N02+02

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

posteriormente a quantidade de NOx disponivel para a formacéo de Os.

Dado que estas reacgcbes de oxidacdo ocorrem na presenca de luz solar, os produtos da
oxidacdo sdo designados por poluentes fotoquimicos secundérios. Estes processos de
poluicdo fotoquimica podem, por outro lado, estar fortemente relacionados com as direcgfes do
vento provenientes das zonas onde existem elevadas concentragBes dos denominados
precursores, fazendo com que estes e o préprio ozono sejam transportados ao longo de
centenas de quilometros. Deste modo, é comum o registo de concentracdes 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
aspectos, dos quais se destacam as concentra¢cfes registadas na atmosfera, a duracdo da
exposicdo, o volume de ar inalado e o grau de sensibilidade ao poluente, que varia de individuo
para individuo. Desta forma, 0s grupos mais sensiveis as concentracfes elevadas de ozono
sdo as criangas, os idosos, 0s asmaticos/alérgicos e os individuos com outros problemas
respiratérios. A sua acgdo pode manifestar-se por irritagdo nos olhos, nariz e garganta, dores
de cabeca, problemas respiratérios, dores no peito ou tosse. Tal como outros oxidantes fortes,
0 O; penetra profundamente nas vias respiratérias, afectando essencialmente os brénquios e
os alvéolos pulmonares. A actividade 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 actividade fotossintética. Desta forma, os efeitos
nestes seres vivos sdo traduzidos em quebras no seu valor econdmico, bem como na

qualidade e biodiversidade existente, podendo provocar a destruicAo 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 sadde humana,
principalmente as de menor dimensdo, uma vez que ao serem inalaveis, penetram no sistema
respiratério, potenciando o agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares,
alteracbes da resposta do sistema imunitario a materiais estranhos, destruicdo de tecidos
pulmonares, cancro e morte prematura. A bronquite asmatica é um exemplo de consequéncias
em termos de saulde, cujo aumento de incidéncia esta relacionado com este poluente. Para
além disso, podem também verificar-se consequéncias negativas ao nivel da vegetagdo, por
exemplo, a inibicdo das trocas gasosas através do blogueamento de estomas, no patriménio
construido, com a deterioracdo de materiais, e na visibilidade, com a promocdo da sua

reducéo.

De uma forma mais detalhada, os efeitos das particulas na salde humana manifestam-se
sobretudo ao nivel do aparelho respiratério, dependendo da sua composi¢cdo quimica, mas
também do local onde estas se depositam. Assim, as particulas de maiores dimensfes séo
normalmente filtradas, ao nivel do nariz e das vias respiratérias superiores, podendo estar
relacionadas com irritagcBes e hipersecrec¢cdo das mucosas. J4 as particulas de menores
dimensbes, com um didmetro aerodinamico equivalente inferior a 10 pm (PM10) séao
normalmente mais nocivas dado que se depositam ao nivel das unidades funcionais do
aparelho respiratorio. 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 suspenséo (PTS) tém vindo a ser substituidas pela monitorizagao das frac¢6es PM10

e PM2,5, havendo a mesma tendéncia relativamente a Iegislat;élo1 aplicavel.

Este poluente pode também afectar o clima, na medida em que intervém na formagéo de
nuvens, nevoeiros e precipitacao e altera a absor¢édo da radiacdo solar. Pode ainda potenciar

os efeitos causados por outros poluentes.

No que diz respeito a origem das emissGes do material particulado, esta pode ser primaria
(emissé@o directa das fontes para o ambiente) ou secundaria (resultado de processos de

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

! Directiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu do Conselho, de 21 de Maio de 2008.
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trafego automavel, a queima de combustiveis fosseis e as actividades industriais, como as
cimenteiras, siderurgias e pedreiras. De destacar também as emiss@es 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 nédo

tém esta causa como origem maioritaria.

As particulas que resultam de processos de combustéo ou de reac¢des quimicas na atmosfera
tendem a apresentar uma dimensao inferior a 2,5 ym, sendo por isso consideradas como a
fraccéo fina das PM10. A fraccdo mais grosseira das PM10, em que os didmetros sdo maiores
que 2,5 um, estd usualmente relacionada com as fontes naturais e as fontes antropogénicas

primarias.
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3. Enquadramento Legislativo da Qualidade do Ar

3.1. Legislacdo Comunitaria

A Directiva-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 orientacdo da politica de
gestdo e avaliacdo da qualidade do ar ambiente a nivel europeu. Um dos principios base
destes documentos legais assenta no estabelecimento de objectivos de qualidade do ar
ambiente, os quais visam evitar, prevenir ou limitar efeitos nocivos sobre a satde humana e o

ambiente.

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

nacionais resultantes da sua transposicao.

Deste modo, o diéxido de enxofre (SO,), os 6xidos de azoto (NO,), as particulas em suspensédo
(PM) e o chumbo (Pb) sdo regulamentados atraveés da Directiva 1999/30/CE, de 22 de Abril.
Por outro lado, a Directiva 2000/69/CE, de 16 de Novembro, estabelece os valores normativos
para o monéxido de carbono (CO) e benzeno (Cg¢Hg). Estas duas directivas foram transpostas
para a legislacdo nacional pelo Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril. Mais recentemente
surge a Directiva 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro, relativa ao ozono (Os) no ar ambiente, e a
Directiva 2004/107/CE, de 15 de Dezembro, relativa ao arsénio (As), cadmio (Cd), mercurio
(Hg), niquel (Ni) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH?) 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.

2 Do inglés Polycyclic Aromatic Hydrocarbons.
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S DL 276/99 de DL 279/07de
Directiva 96/62/CE
de 27 de Setembro 23 de Julho 6 de Agosto

Directiva 99/30/CE Directiva 2000/69/CE Directiva 2002/3/CE Directiva 2004/107/CE
de 22 de Abril de 16 de Novembro de 12 de Fevereiro de 15 de Dezembro
(S0;, NOx, PM € Pb) (CzHz & CO) (03} (Ar, Cd, Ni, Hg, € PAH)

1 4

DL 111/2002 de DL 320/2003 de DL 351/2007 de
16 de Abril 20 de Dezembro 31 de Outubro

Revoga a Directiva-Quadro &

as 3 primeiras Directivas- Directiva 2008/50/CE Directiva 2004/107/CE
filhas a 11 de Junho de 2010 de 21 de Maio de 15de Dezembro

Revoga 3 2004/107/CE

DL 102/2010 de
23 de Setembro

Fig. 1 — Directivas Comunitarias e legislagdo nacional correspondente, no ambito da qualidade do ar.

A Directiva 2008/50/CE, de 21 de Maio, agrega num Unico acto legislativo as disposi¢cdes legais
da Directiva 96/62/CE, de 27 de Setembro e das trés primeiras directivas filhas (Directivas
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 informacdes
e de dados provenientes das redes e estacdes individuais que medem a poluicdo atmosférica
nos Estados-membros.

Esta Directiva foi transposta para a ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei n.° 102/2010, de
23 de Setembro, que agregou ainda a quarta Directiva filha (Directiva 2004/107/CE, de 15 de
Dezembro), relativa ao arsénio, ao cadmio, ao mercurio, ao niquel e aos hidrocarbonetos
aromaéticos 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 Dezembiro;

e Decreto-Lei n.° 279/2007, de 6 de Agosto;
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. Decreto-Lei n.° 351/2007, de 23 de Outubro.

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

casos.

Sempre que 0s objectivos de qualidade do ar ndo forem atingidos, sédo tomadas medidas da
responsabilidade de diversos agentes em funcdo das suas competéncias, as quais podem
estar integradas em planos de ac¢do de curto prazo ou planos de qualidade do ar,

concretizados através de programas de execucao.

Atendendo aos objectivos da estratégia tematica sobre poluicdo atmosférica, no que respeita a
reducdo da mortalidade e morbilidade devido aos poluentes, foram adoptados objectivos de

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

Na sequéncia da transposic¢éo da Directiva-Quadro, o territério nacional foi dividido em Zonas e

Aglomerag6es, passando a ser obrigatéria a avaliacdo da qualidade do ar nessas areas:

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

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

» Adlomeracg@es - sdo areas caracterizadas por um nimero de habitantes superior a
250 000 ou em que a populacdo seja igual ou fique aquém de tal nimero de
habitantes, desde que né&o inferior a 50 000, sendo a densidade populacional

superior a 500 habitantes/km?®.

O caso da Regido Acores enquadra-se na definicho de Zona, sendo da competéncia da
Direccdo Regional do Ambiente essa avaliagdo, segundo os critérios estabelecidos na

legislagdo comunitéria e nacional vigente.

Nesse sentido, o presente trabalho visa avaliar e caracterizar a qualidade do ar na Regido
Acores no que se refere aos poluentes SO,, NOx, PM, Oz Os dados utilizados foram
recolhidos durante o ano civil de 2010, através de medi¢cdes em continuo efectuadas pelos
analisadores existentes na estagdo de Qualidade do Ar da Regido Acores, pertencente a
Direccao Regional do Ambiente. O tratamento e a andlise dos dados referidos sao efectuados

em concordancia com os parametros definidos na legislacdo em vigor.

3.2. Requisitos Legais Particulares Relativos a Qualidade do Ar

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010
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Nos quadros que se irdo apresentar para cada poluente usar-se-a a terminologia constante da

legislacdo 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 objectivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na
salide humana e/ou no meio ambiente.

» Limiar de Alerta: nivel de poluente na atmosfera acima do qual uma exposi¢céo de curta
duracéo apresenta riscos para a saude humana e a partir do qual devem ser adoptadas
medidas imediatas, segundo as condic8es 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¢des fixadas no Decreto-Lei n.° 102/2010 de 23 de
Setembro.

» Limiar de Informacdo: nivel acima do qual uma exposi¢cdo de SO2, NOx ou Ozono de

curta duragdo acarreta riscos para a saude humana de grupos particularmente
sensiveis da populacdo e a partir do qual € necesséria a divulgacao de informacéo
horéaria actualizada.

» Objectivo a Longo Prazo: concentracdo no ar ambiente abaixo da qual, de acordo com

0s conhecimentos cientificos actuais, é improvavel a ocorréncia de efeitos nocivos
directos na saude humana e ou no ambiente em geral. Este objectivo 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 saiude humana e o
ambiente.

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

um determinado periodo de tempo.

3.2.1. Dib6xido de Enxofre

Nos quadros 1 e 2 apresentam-se, respectivamente, os Valores Limiar Inferior e Superior de
Avaliacdo para a Proteccdo da Saude Humana e dos Ecossistemas, a ter em consideragdo nas
zonas e aglomeracdes, definidos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de Setembro;
e os Valores para a Proteccao da Saude Humana e Ecossistemas, definidos no Anexo Xl do

mesmo diploma.

Quadro 1 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliacdo para a Protec¢cdo da Salude Humana e dos
Ecossistemas, relativamente ao Dioxido de Enxofre, de acordo com o DL 102/2010, de 23 de
Setembro (Anexos Il e XII).
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~ , 40% do Valor limite por periodo de 24 40% do Valor limite por periodo de
Protec¢do da Saude 3 N . 3 ~
H horas (75 pg/m?, a ndo exceder mais de 3 24 horas (75 ug/m°, a ndo exceder
umana g . S
vezes em cada ano civil) mais de 3 vezes em cada ano civil)
Proteccéo dos 8 ug/m® no periodo de Inverno 12 ug/m® no periodo de Inverno
Ecossistemas (40% do Valor limite de 20 ug/m®) (60% do Valor limite de 20 ug/m®)

Quadro 2 — Valores Limite para a Protec¢cdo da Saude Humana e dos Ecossistemas, relativamente ao
Diéxido de Enxofre, de acordo com o DL 102/2010, de 23 de Setembro (Anexo XlI).

| Aplicavel |

VL horario para a
Proteccdo da Saude 1 hora 24 excedéncias por ano 350 pg/m®
Humana

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

Ano Civil e Periodo de
Inverno (1 de Outubro a 31
de Mar¢o)

(Média anual)

VL para a Protec¢éo
20 ug/m?

dos Ecossistemas

Segundo o Anexo XllIl do DL 102/2010, de 23 de Setembro, o Valor Limiar de Alerta para o Didxido

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 huma area de pelo menos

100 km?, consoante a gue 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 Avaliagcdo e Valores Limite para a Proteccao da Saude Humana e dos Ecossistemas,

respectivamente.

Quadro 3 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagcao para a Protecgdo da Saude humana e dos Ecossistemas,
relativamente aos 6xidos de Azoto, de acordo com o DL 102/2010, de 23 de Setembro (Anexo |

Inferior de Avaliacao Superior de Avaliacdo
Proteccéo da Saude 1 hora 50% do valor limite (100 pg/m®,
Humana a ndo exceder mais de 18 vezes 70% do valor limite

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010

15/46



16/46

Inferior de Avaliacao Superior de Avaliacao

(relativamente ao

em cada ano civil)

(140 pg/m?, a ndo exceder

NOy) mais de 18 vezes em cada ano
civil)
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 pg/m?)
Proteccdo dos
Ecossisgtemas 10,5 pg/m® 24 pg/m’
. 1 Ano Civil (65% do Valor Limite Anual de (80% do Valor Limite Anual
(relativamente ao 3 3
NOX) 30 pg/m°) de 30 pg/m?)

Quadro 4 — Valores limite e Margem de Tolerancia para a Protec¢do 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)

. . A Valor Valor Limite 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 excgc:zr:]%las 200 pg/m 2010
VL paraa anual idéntica, até atingir 0% em P
Saude
Humana
(relativamente 50% em 19 de Julho de 1999, a
ao NO,) 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
Proteccdo da ér\]/?l
Vegetacéo (Média N4o se aplica 30 pug/m® Abril de 2002
(relativamente Anual
ao NO,) nual)

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

Setembro, é de 400 pg/m®, medido em trés horas consecutivas, em locais gue sejam representativos

da qualidade do ar numa zona, huma aglomerac¢ao ou huma area de pelo menos 100 km?, consoante a

que apresentar menor area.

3.2.3. Particulas em Suspensao
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Relativamente a particulas em suspensédo apresentam-se nos quadros seguintes, os Valores

Limiar Inferior e Superior de Avaliacdo para a Proteccdo da Salde Humana quer para PMy,
quer para PM, .

Quadro 5 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Proteccao da Saude Humana definidos pelo
DL 102/2010, de 23 de Setembro, para o poluente Particulas em Suspenséo (PMig

% Inferior de Avaliagéo Superior de Avaliacéo

| 50% do valor limite (25 pg/m®, a | (25 pg/m’, a

70% do valor limite (35 ug/m®,
24 horas ndo exceder mais de 35vezes em a ndo exceder mais de 35 vezes
Protec¢do da cada ano civil) em cada ano civil))
Saude
Humana 1 Ano Civil

50% do valor limite (20 pg/m®)

70% do valor limite (28 pg/m®)

Quadro 6 — Valores Limite e Margem de Tolerancia para a Protec¢do da Saude Humana definidos pelo DL
102/2010, de 23 de Setembro, ara 0 poluente Particulas em Suspensédo (PMio

T|po Periodo LI ) 6.2 Valor Limite
| Tolerancia |

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

Quadro 7 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagao para a Protec¢éo da Saude Humana definidos pelo

DL 102/2010, de 23 de Setembro, para o poluente Particulas em Suspensao (PM: s
Valores

. Inferior de Avaliacdo ‘ Superior de Avaliacio
Limiar

Protec¢éo da

Saude 1 Ano Civil
Humana

50% do valor limite (12 ug/m®)

70% do valor limite (17 pg/m°)

Os limiares superiores e inferiores de avaliagdo para as PM,s ndo se aplicam as medicBes efectuadas para avaliar o
cumprimento do objectivo de reducdo de exposicéo as PM, s para protecgéo da satide humana.

Quadro 8 — Valor Alvo para a Protec¢do da Saude Humana definido pelo DL 102/2010, de 23 de Setembro
para o poluente Particulas em Suspensao (PM,s) (Anexo Xl), a cumprir a partir de 1/01/2010.

Valor Alvo

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010
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Tipo | Periodo | Valor Alvo

25 ug/m?
VL paraa Hd

Proteccéo da Ano Civil
Saude Humana

20 pg/m?

Quadro 9 — Valor Limite para a Proteccao da Salde Humana definido pelo DL 102/2010, de 23 de Setembro,
ara o oluente Partlculas em Suspensao (PM25) (Anexo XI).

| MargemdeTolerancia | 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
numa percentagem anual idéntica
VL para a até atingir 0% em 01/01/2015
Protec¢do da Ano Civil Fase 2

Salde Humana Valor limite indicativo a rever pela

Comissdo em 2013 a luz de novas
informagdes sobre os efeitos na
sadde e ambiente, a viabilidade

técnica e a experiéncia obtida com

o valor alvo

20 pg/m?

3.2.4. Ozono

Segundo o Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de Setembro, os requisitos que deverdo ser
respeitados sdo os que se apresentam nos Quadros 8, 9 e 10.

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

Limiar de Informagéo da . 3
Populacio Valor médio de 1 hora 180 pg/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 VIII, Valores Alvo de Protec¢cdo da Saulde

Humana, da Vegetacdo e da Floresta, a serem cumpridos no ano 2010 e Objectivos a Longo

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010
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Prazo para Proteccdo da Salde Humana e da Vegetagdo. Nos quadros 9 e 10 apresenta-se

um resumo dessa informacao.

Quadro 11 — Valores Alvo para Proteccdo da Salude 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 Protec¢do da
Saude Humana

Valor M&ximo das Médias Octo-
horarias do dia, calculadas por
periodos consecutivos de 8h

120 pg/m?®, a ndo exceder mais
de 25 dias por ano civil, num
periodo de 3 anos™.

Valores Alvo para Proteccéo
da Vegetacao

AOT40°® calculado com base nos
valores horarios medidos de

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

Maio a Julho

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™.

Valor Alvo para Protec¢do da
Floresta

*Se nao 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 os seguintes:

- valor alvo para a proteccdo da saide humana: dados validos respeitantes a um ano;

- valor alvo para a protec¢do 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 avaliacdo da conformidade

nos 3 ou 5 anos seguintes, consoante o caso.

Quadro 12 — Objectivos a Longo Prazo para a Proteccao da Saude Humana e da Vegetacao, definidos
elo DL 102/2010, de 23 de Setembro (Anexo VIII).

Objectivo a Longo Prazo
para Protec¢do da Saude
Humana

Valor Méaximo da Média diaria

3
octo-horaria num ano civil 120 pg/m

AOT40 Calculado com base
nos valores horarios medidos
de Maio a Julho

Objectivo a Longo Prazo

3
para Protec¢do da Vegetagdo 6 000 pg/m".h

A ultrapassagem dos Valores Limite obrigara a execucao 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,

8 AOT40 (accumulateed exposure over a threshold of 40 ppb, expresso em ug/m®.h) é 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 8 e as 20 horas. No caso de nédo existirem
todos os dados medidos possiveis, o valor deve ser corrigido segundo a férmula seguinte:

numerototaldehoraspossivel

AOTA40 (estimativa) = AOT40 (Calculado) x - -
( ) ( ) numerodevaloreshorariosmedidos
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obriga a legislacdo a que, nos casos em que se verifique risco da sua ocorréncia, sejam
elaborados Planos de Accao de Curto Prazo com o objectivo de reduzir as ultrapassagens e/ou
limitar a sua duracdo. Assim, sdo impostas duas abordagens distintas: uma curativa ou
correctiva e outra que obriga a analise mais profunda e que podera implicar a imposicéo de
condi¢cbes mais restritivas e de fundo no que se refere as diversas actividades responsaveis

pela emisséo dos poluentes em causa.

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

de Informacéo, por forma a minimizar os perigos inerentes para a satde humana.

* 0 Ozono Troposférico € um poluente que ndo é emitido directamente para a atmosfera por nenhuma
fonte; resulta de reac¢des quimicas complexas entre os 6xidos de azoto e 0os compostos organicos
volateis na presenca de radiagao solar e de temperaturas elevadas.
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4. Monitorizagcao da Qualidade do Ar da Regiao Acores

4.1. Estacdo

Para caracterizacdo do ar ambiente na Regido Acores existe somente uma estacdo de
monitorizacdo que possui cinco analisadores automaticos que permitem a monitorizagdo em
continuo e em tempo real, nomeadamente de diéxido de enxofre (SO,), de dxidos de azoto
(NO,/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 respectivo analisador e principio de medi¢@o associado.

Quadro 13 — Analisadores

SO, AF 22 M Environment Fluorescéncia em UV

NOXx AC 32 M Environment Quimiluminescéncia
PM 10 PM101 Environment Radiag&o Beta
PM 2,5 PM 25 Environment Radiag&o Beta
O3 O3 41M Environment Absorgdo UV

Para além dos analisadores, a estacdo possui também uma estacdo meteoroldgica para
monitorizacdo dos principais parametros meteorologicos, nomeadamente, a direccdo e

velocidade do vento, temperatura, humidade relativa, precipitacéo e intensidade de radiacao.

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
€ considerada uma estacéo rural de fundo, representativa de uma vasta area, dado que se

encontra a uma distancia consideravel de fontes significativas de emissao.
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LV

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

4.2. Metodologia

Os analisadores tém ainda a capacidade de calcular e armazenar as concentracdes 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 maveis utilizando um software
especifico ATMIS (Atmospheric and Meteorological Instrumentation System).

Antes de qualquer tratamento estatistico, os dados recolhidos séo sujeitos a um processo de

validacdo, que consiste na identificacdo e remocao de dados nado representativos, resultantes
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de uma série de ocorréncias, tais como: operacdes de calibragdo e de zero, avaria do

equipamento, falha de corrente eléctrica, ac¢cdes de manutencgéo/intervencao, 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 seccao, apresentam-se em seguida os resultados meteoroldgicos registados bem como

0s dos poluentes analisados em 2010.

5.1. Analise dos Resultados Meteoroldgicos

A qualidade do ar de uma determinada regiéo esta directamente relacionada com o ndmero de
fontes de emissédo e com as condi¢cdes meteoroldgicas, tais como: a direccdo e velocidade de
vento, precipitacdo, humidade relativa, temperatura e intensidade de radiacéo solar.

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

concentracdes dos poluentes monitorizados com os dados meteorol6gicos.

A leitura dos valores meteorolégicos é efectuada recorrendo a trés dos analisadores utilizados

para a monitorizag&do dos poluentes, da seguinte forma:

Quadro 14 — Parametros Meteorolégicos e Analisadores

Temperatura do ar

Humidade Relativa AF 22 M Environment

Radiacao Incidente (SO2)
Direc¢éo do Vento AC 32 M Environment
Intensidade do Vento (NOy)

03 41M Environment

Precipitacédo
P (03)

5.1.1. Direccéo e Velocidade do Vento
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O grafico 1 representa as direc¢bes do vento em percentagem, registadas pela estacéo de
Monitorizacéo da Qualidade do Ar da Regido Autbnoma dos Acores, durante 2010. A eficiéncia

de recolha de dados foi de 91%.

_

Grafico 1 — Direccao do Vento

De acordo com o gréfico 1 podemos constatar que a direc¢do predominante do vento foi do

guadrante Sul.

O gréfico 2 representa os valores médios diarios da velocidade do vento registada durante o

ano de 2010.

Gréfico 2 — Velocidade do Vento
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Segundo o grafico 2, verifica-se que o valor maximo de velocidade registado foi de cerca de

63 km/h no més de Janeiro.

5.1.2. Precipitacdo

No grafico 3 estdo representados os valores médios diarios de precipitacdo (mm) registados na
estacao de Monitorizagédo de Qualidade do Ar na Regido Autonoma dos Agores durante 2010.

A eficiéncia de recolha de dados foi de 90%.

a8 D
Precipitacao

A0 A0 A0 A0 A0 A0 (A0 A0 A0 AD O
+ Vmédios horarios === Linha média
8 J

Grafico 3 — Precipitacao

Verificou-se que a precipitacéo foi uma presenca 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 estacdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar da Regido

Autonoma dos Acgores em 2010. A eficiéncia de recolha de dados foi de 85%.

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010
25/46



Gréfico 4 — Humidade Relativa

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

75 e 0s 100% e a humidade média relativa foi de 87%.

5.1.4. Temperatura

No gréafico 5 estdo representados os valores médios diarios da temperatura (°C) registados na
estacao de Monitorizagdo de Qualidade do Ar da Regido Auténoma dos Agores durante 2010.
A eficiéncia de recolha de dados foi de 85%.
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Graéfico 5 — Temperatura do Ar

Os meses que registaram temperaturas mais elevadas foram Julho, Agosto e Setembro. Sendo
de salientar que os meses que registaram temperaturas mais baixas foram: Fevereiro, Margo e

Dezembro.

Tal como seria expectavel numa regido de clima temperado, podemos constatar que o Verao
de 2010 obteve temperaturas médias que nado ultrapassaram os 24 °C e o Inverno com

temperaturas médias que raramente ficaram abaixo do 10 °C.

5.1.5. Intensidade de Radiagdo

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

durante o ano de 2010. A eficiéncia de recolha de dados foi de 85%.

Radiagao Incidente

Linha Média + Vmédios de RIncidente
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Grafico 6 — Intensidade de Radiagdo

Considerando que é normal o registo de picos de radiagdo no Verdo e diminuicdo dos mesmos
no Inverno, significa que os valores de intensidade de radiacdo da Regido Acgores estdo 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 efectuado 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 meédias diarias — a existéncia de pelo menos 13 valores horérios, ndo faltando
mais do que 6 valores horarios sucessivos;
» para as médias octo-horarias — 75% dos dados horarios (neste parametro, a falta de
disposi¢cdes 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 avaliacdo 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 integracdo diferentes do horéario (p.e. médias octo-horérias 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 legislacdo, indicam-se no

Quadro 15 os critérios de validade aplicAveis aos varios pardmetros 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 octo-horarios do dia a partir

. . . 75% das médias por periodos consecutivos de 8
das medidas por periodos consecutivos de 8 0 por p

horas (18 médias octo-horarias por dia)

horas
90% dos valores horarios no periodo definido para
AOT4 .
0T40 o célculo do AOT40
75% dos valores hordrios correspondentes aos
Média Anual periodos de Verdo (Abril-Setembro) e de Inverno

(Janeiro-Marco e Outubro a Dezembro),
considerados separadamente.

90% dos valores maximos diarios das médias octo-
hordrias (27 valores diarios disponiveis por més)
90% dos valores horarios determinados entre as 8

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

e as 20h (hora da Europa Central)

Valores relativos a 5 meses do semestre de Verao

N.2 de Excedéncias e Valores Maximos Anuais .
(Abril-Setembro)

Relativamente a eficiéncia da recolha dos dados registada em 2010, verifica-se que foi um ano
caracterizado por taxas de eficiéncia superiores a 80%. A excep¢do recai nos registos do
analisador do dioxido de ozono, onde s6 foi possivel a obtencdo de uma taxa de eficiéncia

superior a 70%, tal como se pode ver no quadro 14.

Quadro 16 — Eficiéncias de 2010

Eficiéncia (%)

Poluentes Valor Anual Periodo entre
Valor Anual (base diaria) Valor di as 8h e as
(base horaria) (base octo- Inverncz . 20h**

horaria para 0s) e =R ) (base horaria)
| S0, || 83 || 85 || 87 || N/A |
| PM10 || 87 || 89 || N/A || N/A |
| PM2,5 || 85 || 92 || N/A || N/A |
| NO, || 71 || 73 || N/A || N/A |
= L ® | 89 | N/ [

* Periodo de Inverno: 1 de Outubro a 31 de Margo;
** Utilizado para o célculo do AOT40.

A eficiéncia do didxido de azoto ficou a dever-se ao facto de este s6 ter comec¢ado a funcionar
em Marc¢o de 2010. Este analisador foi alvo de uma intervencéo técnica profunda, tendo sido

Necessario 0 seu envio para reparagdo na empresa que o forneceu.

5.2.2. Particulas em Suspensao (PM10)

Quadro 17 — Dados Estatisticos
A Valor Anual Valor Anual
(base horaria) | (base diaria)
Média
(ng/m?) 8.7 o7

49,0 25,5
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Quadro 18 — Proteccao da Saude Humana

Proteccdo da Saide Humana

VL = 50 pg/m3
(base diaria)

(JEH

Excedéncias Permitidas = 35

Valor Obtido (pg/m?)

VL = 40 pg/m?
(base anual)

0 dias de excedéncias

VL - Valor limite

45.0—

40.0—

350

300+

250+

200

PMI0 (pgim3)

15.0—

10.0—

5.0

0g
T

Data

I T T T [ T T
0M-01-2010 26-01-2010 20-02-2010 17-03-2010 11-04-2010 06-05-2010 31-05-2010 25-06-2010 20-07-2010 14-08-20M0 05-09-2010 03-10-2010 28-10-2010 22-11-2010 17-12-2010

Grafico 7 — Registos de 2010 para o poluente PM10

5.2.3. Particulas em Suspensao (PM2,5)

Quadro 19 — Dados Estatisticos

Parametro

Média
(ng/m?3)
Maximo
(ng/m?3)

Percentil 50

(Hg/m?)

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

Valor Anual Valor Anual
(base horaria) | (base diaria)
3,0 3,1
78,0 13,2
2,0 2,6
8,7 7,6
11,0 9,5
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Gréfico 8 — Registos de 2010 para o poluente PM2,5

5.2.4. Dio6xido de Enxofre

Quadro 20 — Dados Estatisticos

Valor de
Inverno

(base horaria)

2,2 1,7

Valor Anual

Valor Anual
(base horaria) |

Parametro

(base diaria)

Média
_ (ug/m3®)

Maximo
(Hg/m3) 101 ’:3

Quadro 21 — Limiar de Alerta e Proteccao da Saude Humana

Proteccdo da Saide Humana

Limiar de Alerta = 500 pg/m3 VL + MT = 350 pg/m? VL = 125 pg/m?
. (base horaria) (base diaria)

Excedéncias Permitidas = 24 | Excedéncias Permitidas =
horas 3 dias

0 excedéncias 0 horas de excedéncias 0 dias de excedéncias

Quadro 22 — Proteccao da Saude Humana

Proteccdo da Saude Humana (base diaria)
VL (mediana*) = 100 pg/m* |VL (percentil 98**) = 250 pg/m?3

1,8 7,0

*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 23 — Proteccéo dos Ecossistemas

Proteccao dos Ecossistemas

VL = 20 pg/m? VL = 20 pg/m3
(periodo de Inverno) (base anual)

1,7

2,1

Periodo de Inverno: 1 de Outubro a 31 Margo.

14.0—
13.0—
12.0+
11.0—
10.0—

9.0+

8.0

o 70—

£

& 60—

=

§ 50—
40—
30—
20+
1.0
0] [ AF e [ T s o [ s e s s s s [ ] e
01-01-2010 26-01-2010 20-02-2010 17-03-2010 11-04-2010 06-05-2010 31-05-2010 25-06-2010 20-07-2010 14-08-2010 08-09-2010 03-10-2010 28-10-2010 22-11-2010 17-12-2010

Data
Graéfico 9 — Registos de 2010 para o poluente SO,
5.2.5. Ozono

Quadro 24 — Dados Estatisticos

etro

Valor Anual
(base hor )

Valor Anual
(base 8 horas)

(ng/m°)

72,0

72,0

(ng/m?)

129,6

125,3

As médias de base octo-horaria (8 horas) sdo calculadas a partir dos dados horarios. O primeiro periodo de
calculo para um determinado dia serad 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 calculo de uma média octo-horaria sdo necessarios, pelo menos, 75% de valores horarios, isto &, 6

horas.
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Quadro 25 — Protecc¢do da Saude Humana e da Vegetagdo

Protecgao da Saide Humana Proteccgdao da Vegetacao

Base Horaria o Periodo de referéncia
Base Octo-Horaria (Maio a Julho)

Valor Alvo = 120 pg/m?3

Limiar de Limiar de N.° de Excedéncias

Alerta a Informacéo a | permitidas = 25 dias por AOT40 *
populagdao = | populacao = ano Valor-Alvo = 18 000 pg/m?3
240 pg/m? 180 ug/m?3

0 excedéncias || 0 excedéncias 1 excedéncias 1167

* AOT40 (expresso em (ug/m3.h) designa a soma da diferenca entre as concentragdes horarias superiores a
80 ug/m? (=40 partes por biliZio) e o valor 80 pg/m?, num determinado periodo, utilizando apenas os valores
horarios determinados diariamente entre as 08h00 e as 20h00.

** Valor real.

150.0
140.0—

130.0—
120.0—
110.0—
100.0—
90.0—
80.0—
70.0—
60.0—
50.0—
40.0—
30.0—

20.0—

O3 (pg/m3)

10.0—

0o
O I e 7 o T I o e, e e e e P et s e 7 e Tl I o B e
01-01-2010 26-01-2010 20-02-2010 17-03-2010 11-04-2010 06-05-2010 31-05-2010 25-06-2010 20-07-2010 14-08-2010 08-09-2010 03-10-2010 28-10-2010 22-11-2010 17-12-2010

Data

Grafico 10 — Registos de 2010 para o poluente O;

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010
34/46



£R
PRl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR

DIRECCAO REGIONAL DO AMBIENTE

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
comparacdo das concentracdes medidas com gamas de concentracdes associadas a uma
escala de cores. A informacado sobre a qualidade do ar deverd ser de facil acesso ao publico,
através da consulta directa ou através dos 6rgdos de comunicagdo 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 classificagdo foi preparada de modo a
incorporar no seu calculo a alteracdo dos valores limite, devido a variacdo das respectivas
margens de tolerdncia, ao longo do tempo. Desta forma os resultados obtidos num
determinado ano nado sdo directamente comparaveis com os de outro ano, uma vez que a
gama de concentracdes da matriz de classificacdo se adapta todos os anos até 2010. Altura
em que deixara de existir qualquer margem de tolerancia para os poluentes considerados no
célculo do indice.

Quadro 26 — Matriz de classificagéo do IQAr para 2010

BRI ion | | 4 | - | 0| | | | 5o |
B

8500 9999 200 399 180 239 50 119 350 499
7000 8499 140 199 120 179 35 49 210 349
5000 6999 100 139 60 119 20 34 140 209

0 4999 0 99 0 59 0 19 0 139

"NOTA: Todos os valores anteriormente indicados estdo em pg/m®

Salienta-se que em 2010 o Unico poluente em que os limites foram ajustados foi o diéxido de

azoto. Os restantes ja nao sofreram qualquer alteracao em relacéo a 2009.

Independentemente de quaisquer factores de sinergia entre diferentes poluentes, o grau de
degradacdo da qualidade do ar estara dependente da pior classificacdo verificada entre os
diferentes poluentes considerados, pelo que o IQAr serd definido a partir do poluente que
apresentar pior classificacao.

6.1. Indice de Qualidade do Ar para os Poluentes

Seguidamente apresentam-se os indices para cada um dos poluentes monitorizados na
estacdo em 2010.
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indice PM10

BMau BFraco OMédio @Bom BMuito Bom I:IN/D‘

B 0,55%

Gréfico 11 — indice PM10

De acordo com o grafico,
verifica-se que os valores
obtidos durante 2010 tiveram a
classificagdo de “Muito Bom”,
ou seja, foram registados
valores de concentragdo iguais
ou inferiores a 19 pg/m°.

Indice SO,

BMau BFraco OMédio BBom @BMuito Bom DN/D‘

De acordo com o gréfico,
verifica-se que os valores
obtidos durante 2010 tiveram a
classificagdo de “Muito Bom”,
ou seja, foram registados
valores de concentracgdo iguais
ou inferiores a 139 pg/m?®.

Gréfico 12 — indice SO,

Relatorio de Qualidade do Ar da RAA - 2010




D
PRl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR

DIRECCAO REGIONAL DO AMBIENTE

Indice NO,

BMau BFraco OMédio BBom BEMuito Bom I:IN/D‘

0 38% De acordo com o gréfico,
verifica-se que o0s valores
obtidos durante 2010 tiveram a
classificagdo de “Muito Bom”,
ou seja, foram registados
valores de concentragdo iguais
ou inferiores 99 pg/m?®.

Gréfico 13 — indice NO;

Indice 04

BMau BFraco OMédio @BBom BMuito Bom GN/D

0 0,82%

De acordo com o gréfico,
verifica-se que os valores
obtidos durante 2010 tiveram a
classificagdo de “Bom”, ou
seja, foram registados valores
de concentracdo entre 60 e
119 pg/m®.

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

7

Sabendo que o indice global da qualidade do ar é determinado pelo poluente com pior
classificacdo, significa que o indice de qualidade do ar da Regido Acores tera a classificagao

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

Indice IQAr2010

BMau BFraco OMédio mBom BMuito Bom DN/D‘

0 0,82%
0 12%

Gréfico 15 — indice Qualidade do Ar 2010 — Acores
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7. Conclusoes

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 sdo as areas de maior pluviosidade.

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

Em termos de eficiéncia minima, a maioria dos poluentes superou os 75% de dados validados.
A excepcéao foi somente o diéxido de azoto, que so foi possivel atingir uma eficiéncia de 70%,

pelo facto deste analisador ter sido alvo de uma intervencao técnica profunda.

Dos poluentes monitorizados na esta¢éo de caracteriza¢do da qualidade do ar na RAA, o Unico
poluente que requer uma vigilancia mais atenta € o Ozono, pois é aquele que tem apresentado
valores mais elevados. Nomeadamente pelo facto de terem sido registadas algumas
excedéncias aos valores alvo. Essas excedéncias dizem respeito ao valor maximo das médias
octo-horarias do dia (120 pg/m3). Em 2010, verificou-se apenas uma excedéncia e como o
namero méximo de excedéncias permitido é de 25 por ano, significa que, de acordo com a

legislacdo em vigor ndo sdo necessarias medidas adicionais.

No que se refere ao critério definido por lei para a Proteccdo das Florestas referentes ao

Ozono, o valor registado é bastante inferior ao valor alvo actual.

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

Populacao.

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

de “Bom”, condicionada pelo poluente Ozono.
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8. Consideracoes Finais

Com o objectivo de aumentar a rede de monitorizacdo da qualidade do ar, em particular da
RAA, esta prevista, durante o presente ano, a instalacdo e activacdo de mais duas estacdes
para monitorizacdo da qualidade do ar nos Acores. A localizacdo das mesmas sera na ilha de

S. Miguel, sendo uma das estacdes de tipologia® urbana de fundo e a outra urbana de trafego.

5 Os tipos de estacdes, no que diz respeito as fontes de emissdo dominantes e que determinam a
gualidade do ar medida na estagéo, séo:
o trédfeqgo - estagbes cuja localizacdo leva a que o seu nivel de poluicdo seja influenciado
principalmente pelas emissées do trafego rodoviario de uma rua/estrada situada na proximidade;
e industrial - estagBes cuja localizagédo leva a que o0 seu nivel de poluicdo seja influenciado
principalmente por fontes industriais isoladas ou areas industriais situadas na proximidade;
e fundo - estagfes cujo nivel de poluicdo ndo é influenciado pelo trafego automével nem pela
inddstria.
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9. Referéncias Bibliograficas

4 Relatério da Qualidade do Ar 2009 — Direcgédo Regional do Ambiente dos Acores, RAA.

4 Base de dados on-line sobre qualidade do ar: http://www.gualar.org
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10. Anhexos

10.1. Historico dos dados da EMQA-Acgores

10.1.1. Particulas em Suspenséo (PM10)

Quadro 27 — Dados Estatisticos

H Eficiéncia (%) | Dados validados (n.°) Média (pg/m?) Maximo (ug/m?)

Valor Anual || Valor Anual || Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual
(CEEMPEREY (CERECIEREN] [CEEMEEREN (CEERCIEREN (CEEREIE)) (base (base (base
| | diaria) horaria) diaria)
95 93 | [ 341 || 7,8 |

[2007| [l 8 298 , [ 77 || 80 || 272 |
[2008|| 55 [ s8 || 4846 || 211 || 10,7 || 10,7 || 4400 || 1874 |
[2009]| 56 [ 58 || 4928 || 211 | 4,9 | 48 || 610 || 185 |
[2010]| 87 [ 8 || 7626 || 325 || 6,7 | 67 || 490 || 255 |

Quadro 28 — Proteccdo da Saude Humana

Proteccdo da Saide Humana
VL + MT = 50 ug/m?3

(base diaria) VL + MT = 40 pg/m?|
Excedéncias Permitidas = 35 (CEREELTED)
dias

[2007]] 0 dias de excedéncias
[2008]| 2 dias de excedéncias
[ 2009 | 0 dias de excedéncias
[2010]] 0 dias de excedéncias

VL - Valor limite
MT - Margem de tolerdncia: varidvel de acordo com o ano (0 pug/m? no ano 2005)

10.1.2. Particulas em Suspenséo (PM2,5)

Quadro 29 — Dados Estatisticos

Eficiéncia (%) | Dpados validados (n.°) Média (pg/m?) Maximo (pg/m?3)

Valor Anual || Valor Anual

(base horaria) || (base diaria)|| (base horéria)‘ (base diéria)‘ (base horaria) ) o chETE)
[2007]| 92 [ 92 || 8043 || 336 || 2,9 [ 30 |[ 190 || 132 |
[2008]| 45 [ 48 || 3941 || 176 || 3,6 [ 35 || 1430 || 622 |
[2009|| 79 | 82 || 693¢ || 301 || 2,7 | 27 || 255 || 100 |
[2010]| 85 [ 92 || 7433 || 335 || 3,0 [ 31 |[ 780 || 132 |

Quadro 30 — Dados Estatisticos (continuagao)

H Percentil 50 (pg/m?) \ Percentil 95 (pg/m?) Percentil 98 (pg/m?)

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual
(base horaria) (base diaria) (base horaria) (base diaria) (base horaria) (base diaria)
[2007 ]| 2,0 I 24 || 8,0 | 6.7 | 11.0 | 7.8 |
[2008]| 2,0 | 2,3 | 10,0 | 7,6 | 17,5 [ 143 |
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[2009]|

2,0 | 2,3 | 7,0 I 5,6 | 9,0 | 7.7 |

[2010]]

2,0 | 2,6 | 8,7 | 7,6 | 11,0 | 9,5 |

10.1.3. Di6xido de Enxofre

Quadro 31 — Dados Estatisticos

Valor Valor || Valor de Valor |} Valor de Valor de Valor [|Valor de
AIVE] Anual || Inverno Anual || Inverno Inverno Anual | Inverno
(base (base (base (base (base (base (base
horaria)|| diaria) |} horaria) | horaria)|] diaria) || horaria)|] horaria) | diaria) | horaria) | horaria)|| diaria) || horaria)
[2007|| 94 96 || 8211 || 341 [[ 4171 || 0,9 || 09 || 10 || 92 || 67 || 94 |
[2008|[ 31 48 || 2745 || 117 |[ 2098 |[ 1,5 |[ 1,5 |[ 1,0 |[ 195 |[ 110 || 8,1 |
[2009|| 32 41 || 2803 || 127 |[ 1773 || 16 || 15 || 1,4 || 247 || 9,7 || 158 |
[2010|| 83 87 || 7295 || 312 || 3795 || 2,1+ || 22 || 1,7 || 11,9 |[ 101 || 7,3 |

Quadro 32 — Limiar de Alerta e Protec¢do da Saude Humana

| Protecgdo da Saide Humana
Limiar de Alerta = 500

ug/m3

VL + MT = 350 ug/m?3
(base horaria)
Excedéncias Permitidas =
24 horas

VL = 125 pg/m?3
(base diaria)
Excedéncias Permitidas =
3 dias

(medido em 3 horas
consecutivas)

|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 |

Quadro 33 — Proteccao da Saude Humana

Proteccdo da Saide Humana (base diaria) \

VL (mediana*) = 100 ug/m?® |VL (percentil 98**) = 250 pug/m?3

(2007 1,0 (| 2,0 |
[2008]| 0,9 I 5,3 |
[2009]| 0,8 (| 8,6 |
[2010]] 1,7 [l 2,1 |

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

Quadro 34 — Proteccao dos Ecossistemas

m Protecgao dos Ecossistemas |
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(periodo de Inverno) (base anual)
[2007 | 1,0 Il 0,9 |
[2008]| 1,0 || 1,5 |
[2009 || 1,4 (| 1,6 |
[2010]] 1,7 Il 2,1 |

Periodo de Inverno: 1 de Outubro a 31 Margo.

10.1.4. Oxidos de Azoto

Quadro 35 — Dados Estatl'sticos

Dados Validados (n.°) Média (ug/m?) Méximo (ug/m?)

Valor Anual || Valor Anual Valor Anual [ Valor Anual

Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual | Valor Anual
(base horaria)|] (base diéria) (base horaria) | (base dlarla) (base horaria) (base (GEEE (base
diaria) horaria) diaria)
[2007|| 62 [l 60 5414 45,4 |
[2008|| 30 [ 32 || 2 648 || 116 || 1,5 || 16 || 278 || 74 |
[2009]| - I - - | I | - - - -
[2010]| 71 [ 73 || 6186 || 268 || 2,6 27 [ 143 || 75 |

Quadro 36 — Limiar de Alerta e Protec¢édo da Saude Humana

Protecgdo da Saide 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

Limiar de Alerta = 400
Hg/m?

(medido em 3 horas
consecutivas)

VL + MT = 46 ug/m? (2007)

VL + MT = 44 pg/m? (2008)

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

[2007]] 0 excedéncias I 0 horas de excedéncias Il 0,8 |
[2008]| 0 excedéncias Il 0 horas de excedéncias [l 1,5 |
[2009]| - I - I - |
[2010]] 0 excedéncias [l 0 horas de excedéncias [l 2,7 |

VL (base hordria) = 200 pg/m?3;
VL (base anual) = 40 yg/m?

Quadro 37 — Proteccao da Saude Humana

Proteccdo da Saide Humana
(base anual)

VL (percentll 98*) - 200 pg/m?

[2007]| 4,0 |
[2008]| 4,9 |
[2009 ]| - |
[2010]| 2,7 |

(*) Calculado a partir dos valores horarios obtidos durante o ano.
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10.1.5. Ozono

Quadro 38 — Dados Estatisticos

H Dados Validados (n.°) Média (ug/m?®) Méximo (ug/m?)

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual

(base horaria) ari (base 8 (base horaria) (base (base 8

horas) horaria) horas)
[2007| 84 [| 83 | 7366 || 7308 || 706 || 705 || 1152 || 1118 |
[2008]| 65 [l 43 || 5674 || 5629 || 787 || 785 || 16255 || 1296 |
[2009]| 44 [l 43 | 3873 || 3840 || 700 || 700 || 1509 || 1472 |
[2010]| 89 [| 89 || 7786 || 7765 || 720 || 720 || 129,66 || 1253 |

As médias de base octo-horaria (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 sera o periodo entre as 16h00 de um

determinado dia e as 24h00 desse mesmo dia. Para o calculo de uma média octo-hordria sdo necessarios, pelo menos, 75% de valores
horarios, isto &, 6 horas.

Quadro 39 — Protecc¢do da Saude Humana e da Vegetacdo

Proteccao da Saide Humana Proteccao da Vegetacao

Base Horaria o Periodo de referéncia
Base Octo-Horaria (Maio a Julho)
— — Valor Alvo = 120 pg/m?
Limiar de Limiar de N.° de Excedéncias i

Alerta a Informacao Permitidas = 25 dias por AOT40 * '
populacdo =] a populagdo ano Valor-Alvo = 18 000 pg/m?
240 pg/m3 | = 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 |
[2009][0 excedéncias|[0 excedéncias|| 4 dias de excedéncias [l 11084,2 ™ |
|2010||O excedéncias” 0 excedéncias” 1 dia de excedéncias || 1167%** |

* AOT40 (expresso em (ug/m3.h) designa a soma da diferenca entre as concentracdes horarias superiores a 80 pg/m?
(=40 partes por bilifo) e o valor 80 pg/m? num determinado periodo, utilizando apenas os valores horarios
determinados diariamente entre as 08h00 e as 20h00.

** Valor estimado.

*** valor real.
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10.2. Excedéncias

Quadro 40 — Excedéncias Ozono — base octo-horaria

| |

Valor Maximo

(VL = 120,0 pg/m?3)

12-04-2010
07:00

13-04-2010
02:00

19h

125,3
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