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1-Introducéo

O presente documento pretende avaliar, os valores das concentracdes dos poluentes
atmosféricos obtidos no decorrer de 2020 na Rede de Monitorizacdo da Qualidade do
Ar da Regido Autbnoma da Madeira (RAM), composta pelas estacdes de Sao Jodo
(Urbana de Trafego), Sdo Gongalo (Urbana de Fundo) e Santana (Rural de Fundo).

Ao longo do ano de 2020 estas estacBes analisaram de forma continua os principais
poluentes atmosféricos decorrentes da legislacdo da qualidade do ar:

- Oxidos de azoto (NO-NO,-NOy);

- Ozono (O3);

- Monéxido de carbono (CO)

- Dioxido de enxofre (SO,);

- Particulas atmosféricas (PMz;5, PM1o);

Assim como alguns parametros meteoroldgicos:
- Velocidade do vento

- Direcédo do vento

- Radiacéo solar

- Temperatura

- Humidade relativa

A cada poluente medido, foi efetuado um tratamento estatistico, tendo em vista a analise
comparativa com os valores limite estabelecidos na legislagdo nacional em matéria de
qualidade do ar ambiente, Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, na sua atual
redacdo (DL). Este diploma legal, estabelece o regime da avaliagdo e gestdo da
gqualidade do ar ambiente, fixando os objetivos para a qualidade do ar ambiente tendo
em conta as normas, as orienta¢des e os programas da Organiza¢do Mundial da Saude,

destinados a evitar, prevenir ou reduzir as emissdes de poluentes atmosféricos.
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1.1. Ano atipico — Pandemia COVID-19

Devido a emergéncia de saude publica de ambito internacional, declarada pela
Organizacao Mundial de Saude, no dia 30 de janeiro de 2020, bem como a classificagéo,
no dia 11 de margo de 2020, da doenca COVID-19 como pandemia internacional, e a
progressiva evolucdo epidemioldgica da referida doenca, o ano de 2020 foi um ano
atipico.

Foram impostas restricdes de mobilidade no nosso pais e consequentemente na Regido
Autonoma da Madeira. Estas restricbes levaram a que a emisséo de poluentes para

atmosfera fosse diferente da que ocorria anteriormente.

Face a essa situagdo o presente relatorio ndo poderia deixar passar a oportunidade de
medir os impactos na qualidade do ar ambiente regional das restricdes na mobilidade
impostas pela pandemia. Deste modo o ponto 8 do presente relatério foi dedicado a esta

tematica.
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2 — Enquadramento legal

O Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015,
de 27 de margo, estabelece o regime da avaliacdo e gestdo da qualidade do ar
ambiente, fixando os objetivos para a qualidade do ar ambiente tendo em conta as
normas, as orientagdes e os programas da Organiza¢do Mundial da Saude, destinados

a evitar, prevenir ou reduzir as emissdes de poluentes atmosféricos.

O suprarreferido diploma legal transpfe para a ordem juridica interna as seguintes
diretivas:

a) A Diretiva n.° 2008/50/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de maio,
relativa a qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa;

b) A Diretiva n.° 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de
dezembro, relativa ao arsénio, ao cadmio, ao mercurio, ao niquel e aos hidrocarbonetos
aromaéticos policiclicos no ar ambiente.

O diploma acima mencionado estabelece medidas destinadas a:

a) Definir e fixar objetivos relativos & qualidade do ar ambiente, destinados a evitar,
prevenir ou reduzir os efeitos nocivos para a salde humana e para o ambiente;

b) Avaliar, com base em métodos e critérios comuns, a qualidade do ar ambiente no
territério nacional;

c) Obter informacao relativa a qualidade do ar ambiente, a fim de contribuir para a
reducdo da poluicao atmosférica e dos seus efeitos e acompanhar as tendéncias a longo
prazo, bem como as melhorias obtidas através das medidas implementadas;

d) Garantir que a informacédo sobre a qualidade do ar ambiente seja disponibilizada ao
publico;

e) Preservar a qualidade do ar ambiente quando ela seja boa e melhora-la nos outros
casos; e

f) Promover a cooperagdo com os outros Estados membros de forma a reduzir a

poluicdo atmosférica.

De facto, a qualidade do ar ambiente € uma componente ambiental determinante, em
particular para a saude publica e para a qualidade de vida dos cidad&os. Por isso, 0
Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de
27 de marco, estabelece o regime da avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente,

atribuindo particular importancia ao combate das emissdes de poluentes na origem e a
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aplicacdo das medidas mais eficazes de reducédo de emissdes, a nivel local e nacional,
como formas de protecao da saude humana e do ambiente.

Os efeitos dos diferentes poluentes atmosféricos na saulde traduzem-se no
aparecimento ou agravamento de doencas respiratérias e cardiovasculares,
particularmente em popula¢des sensiveis como as criangas, idosos e individuos com
problemas respiratérios.

Estudos cientificos realizados ao nivel da Comissédo Europeia, no &mbito do Programa
Clean Air For Europe (CAFE), revelam efeitos nocivos na saude devido aos niveis de
poluicdo do ar na Europa.

A RAM esta dotada de estagfes de medicéo fixas para a avaliagcdo da qualidade do ar
ambiente, sendo as mesmas geridas pela Direcdo Regional do Ambiente e Alteracdes
Climéticas (DRAAC).

De acordo com as medidas estabelecidas no referido diploma legal, é possivel verificar
a qualidade do ar ambiente, devendo, sempre que 0s objetivos ndo sejam atingidos, ser
tomadas medidas para dar cumprimento aos valores limite e aos niveis criticos e,
sempre que possivel, para atingir os valores alvo e os objetivos a longo prazo,
encontrando-se previsto, se necessario, a aplicacdo de medidas da responsabilidade de
diversos agentes, as quais podem estar integradas em planos de acéo de curto prazo
ou em planos de qualidade do ar, estes ultimos, concretizados através de programas de

execucao que caracterizam as medidas a aplicar.

O DL, introduz novos elementos relevantes para a avaliacdo e gestdo da qualidade do
ar ambiente, especialmente no que diz respeito a regulamentacao e a vigilancia das
particulas finas (PM,5), com o estabelecimento de um valor alvo a ser cumprido a partir
de 2010, o qual passou a valor limite em 2015. E ainda estabelecido, com base num
indicador médio de exposi¢cdo, um limite de concentragdo de exposi¢cdo de PMys a
cumprir em 2015 e um objetivo de reducédo nacional a cumprir em 2020. De referir que

este objetivo foi cumprido em todas as estacdes regionais de qualidade do ar.
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3 - Poluicdo Atmosférica

As grandes concentracdes humanas que hoje existem na face da Terra podem ser, em
muitos aspetos, comparadas com organismos vivos. Dependem de energia para se
manter, metabolizam esta energia para o seu funcionamento e produzem residuos como
consequéncia dos seus processos vitais. Residuos sélidos, liquidos e gasosos sao
produzidos por qualqguer um de ndés através dos processos necessarios para
manutencédo das nossas vidas [1].

A poluicdo atmosférica é gerada por atividades industriais, processos de producgéo de
energia, veiculos automoveis, queimadas, entre outras agdes antropicas. Ela pode ser
definida como qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, concentragao,
duragdo ou caracteristicas que possam tornar o ar improprio, nocivo a saude humana,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora, ou
prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de vida da
comunidade. A qualidade do ar é resultado da interacéo de um conjunto de fatores, entre
0S quais estdo presentes: a concentracdo das emissdes, a topografia e as condigcbes
meteoroldgicas do local, que poderdo se favoraveis ou ndo a dispersao dos poluentes

2].

As emissdes causadas por veiculos automoveis carregam uma grande variedade de
substancias toxicas, as quais quando em contato com o sistema respiratério, podem ter
0s mais diversos efeitos negativos sobre a salde. Essas emissdes, devido ao processo
de combustao e queima incompleta do combustivel, sdo compostas de gases como:
6xidos de carbono (CO e COy), 6xidos de nitrogénio (NOy), hidrocarbonetos (HC), dentre
0s guais estao alguns considerados cancerigenos, 6xidos de enxofre (SOy), particulas

inalaveis (MP10), entre outras substancias [3].

10
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4 - Definigbes

De acordo com o artigo 2.° do DL, entende-se por:

a) «Aglomeracdo» uma zona que constitui uma conurbagdo caracterizada por um
numero de habitantes superior a 250 000 ou em que o numero de habitantes se situe
entre os 250 000 e os 50 000 e tenha uma densidade populacional superior a 500
hab./km?;

b) «Ar ambiente» o ar exterior da troposfera, excluindo os locais de trabalho tal como
definidos no Decreto-Lein.° 347/93, de 1 de outubro, onde sé&o aplicaveis as disposi¢cdes
em matéria de saude e seguranca no trabalho e aos quais 0 publico ndo tem acesso
regular;

c) «Arsénio», «cadmio», «niquel» e «benzo(a)pireno» o teor total destes elementos e
de compostos na fragdo PMag;

d) «Avaliagdo» qualquer método utilizado para medir, calcular, prever ou estimar niveis
de poluentes;

e) «Composto organico volatil (COV)» compostos organicos com origens antropogénica
e biogénica, ndo incluindo o metano, que podem produzir oxidantes fotoquimicos por
reacdo com Oxidos de azoto na presenca da luz solar;

f) «Contribuicdes provenientes de fontes naturais» emissdes de poluentes né&o
causadas direta nem indiretamente por atividades humanas, nas quais se incluem
catastrofes naturais como erupc¢des vulcanicas, atividade sismica, atividade geotérmica,
incéndios florestais incontrolados, ventos de grande intensidade, aerossois marinhos ou
a ressuspensao ou transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de
regides secas;

g) «Deposicao total ou global» a massa total de poluentes transferidos da atmosfera
para superficies, tais como o solo, a vegetagéo, a &gua e os edificios, numa determinada
area e em determinado periodo de tempo;

h) «Estimativas objetivas» métodos de avaliagdo que permitem estimar concentragfes
respeitando objetivos de qualidade menos rigorosos que a modelacao;

i) «Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos» os compostos organicos, formados pelo
menos por dois anéis aromaticos fundidos, inteiramente constituidos por carbono e
hidrogénio;

j) «Indicador de exposi¢cao média (IEM)» um nivel médio de PM. s determinado com base

em medicdes efetuadas em localizag6es urbanas de fundo, em todo o territério, que
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reflete a exposicdo da populagéo e que é utilizado para calcular o objetivo nacional de
reducdo da exposicéo e o limite de concentragcéo de exposi¢cdo de PM2,5;

[) «Limiar de alerta» um nivel acima do qual uma exposicao de curta duracdo apresenta
riscos para a saude humana da populacdo em geral e a partir do qual devem ser
adotadas medidas imediatas;

m) «Limiar de informacg&o» um nivel acima do qual uma exposi¢do de SO, NOx ou 0zono
de curta duracdo apresenta riscos para a saude humana de grupos particularmente
sensiveis da populagdo, a partir do qual € necessaria a divulgacdo imediata de
informacdes adequadas;

n) «Limiar inferior de avaliacdo (LIA)» um nivel abaixo do qual a qualidade do ar
ambiente pode ser avaliada apenas através de técnicas de modelagéo ou de estimativa
objetiva;

0) «Limiar superior de avaliagdo (LSA)» um nivel abaixo do qual a qualidade do ar
ambiente pode ser avaliada utilizando uma combinacédo de medi¢des fixas e de técnicas
de modelacao e ou medic¢des indicativas;

p) «Limite de concentracdo de exposi¢cdo» um nivel de PM2,5 fixado com base no
indicador de exposicdo média, a atingir ao longo de um determinado periodo a fim de
reduzir os efeitos nocivos na saude humana;

g) «Margem de toleréncia» a percentagem do valor limite em que este valor pode ser
excedido nas condi¢des fixadas no Decreto-Lei;

r «Medicéo fixa» uma medicao efetuada num local fixo, quer de modo continuo quer
por amostragem aleatdria, a fim de determinar os niveis de acordo com os objetivos de
qualidade dos dados;

s) «Medicao indicativa» uma medicdo que respeita objetivos de qualidade dos dados
menos rigorosos do que os definidos para as medigdes fixas;

t) «Mercuario gasoso total» o vapor de mercuario elementar (Hg0) e mercario gasoso
reativo, ou seja, espécies de mercurio sollveis em agua com uma pressao de vapor
suficientemente elevada para existir na fase gasosa;

u) «Modelag&do» uma técnica de simulacdo dos fenOmenos que ocorrem na natureza,
gque permite estimar a concentracdo dos poluentes num conjunto de pontos com base
num conjunto de variaveis que a influenciam;

v) «Nivel» a concentracdo de um poluente no ar ambiente ou a sua deposicdo em

superficies num dado intervalo de tempo;
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x) «Nivel critico» um nivel fixado com base em conhecimentos cientificos, acima do qual
podem verificar -se efeitos nocivos diretos em recetores como arvores, outras plantas
ou ecossistemas naturais, mas ndo em seres humanos;

z) «Objetivo a longo prazo» um nivel a atingir a longo prazo, exceto quando tal ndo seja
exequivel através de medidas proporcionadas, com o intuito de assegurar uma protecao
efetiva da saude humana e do ambiente;

aa) «Objetivo nacional de reducdo da exposicdo» uma percentagem de reducgédo da
exposi¢cdo média da populacgéo, fixada para o ano de referéncia com o intuito de reduzir
os efeitos nocivos na saude humana, a ser alcancado, na medida do possivel, durante
um determinado periodo de tempo;

bb) «Oxidos de azoto» a soma das concentragdes de monoxido e dioxido de azoto,
adicionadas como partes por bilido (ppbv), e expressa em microgramas por metro cubico
(Mg/m3) de dioxido de azoto;

cc) «PMio» as particulas em suspensao suscetiveis de passar através de uma tomada
de ar seletiva, tal como definido no método de referéncia para a amostragem e medig&o
de PMao, norma EN 12341, com uma eficiéncia de corte de 50 % para um diametro
aerodinamico de 10 um;

dd) «PMs» as particulas em suspensao suscetiveis de passar através de uma tomada
de ar seletiva, tal como definido no método de referéncia para a amostragem e medicéo
de PM_5, norma EN 14907, com uma eficiéncia de corte de 50 % para um diametro
aerodindmico de 2,5 ym;

ee) «Poluente» qualquer substancia presente no ar ambiente que possa ter efeitos
nocivos na saude humana e ou no ambiente;

ff) «Substancias precursoras de ozono» substancias que contribuem para a formacéao
de 0zono na baixa troposfera, algumas das quais sdo enumeradas na lista constante do
Anexo Xl do Decreto-Lei;

gg) «Valor alvo» um nivel fixado com o intuito de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos
nocivos na salde humana ou no ambiente, a atingir, na medida do possivel, durante um
determinado periodo de tempo;

hh) «Valor limite» um nivel fixado com base em conhecimentos cientificos com o intuito
de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saude humana e ou no ambiente, a
atingir num prazo determinado e que, quando atingido, ndo deve ser excedido;

ii) «Zona» a &rea geografica de caracteristicas homogéneas, em termos de qualidade
do ar, ocupacéo de solo e densidade populacional delimitada para fins de avaliagéo e

gestdo da qualidade do ar.
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5 - Delimitacdo de zonas e aglomeracdes na Avaliacao da qualidade do ar

ambiente

Para efeitos de avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente ha RAM, as zonas e

aglomeracfes para cada poluente sdo delimitadas pela DRAAC em articulacdo com a

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). A delimitacdo das zonas e aglomeracdes é

revista de cinco em cinco anos, em funcao dos resultados da avalia¢do da qualidade do

ar ambiente e de alteracfes dos critérios que determinaram a sua delimitacao.

Calheta

Porto Moniz

Estacdes de monitorizagdo da qualidade do ar: llha da Madeira

Sao Vicente

" Ponta do So!‘"

! Ribeira Brava ,'
i

amara de Lobos

Funchal |

A

Santana

Machico

i SantaCruz

0 10
Km
A Estagéio Rural = Estagéo de Fundo [ ] Estacéio de Trafego [— T i Concelhos Freguesias (densidade populacional >500 hab/Km2)
Figura 1 - Zona Madeira/Aglomeracdo Funchal
Fonte: Direcdo Regional do Ambiente e Alteracdes Climaticas da Regido Autbnoma da Madeira.
Quadro 1 - Freguesias que constituem a aglomeracdo Funchal
CONCELHO FREGUESIA DENSIDADE POPULACIONAL (Hab/km?) ANO
Camara de Lobos Quinta Grande 506,92
Camara de Lobos Camara de Lobos 2324,54
Camara de Lobos Estreito de Camara de Lobos 1304,92
Funchal Santo Anténio 1235,42
Funchal Sao Martinho 3329,59
Funchal Séo Roque 1251,46
Funchal Sao Pedro 4881,7 2011
Funchal Sé 694,76
Funchal Imaculado Coracdo de Maria 4569,71
Funchal Santa Luzia 4381,67
Funchal Santa Maria Maior 2744,79
Funchal Séo Goncalo 933,25
Santa Cruz Canico 1949,01
Santa Cruz Gaula 579,77
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6 - Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar da RAM

No sentido da prevencdo dos efeitos nocivos sobre a salde humana e sobre o
ambiente na sua globalidade, a RMQAR da RAM, tem como objetivos: a avaliagao
da qualidade do ar, com base em métodos e critérios de medicdo comuns a todo o
territorio nacional; a obtencéo de informacéo adequada e também a disponibilizacédo
da informacéo ao publico.

E composta por trés estacdes fixas:

- Duas estacdes na Aglomeracdo Funchal, nomeadamente, estacdo de S&o Joao
(Urbana de Trafego) e estacdo de S&o Gongalo (Urbana de Fundo) e;

- Uma estacéo na Zona Madeira, a estagéo de Santana (Rural de Fundo).

Quadro 2- Caracterizagdo das Esta¢cdes de monitorizacdo da qualidade do ar na

RAM
Tipo Inicio de Poluentes Dados Meteorologicos
Funcionamento | cO | NO; | SOz | Os | PMwo | DV | W |HR | IR | T
Rural 09/04/2013 X X X X X X X X | x
Fundo 01/04/2003 X X X X X X X X | X
Trafego 10/04/2003 X X X X X X X X | x

Nota: as siglas apresentadas no quadro anterior dizem respeito ao seguinte:

CO - Monoxido de Carbono DV - Dire¢éo do Vento

NO2 — Di6xido de Azoto VV - Velocidade do Vento
SO2 — Dioxido de Enxofre HR — Humidade Relativa

O3 — Ozono IR — Intensidade de Radiac¢ao
PMio — Particulas em suspenséo T — Temperatura

1‘ nin i

=
i

Figura 2 - Estacfes de S&do Joao e Estacdo de Sdo Gongalo
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Figura 3 - Estacdo de Santana

As estacOes estdo equipadas com analisadores automaticos que permitem a

monitorizacdo em continuo de varios poluentes. Estes equipamentos tém ainda a

capacidade de calcular e armazenar as concentracdes em médias de 15 minutos,

sendo estes dados posteriormente recolhidos por um software especifico Atmis

(Atmospheric and Meteorological Instrumentation System), utilizado a nivel nacional

pelas entidades gestoras da qualidade do ar ambiente.

\&locidade do vento

Tempertura N
A . Btensidade

Humidade Relatira s Radincio ASoncla de

Precipitagio paticuks
Ar-condlicionacg // \\\

[ Modem
Linhar telefonicd Fnpressora
D ctaloggér | Mulfipleccclor
P Banco dle Dexlcs|

OL ﬁ—b Diregéio clovento
ASoncIa de gawes

Estacées de Monitorizacéio

Centro de Aquisi¢do de Dados

Figura 4 - Estacdes de monitorizacéo e sistema de aquisicdo de dados

6.1 - Métodos de referéncia para a avaliacdo das concentracdes no ar ambiente

Os analisadores existentes na Rede de Qualidade do Ar da RAM efetuam a respetiva

monitoriza¢cdo em conformidade com os métodos de referéncia infra:
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6.1.1 - Método de referéncia para a medicdo do diéxido de enxofre

O método de referéncia para a medicao do didéxido de enxofre € o método descrito na
norma EN 14212:2005 «Ambient air quality — Standard method for the measurement of
the concentration of sulphur dioxide by ultraviolet fluorescence».

6.1.2 - Método de referéncia para a medicdo do dioxido de azoto e dos éxidos de
azoto

O método de referéncia para a medicao do diéxido de azoto e dos 6xidos de azoto é o
método descrito na norma EN 14211:2005 «Ambient air quality — Standard method for
the measurement of the concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide by

chemiluminescence».

6.1.3 - Método de referéncia para a amostragem e medicédo de PMo

O método de referéncia para a amostragem e medi¢do de PMi, € 0 método descrito na
norma EN 12341:1999 «Air Quality — Determination of the PMjo fraction of suspended
particulate matter — Reference method and field test procedure to demonstrate

reference equivalence of measurement methods».

6.1.4 - Método de referéncia para a amostragem e medi¢cdo de PMzs
O método de referéncia para a amostragem e medi¢do de PMs é o método descrito na
norma EN 14907:2005 «Standard gravimetric measurement method for the

determination of the PM,,s mass fraction of suspended particulate matters.

6.1.5 - Método de referéncia para a medicdo do monoéxido de carbono
O método de referéncia para a medicdo do monoxido de carbono é o método descrito
na norma EN 14626:2005 «Ambient air quality — Standard method for the measurement

of the concentration of carbon monoxide by non -dispersive infrared spectroscopy».

6.1.6 - Método de referéncia para a medicao do ozono
O método de referéncia para a medicdo do ozono é o método descrito na norma EN
14625:2005 «Ambient air quality — Standard method for the measurement of the

concentration of ozone by ultraviolet photometry».
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7 - Analise de resultados

7.1 - Objetivos de qualidade dos dados para a avaliacdo no ar ambiente dos
poluentes: di6xido de enxofre, dioxido de azoto, 6xidos de azoto, monoéxido de

carbono, particulas (PMio € PM25s) € 0zono
O Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei
n.° 43/2015, de 27 de marco, define como objetivos de qualidade as percentagens

apresentadas no quadro infra:

Quadro 3 - Eficiéncia de recolha de dados (%)

Medic¢des fixas SOz NO NO2 NOx CO PM1o PMz;s O3
S&o Jodo - 100 100 100 100 100 100 -
Sédo Gongalo 100 100 100 100 - 100 100 100
Santana 94,2 94,2 94,2 94,2 - 94,2 94,2 92,3

Da analise do quadro supra conclui-se que em todos os analisadores foi cumprida a taxa
minima de recolha de dados de 90% para: diéxido de enxofre, didxido de azoto, 6xidos
de azoto e monoxido de carbono e particulas em suspenséo (PM1o/PM;5) e a taxa de
recolha de dados de 90 % no verdo e de 75 % no inverno, para: Ozono e NO e NO
definida no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102/2010 de 23 de setembro na sua atual

redacéo.

7.2 - Andlise dos resultados meteorolégicos

A qualidade do ar de uma determinada regido esta diretamente relacionada com o
namero de fontes de emissdo e com as condi¢cdes meteoroldgicas, tais como, a
direcéo e velocidade média do vento, humidade relativa, temperatura e intensidade

de radiagéo solar.
A variac@o destes parametros meteorolégicos na atmosfera dificulta e/ou facilita a

dispersdo dos poluentes presentes na mesma. Devido a este comportamento de

mudancas nos parametros meteorolégicos, torna-se necessario correlacionar os
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resultados obtidos das concentragdes dos poluentes monitorizados com os dados

meteorologicos.

De seguida apresenta-se a avaliacdo dos dados meteoroldgicos das trés estacdes

que compdem a Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar da Regido Autonoma

da Madeira, nomeadamente, a estacdo de Sdo Jodo, estacdo de Sdo Goncalo e

estacao de Santana.

7.2.1 — Eficiéncia de recolha e médias anuais dos parametros meteoroldgicos

Quadro 4- Eficiéncia de recolha de dados e velocidade média anual e direcdo
predominante do vento na RQA da RAM em 2020

Direcéo do Vento Velocidade do Vento

Estacdes Eficiéncia (%) Predominéancia anual Eficiéncia (%) Média anual (m/s)
Santana 94,2 Noroeste 94,2 0,8
Sao Gongalo 100 Sudoeste 100 0,8
Sao Joao 100 Noroeste 100 0,6

Quadro 5 — Eficiéncia de recolha de dados, humidade Relativa (%), temperatura
(°C) e intensidade da radiacdo (W/m?) na RQA da RAM em 2020

Humidade relativa Temperatura Intensidade da radiagéo
Estacoes Eficiéncia Média anual Eficiéncia Média anual Eficiéncia Média anual
(%) (%) (%) (°C) (%) (W/m?)
Santana 94,2 84 98,1 16,5 94,2 90
G Sdo 100 67 100 20 100 149
oncalo
Séo 100 67 100 20,5 100 124
Jodo

Da analise dos quadros anteriores verifica-se que no ano 2020, obteve-se uma elevada

eficiéncia na monitorizacdo dos parametros meteoroldgicos.

7.2.2 - Direcéo do vento

A direcéo predominante do vento registada na RMQA da RAM durante o ano 2020

€ apresentada na figura infra.
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Figura 5 — Diregdo predominante do vento na RQA da RAM em 2020

Pela analise da figura verifica-se a predominéncia do vento do quadrante noroeste na
Estacdo de Sdo Jodo e de Santana e uma predominancia de vento sudoeste em Sao
Gongalo.

7.2.2 - Velocidade do vento

Na figura 6 podemos observar a evolugcédo da velocidade do vento registada na
RMQA da RAM durante o ano 2020.

Velocidade (m/s)
= [ N N w w
o v o w o wn

o
U

o
=)

jan fev mar abr mai jun  jul  ago set out nov dez

e $30 JO30 === S30 GONngalo === Santana

Figura 6 - Velocidade média diaria do vento na RQA da RAM em 2020.
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A velocidade média diaria nas estacdes de qualidade do ar foi semelhante em todas as
estacOes ndo tendo grande variagdo. Como j& havia sido referido anteriormente a média
anual em Sao Gongalo e em Santana foi de 0,8 m/s e em S&o Jo&o de 0,6 m/s. Contudo
a estacao que registou o valor mais elevado foi a de Santana com 3,1 m/s a 10 de maio
de 2020. Em todas as estacOes registaram-se varios dias com médias diérias de 0,1

m/s.
7.2.3 —Humidade relativa

Na figura 7 encontra-se a evolugdo da humidade relativa registada na RMQA da
RAM em 2020.
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Figura 7 - Humidade relativa média diaria na RQA da RAM em 2020.

Através da analise da figura 7 pode-se constatar que a variagdo da humidade relativa
em S&o Jodo e em Sao Gongalo é muito semelhante. Santana apresenta valores mais
elevados, contudo com padrdes de subida e reducdo semelhantes. Os valores médios
diarios mais baixos registados em 2020 foram registados nas estac¢des urbanas 2020
ocorreram a 15 de margo (S&o Gongalo, 53% e S&o Jodo, 52%). O valor mais alto foi

observado em Santana, 91%, a 15 de novembro de 2020.
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7.2.4 — Temperatura
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Figura 8 - Temperatura média diaria na RQA da RAM em 2020.

Ao observarmos a figura 8 pode-se concluir que em todas as esta¢cfes o padrdo de
variagdo de temperatura é semelhante, embora em Santana as temperaturas médias
diarias sejam aproximadamente 3 a 4 °C mais baixas. S&do Jodo e S&o Goncalo
apresentam valores diarios muito semelhantes o que também se reflete na média anual
sendo esta em S&o Jodo de 20,5 °C e em s&o Gongalo de 20 °C, jA em Santana a média
anual foi de 16,5 °C.

7.2.5 - Intensidade da radiacéo
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Figura 9 - Radiacdo média diaria na RQA da RAM em 2020.

Em termos de intensidade de radiagdo média diaria, a estacdo de Sdo Gongalo é a que
apresenta valores diarios mais altos, seguida de Sdo Joao com valores ligeiramente

inferiores e Santana que salvo algumas excecdes, nomeadamente em fevereiro e
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agosto apresenta valores inferiores a Sdo Jodo. O valor médio anual em S&o Gongalo
foi de 149 W/m?, em S&o Jodo foi de 124 W/m? e em Santana foi de 90 W/mZ.

7.3 — Analise dos poluentes atmosféricos

7.3.1 - Mondxido de Carbono (CO)

7.3.1.1 - Protecdo da saude humana

O quadro infra indica o valor limite diario previsto para o poluente monoxido de carbono
tendo em vista a prote¢cdo da salde humana e os respetivos limiares de avaliacdo
definidos no diploma suprarreferido.

Quadro 6 - Monéxido de Carbono (CO)

Valor limite

Limiar superior de avaliagdo | Limiar inferior de avaliacdo
Periodo de referéncia (mg/m?3)

(LSA) (LIA)

Méaximo diario das médias
de oito horas (*)

10

Média horaria por
periodos de oito horas 70 % do valor limite (i) 50 % do valor limite (ii)

Nota: (*) O valor maximo diario das médias octo-horarias € selecionado com base nas médias obtidas por
periodos de oito horas consecutivas, calculadas a partir dos dados horarios e atualizadas de hora a hora.
Cada média por periodo de oito horas calculada desta forma € atribuida ao dia em que termina; desta forma,
o primeiro periodo de calculo de um dia tem inicio as 17 horas do dia anterior e termina a 1 hora do dia em
causa; o Ultimo periodo de céalculo de um dia tem inicio as 16 horas e termina as 24 horas do mesmo dia.

0) 70 % do valor limite (7 mg/m?3).
(i) 50 % do valor limite (5 mg/m3).
12000

Concentracgdo (ug/m3)
[e))]
o
o
o

e CONC. Max. didria == Max. das médias octo-horarias LSA LIA

Figura 10 — Valores maximos diarios de CO e respetivo limite maximo diario das
médias octo-horérias, LSA e LIA

Através da analise da figura 10 pode-se verificar que as concentracées de CO se

encontram muito abaixo do valor limite maximo diario das médias octo-horarias, nao
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havendo qualquer violagdo do citado limite. Todos os valores maximos diarios das
médias octo-horarias de CO ficaram abaixo do LIA, o que indica que as médias octo-
horérias deste poluente também foram inferiores ao LIA, nivel abaixo do qual a

gualidade do ar ambiente pode ser avaliada apenas através de técnicas de modelacdo
ou de estimativa objetiva.

7.3.2 - Diéxido de enxofre (SO5)

7.3.2.1 - Protecdo da saude humana

O quadro seguinte indica os limites para o poluente SO, tendo em vista a protecéao da
saude humana e os respetivos limiares de avaliag@o definidos no DL.

Quadro 7 - Diéxido de enxofre (SO.) - Protecdo da salide humana

Periodo de Valor limite Limiar de Alerta LSA-H LIA-H
referéncia (ng/m3) (ng/m3) (Hg/m3) (ng/m?3)
Uma hora 350 (*) 500 (***)
Um dia 125 (**) 60 % do v. limite (i) |40 % do v. limite (ii)

Nota: (*) a ndo exceder mais de 24 vezes por ano civil.
(**) a ndo exceder mais de trés vezes por ano civil.
(***) a medir em trés horas consecutivas.
(i) 75 ug/ m3, a ndo exceder mais de trés vezes em cada ano civil.
(i) 50 yg/m?, a ndo exceder mais de trés vezes em cada ano civil.
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Figura 11 - Concentracao horéaria de SO, em Sdo Goncalo e em Santana e
respetivo limite horario

24



Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

Apreciada a figura 11 podemos verificar o cumprimento do valor limite horario de SO-
no decorrer de 2020 em ambas as estacoes. Entre 23 de janeiro e 4 de fevereiro ocorreu

uma avaria na estacdo de santana e nao se conseguiu obter dados nesse periodo.
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Figura 12 - Concentracdo média diaria de SO, em Sdo Goncalo e em Santana e
respetivo limite diario, LSA e LIA

Ao analisarmos a figura supra, podemos verificar em 2020, o cumprimento nas duas
estacOes de fundo, do valor limite diario de SO,. Em Sao Gongalo, a concentragdo média
diaria mais elevada registada em 2020 foi de 11,15 ug/m? no dia 31 de outubro enquanto
gue a mais baixa foi de 0,82 yg/m? no dia 16 de junho. Em Santana o valor mais elevado
ocorreu no da 12 de setembro (3,29 ug/m?®). Todos os valores obtidos ficaram abaixo do
LIA, nivel abaixo do qual a qualidade do ar ambiente pode ser avaliada apenas através
de técnicas de modelagéo ou de estimativa objetiva.

7.3.2.2 - Protecéo da vegetacdo e ecossistemas naturais

O poluente SO, possui dois niveis criticos para a protecao da vegetacdo sendo um anual
e outro de inverno, compreendido entre 1 de outubro e 31 de mar¢o. Encontram-se
igualmente definidos Limiares de avaliacdo para a protecdo de vegetagdo e
ecossistemas aplicaveis ao referido periodo.

Quadro 8 - Di6éxido de enxofre (SO.) - Protecdo da vegetacdo e de ecossistemas

Periodo de referéncia

Nivel critico LSA-V LIA-V
(Hg/m®)
Ano Civil 20
Inverno (*) 20

Nota: (*) De 1 de outubro a 31 de marco
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Figura 13 - Concentracdo média diaria de SO, em Sao Gongalo e Santana e
respetivo LSA, LIA e nivel critico,

Pela andlise da figura supra verifica-se, tanto em S&o Gongalo, como em Santana, 0
cumprimento dos niveis criticos definidos para o poluente SO;, para a protecdo da
vegetagdo e dos ecossistemas. Em Santana a média de inverno esteve sempre abaixo
do limiar inferior de avaliagdo definido para o periodo de inverno, enquanto que em S&o
Goncalo ocorreram quatro ultrapassagens deste limiar. Estas ultrapassagens néo
configuram qualquer tipo de incumprimento legal visto este poluente estar a ser
monitorizado em continuo. De referir todos os valores médios diarios foram inferiores ao
LSA, nivel abaixo do qual a qualidade do ar ambiente pode ser avaliada utilizando uma

combinacdo de medices fixas e de técnicas de modelacédo e ou medicdes indicativas.

7.3.3 - Di6éxido de azoto (NO,) e 6xidos de azoto (NOy)

7.3.3.1 - Protecédo da saude humana

O poluente NO; possui dois limites para a protecédo da saude humana, um horario e um
anual e também um limiar de alerta para avaliagdo de concentracfes horarias.
Encontram-se igualmente definidos limiares horarios e anuais de avaliacdo para a

protecdo humana, tanto para a avaliacao de concentracdes anuais como horarias.
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Quadro 9- Diéxido de azoto (NO,)

Periodo de | Valor limite | Limiar de alerta LSA — SH LIA—-SH
referéncia (ug/m?) (ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m?3)

Uma hora 200 (*) 400 (** 70 % do valor limite (i) [ 50 % do valor limite (ii)
Ano Civil 40 80 % do valor limite (iii) | 65 % do valor limite (iv)

Nota: (*) a ndo exceder mais de 18 vezes por ano civil.
(**) a medir em trés horas consecutivas.
(i) 140 pg/m3, a ndo exceder mais de 18 vezes em cada ano civil.
(i) 100 pg/m3, a ndo exceder mais de 18 vezes em cada ano civil.
(iii) 80 % do valor limite (32 ug/m3).
(iv) 65 % do valor limite (26 pg/m3)
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Limite horario e |imiar de alerta e | SA SH
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Figura 14 - Concentracdo horéria de NO, na RQA da RAM respetivo limite horério
e limiares de alerta

A apreciagdo da figura 14 permite-nos verificar o cumprimento do limite horario e do
limiar de alerta. Em S&o Jo&o o valor de NO, mais elevado do ano foi de 100,21 pg/m?®
e ocorreu a 3 de marco. Em Sao Gongalo a concentracdo maxima anual foi observada
a 10 de marco com 66,42 pg/m3. Na estagdo de santana a concentra¢do maxima diaria
mais elevada do ano registou-se no dia 21 de dezembro (7,7 pg/m®). Analisados estes
dados pode-se afirmar que em todas as estacdes regionais foi cumprido o limite horario
para o poluente atmosférico NO,. Relativamente aos Limiares de avaliacdo, as estacdes
de fundo obtiveram concentracdes inferiores ao LS| e a estacdo de trafego obteve mais
de tés valores horarios superiores ao LSI. De salientar que em todas as estacfes da

RQA da RAM a monitorizagédo do diéxido de azoto é efetuada em continuo.
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Figura 15 - Concentracdo média anual de NO, na RQA da RAM e respetivo limite
anual LSA e LIA

Através da visualizacdo da figura 15 pode-se verificar o cumprimento do limite anual em
2020, em todas as estagOes regionais, do poluente atmosférico NO,. Sdo Jo&o obteve
a média mais elevada de 32,97 ug/m?3, enquanto que a mais baixa foi a de Santana 1,55
ug/mé3. Relativamente aos limiares de avaliacdo, os dados obtidos revelam que nas duas
estacbes de fundo as médias anuais encontram-se abaixo do LIA, pelo que as suas
monitorizacdes poderiam ser efetuadas apenas através de técnicas de modelagdo ou
de estimativa objetiva. Na estacao urbana, a média anual encontra-se compreendida
entre o0 LIA e 0 LSA, o que significa que estas monitorizagdes poderiam ser realizadas
utiizando uma combinacdo de medicbes fixas e de técnicas de modelagdo e ou
medic¢des indicativas.

7.3.3.2 - Protecédo da vegetacdo e dos ecossistemas

O poluente atmosférico NOy, utilizado como referéncia para protecdo da vegetacao,
possui um nivel critico anual e limiares anuais de avaliacdo. De salientar que se tratando
da protecdo de vegetacdo e dos ecossistemas, sdo aferidas as concentracdes dos
poluentes existentes nas estacdes rurais de fundo, pelo que a analise foi apenas
efetuada a estacdo de Santana.

No quadro seguinte podemos ver os valores definidos para a protecdo da vegetacao e
dos ecossistemas para 0 NOy.
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Quadro 10 - Oxidos de azoto (NOy) - Protecéo da vegetacio e dos ecossistemas

Periodo de referéncia

Nivel critico (ug/m?3)

LSA —V (ug/m3)

LIA —V (ug/m3)

Ano Civil

30

80 % do nivel critico (i)

65 % do nivel critico (ii)

Nota: (i) 80 % do nivel critico (24 pug/ms).
(iii) 65 % do nivel critico (19,5 pug/m?3).

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

Concentragdo (pg/m3)

10,0

5,0

0,0

2,4

W Santana MLSAV

30

mLIAV Nivel critico V

Figura 16 - Concentracdo média anual de NO, em Santana, nivel critico, LSA e

LIA

Da apreciagéo da figura 16 pode-se confirmar o cumprimento do nivel critico e de ambos

os limiares de avaliagéo para os 6xidos de azoto, relativos a prote¢do da vegetacao e

ecossistemas naturais em Santana.

7.3.4 = 0Ozono (Os)

Sobre os quadros seguintes (11 e 12) salienta-se que, para a verificacdo dos valores

alvo para protecdo da saude humana e da vegetagéo e ecossistemas naturais, se ndo

for possivel determinar a médias de periodos de trés ou cinco anos com base num

conjunto completo e consecutivo de dados anuais, os dados anuais minimos

necessarios a verificagdo da observancia dos valores alvo séo os seguintes:

- Valor alvo para a protegéo da saude humana: dados validos respeitantes a um ano;

- Valor alvo para a protegéo da vegetacao: dados validos respeitantes a trés anos.
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De salientar ainda que, nos casos em que ndo se encontrem disponiveis todos os dados
possiveis de medir, deve utilizar-se o seguinte fator para o calculo dos valores AOT40:

AOT40estimado = AOT40medido * (n.° total horas possivel (*) /n.° de valores horarios medidos)
(*) Numero de horas do periodo de definicao do parametro AOT40 (das 8 as 20 horas TEC de 1 de maio a

31 de julho, para protecéo da vegetacao, e de 1 de abril a 30 de setembro, para protecéo das florestas).

Refira-se que no ano de 2020 néo se disponham dos dados dos dias 23 a 26 de maio,
devido a uma avaria na estacdo de Santana, pelo que teve de se utilizar o fator de

célculo anteriormente mencionado para esses quatro dias.

As tabelas e as figuras infra apresentam os resultados, para o ano 2019, do poluente
O3, comparando com 0s respetivos valores alvo, objetivos a longo prazo, limiares de
informacé&o e de alerta definidos para a protecdo da saude humana e da vegetacao e

ecossistemas.

De salientar que por o ozono ser um poluente secundario, 0 mesmo nao possui limiares

de avaliagdo atendendo a que a sua monitorizagdo deve ser sempre em continuo.

7.3.4.1 — Ozono (Os) - protecdo da saude humana

O quadro seguinte indica os limites e limiares de avaliag&o para o poluente Oz tendo em

vista a protecdo da saude humana.

Quadro 11 - Ozono (Og) - protecédo da saude humana

. Valor Alvo Ob. L°r19°
Periodo de referéncia prazo (**)
(Hg/m3) (Hg/m3)

Limiar de informag&o | Limiar de alerta

Valor méaximo diario das

médias octo-horarias (*)

Uma hora 240 (ii)
Nota:  (*) O valor maximo diario das médias octo -horarias é selecionado com base nas médias obtidas
por periodos consecutivos de oito horas, calculadas a partir dos dados horarios e atualizados de hora a
hora. Cada média por periodo de oito horas calculada é atribuida ao dia em que termina; desta forma, o
primeiro periodo de célculo de um dia tem inicio as 17 horas do dia anterior e termina & 1 hora do dia em
causa; o ultimo periodo de célculo de um dia tem inicio as 16 horas e termina as 24 horas do mesmo dia

(**) prazo néo definido.
(i) a ndo exceder mais de 25 dias, em média, por ano civil, num periodo de trés anos.
(ii) a excedéncia do limiar deve ser medida ou estimada durante trés horas consecutivas.
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Figura 17 - Concentracdo horéria diaria de Oz em Sdo Gongalo e Santana, valor
alvo e objetivo a longo prazo

Atraveés da visualizacdo da figura anterior pode-se verificar o cumprimento dos limiares
de avaliagdo em ambas as estagfes de fundo. Nas duas estac¢des foram registados trés
valores horarios acima de 120 pg/m?, um deles no dia 17 de maio em S&o Gongalo (127
ng/md) e os restantes nos dias 16 e 17 de maio na estacédo de Santana (123 pg/m® e
122 pg/m?, respetivamente). Contudo, o valor alvo pode ser excedido até 25 dias por

ano, por estacdo. Face ao exposto, as referidas ultrapassagens ficam muito abaixo do
namero de excedéncias anteriormente mencionado.

7.3.4.2 — 0Ozono (Os) - Protecdo da vegetacgao e das florestas

O quadro infra indica os limites e limiares de avaliagdo para o poluente O3 tendo em

vista a protecdo da vegetacao e dos ecossistemas naturais.

Quadro 12 - Ozono (Os) - Protegdo da vegetacéo e das florestas

Periodo de referéncia Valor Alvo Obj. Longo prazo (*)
AOT40 (pg/ms.h) AOT40 (ug/ms.h)
De maio a julho 18000 (i) 6000
Nota: (*) prazo néo definido.
@) em média, num periodo de cinco anos.

Para a protecdo da vegetacdo e dos ecossistemas utiliza-se o denominado «AOT40x»
expresso em (ug/m?3)-horas, que designa a soma da diferenca entre as concentragées

horarias superiores a 80 ug/m? (40 partes por bilido) e o valor 80 ug/m? num determinado
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periodo, utilizando apenas os valores horarios medidos diariamente entre as 8 e as 20
horas, tempo da Europa Central (mais uma hora do que o fuso horario Madeira - Portugal
Continental), de 1 de maio a 31 de julho, para protecdo da vegetacao, e de 1 de abril a
30 de setembro, para protecéo das florestas).

20000
18000
18000

16000 14737
14000
12000
10000

8000 7354

6000
6000

Concentragdo (pg/ms.h)

4000
2000

AOT40 Vegetagdo AOT4O0 Florestas Valor alvo Objetivo a Longo
Prazo

Figura 18 - Os: valor alvo e objetivo a longo prazo para protecdo da vegetacéo e
das florestas

Analisada a figura supra verifica-se a ultrapassagem do objetivo a longo prazo para o
AOT40, tanto para a vegetacdo como para as florestas e o cumprimento do valor alvo
para ambos. Atendendo que ndo existe qualquer prazo estipulado para o cumprimento
do referido objetivo, tendo em conta quem nos anos transatos nunca ocorreu qualquer
ultrapassagem deste objetivo, muito provavelmente trata-se de uma excedéncia pontual
gue sera corrigida ainda antes de ser determinado o prazo, para o objetivo de 6000
ug/mé.h.
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O quadro infra apresenta os limites e limiares de avaliacdo para o poluente PM1o tendo

em vista a protecdo da salde humana.

Quadro 13 - Particulas PMig: protecdo da saude humana

Valor limite LSA SH LIA SH

(ng/m3) (ug/m3) (Hg/m3)
1 dia 50 (*) 70 % do valor limite (i) | 50 % do valor limite (ii)
Ano civil 40 70 % do valor limite (iii) [ 50 % do valor limite (iv)

Nota: (*) a ndo exceder mais de 35 vezes por ano civil.

(i) 70 % do valor limite (35 pg/m3), a ndo exceder mais de 35 vezes em cada ano civil.
(i) 50 % do valor limite (25 pg/m3), a ndo exceder mais de 35 vezes em cada ano civil.
(i) 70 % do valor limite (28 pg/m3).
(iv) 50 % do valor limite (20 pg/m3)

180
160
140
120
100

Concentragdo (pg/m3)

e Conc. Méd. didria SJ e====Conc. méd. diaria SG

Limite diario e | |A SH

Conc. méd. diaria San

s | SA SH

Figura 19 — Concentracdo média diaria de PMip na RQA da RAM e respetivo
limite diario, LIA e LSA.

O quadro seguinte resume as ultrapassagens do limite diario de PMio em na RQA

regional.
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Quadro 14 - PMso: protecdo da saude humana

Fatores Sao Joado Sao Gongalo Santana Limite
Naturais 9 7 4

Antropogénicos 1 0 0 35
Total 10 7 4

Em 2020 ocorreram dez ultrapassagens do valor limite diario em S&o Jodo, sete em Sao
Gongalo e quatro em Santana. O dia 7 de fevereiro foi o dia com maior concentragédo
média diaria do poluente PM1o na regido, em Sao Gongalo foram registados 121 ug/mé®,
em S&o Jodo 114 yg/m3, e em Santana 111 pg/md.

De acordo com o DL, caso as excedéncias sejam unicamente imputaveis a fontes
naturais, essas excedéncias ndo sdo consideradas para efeitos de cumprimento dos

valores limite.

As ultrapassagens anteriormente citadas, ocorreram quase todas em dias em que
estavam previstas ocorréncias de eventos naturais, exceto a que ocorreu ho dia 28 de
dezembro na estagdo de S&do Jodo onde foram registados 78 ug/m*® de média diaria e
ndo havia previsdo de fenémenos naturais de transporte de particulas na atmosfera
provenientes dos desertos do norte de Africa. Contudo a referia excedéncia no
comporta uma violagdo pois a média diaria deste poluente pode ser excedida até 35
vezes por ano civil em casos ndo imputados a fontes naturais, pelo que néo se

vislumbram quaisquer violages ao limite legal estabelecido para o poluente PMio.

Os dias onde ocorreram ultrapassagens com justificacdo foram os seguintes: 1, 2 e 16

de janeiro, 5, 6 7 e 25 de fevereiro, 1 de margo, 22 de novembro e 27 de dezembro.

Ainda no que diz respeito a eventos naturais de transporte de poeiras oriundas do norte
de Africa, para o arquipélago da Madeira, em 2020, foram previstos 108 dias, com este
tipo de eventos os quais passamos a enumerar: 1, 2, 3, 4, 5, 9, 13,15, 16, 17, 18, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 29, 30 e 31 de janeiro 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 22, 24, 25, 28 e 29 de
fevereiro, 1, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25 e 26 de marc¢o 24 e 25 de abril, 4, 7, 8, 22, 23, 27,
28, 29, 30 e 31 de maio, 1, 2, 3, 15, 17, 18, 22, 23 e 24 de junho, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23 e 24 de julho, 8 de agosto, 23, 24, 25 e 26 de
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setembro, 31 de outubro, 1, 2, 6, 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 24 de novembro, 1, 3, 24, 25,
26 e 27 de dezembro.
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Figura 20 - Concentracdo média diaria de PMyo nos dias sem previsdo de eventos
naturais na RQA da RAM e respetivo limite diério

A andlise da figura supra permite verificar que ao retirarmos os dias com ocorréncia de
eventos naturais de transporte de poeiras do norte de Africa deteta-se apenas uma
ultrapassagem ao valor limite diario, que tal como ja foi referido, de acordo com o DL,

pode ser ultrapassado até 35 vezes por ano civil.
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Figura 21 — Média anual de PMjo nos dias sem previsdo de eventos naturais na
RQA da RAM e respetivo limite anual.
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A figura anterior permite verificar o cumprimento em toda a rede regional de qualidade

do ar, do limite anual de 40 pg/m3, para o poluente atmosférico PMo.
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B Méd. anual SG com eventos = Méd. anual SG sem eventos

B Méd. anual San com eventos B Méd. anual San sem eventos

Figura 22- Comparagao da media anual de PMi na RQA da RAM com e sem
eventos naturais de transporte de poeiras do norte de Africa.

Apo0s a visualizacdo da figura anterior pode-se perceber que os fendbmenos naturais que
aportam poeiras dos desertos do norte de Africa contribuem para um aumento da
concentracdo média anual de PMio, de 17% em S&o Jodo, 21% em Sao Gongalo e de
25 % em Santana.

7.3.5.2 - Particulas PM;s - protecdo da saude humana

O quadro infra apresenta os limites e limiares de avaliacéo para o poluente PM2stendo
em vista a protecdo da satde humana.

Quadro 15 - PMs: protecdo da saude humana

Periodo de | Valor limite

teranci Obj. Longo prazo (*) LSA-H LIA-H

reIerencia 1 (ug/me) (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?)
50 % do valor

Ano civil 25 20 70 % do valor limite (i) limite (i)

Nota: (*) ano civil.
(i) 70 % do valor limite (17 pg/m3).
(i) 50 % do valor limite (12 pg/md).
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O principal objetivo das medicdes de PM;s consiste em assegurar a disponibilizacéo de
informacé&o adequada sobre os niveis de polui¢cdo de fundo. Esta informacao € essencial
para analisar o aumento dos niveis em zonas mais poluidas, avaliar a possivel
contribuicdo do transporte de poluentes atmosféricos a longa distancia, fundamentar a
andlise da distribuicdo das fontes e compreender poluentes especificos como as

particulas em suspenséo.

Assim, as medi¢cBes devem ser realizadas, especialmente em &reas rurais de fundo, em
conformidade com as partes A, B e C do Anexo IV do presente Decreto-Lein.° 102/2010,
de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de 27 de margo.

7.3.5.3 - Indicador da exposicdo média

De acordo com o0 Anexo XV do DL, o indicador da exposi¢cao média (IEM) deve basear-
se em medicdes em localizacdes urbanas de fundo em zonas e aglomeracdes de todo
o territorio nacional. O indicador deve ser avaliado anualmente como uma concentracao
média deslizante trianual de todos os pontos de amostragem estabelecidos nos termos
da parte B do Anexo VI do suprarreferido diploma legal.

O IEM para o ano de 2020 corresponde a concentracdo média de trés anos civis
consecutivos, determinada em relacéo a todos os pontos de amostragem, para 0s anos
de 2018, 2019 e 2020. O IEM é utilizado para verificar se o limite de concentragéo para

a exposi¢do humana e o objetivo nacional de reducao da exposi¢céo foram cumpridos.

Quadro 16 - PM;s: IEM

IEM - objetivo de reducéo
Concentragdes iniciais Obijetivo de reducéo* Ano Alvo
(hg/m3) (%)
<=8,5 0
>85e<13 10 2020
=13e<18 12
=18<22 20

* Todas as medidas adequadas para alcangar o objetivo de 18 ug/m3.

Em 2019 as concentracdes médias anuais nas estacdes regionais foram as seguintes:

Sé&o Jodo 5,86 ug/m3, Sdo Gongalo 4,92 uyg/m? e Santana 3,19 ug/m?3, o que define um
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objetivo de reducéo para 2020 de 0%, atendendo que as concentracdes séo inferiores
a 8,5 % como referem os quadros 16 e 17.

Quadro 17 - PM 2. Objetivo de reducéo

IEM - objetivo de reducdo
Concentragdes iniciais Objetivo de reducgéo (%)
(ug/m?®)

Séao Gongalo <8,5 0
Sao Joao <8,5 0
Santana <85 0

25
20
20
E
(@]
=215
3
£ 10
(O]
g
S
> 378 2,87
o L

B Conc. méd. anual SJ ® Conc. méd. anual SG ® Conc. méd. anual San = Limite anual

Figura 23 Concentracdo média anual de PM2s na RMQA da RAM e respetivo
limite anual

Analisada a figura 23 e os quadros 16 e 17 verifica-se, em relagdo ao poluente PMas, 0

cumprimento do limite anual e dos objetivos de reducdo para a protecdo da saude
humana.
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8 — Efeito na Qualidade do Ar do Funchal das medidas de restricdo a

mobilidade consequéncia da pandemia COVID-19

O presente ponto pretende analisar os dados de qualidade do ar ambiente do Funchal,
face as medidas e condicionantes a mobilidade dos cidadaos, ocorridas em
consequéncia do aparecimento da doenca COVID-19 na Madeira. As medidas
condicionantes foram o confinamento obrigatério entre 15 de marco e 4 de maio de

2020.

Atendendo que na regido, as medidas restritivas condicionaram muito o uso dos
transportes, em especial o uso de automdveis particulares, utilizaram-se para este

estudo, os dados recolhidos na estacao urbana de trafego de Séo Joéo.

Foram utilizados os dados da monitorizacdo em continuo dos poluentes atmosféricos:
- Oxidos de azoto (NO);

- Monoxido de carbono (CO)

- Particulas atmosféricas (PMaio)

Foram também utilizados os dados da monitorizacdo em continuo dos seguintes
pardmetros meteoroldgicos:

- Velocidade do vento

- Direcédo do vento

- Radiagéo solar

8.1 - Andlise de resultados

Para a andlise dos resultados foram utilizados os limites definidos no Decreto-Lei n.°
102/2010, de 23 de setembro na sua atual redacdo e foram também efetuadas
comparac0des entre periodos homadlogos de 2020 com anos anteriores. Um dos periodos
utilizado nas comparacdes foi a semana de arranque do periodo letivo pois nessa data
as restrices a mobilidade eram reduzidas quando comparadas com as impostas a 15
de marco de 2020. Os poluentes analisados foram o monéxido de carbono, o diéxido de

azoto e as particulas em suspensao (PMag).
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8.1 - Monoxido de Carbono (CO)
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e CONc. Max. didria = [imite didrio das médias octo-horarias

Figura 24 — Valor maximo diario de CO em S&o Jodo em 2019 e 2020 e respetivo
limite diario das médias octo-horérias.

A andlise da figura supra, permite verificar o cumprimento do valor limite diario definido
para o poluente CO no referido biénio.

Concentragdo (ug/m3)

Figura 25 - Valor maximo diario de CO em S&o Jo&o em 2019 e 2020
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Figura 26 - Valor maximo diario de CO em S&o Jodo em 2019 e 2020 sobrepostas.

A avaliacdo das figuras 25 e 26 permite verificar que os valores mais baixos registados
ocorreram apos dia 15 de mar¢o de 2020 (periodo de confinamento) até ao final de maio
(desconfinamento a 4 de maio) e apOs esse periodo os valores maximos diérios foram
semelhantes em ambos 0s anos.

De modo a se conseguir avaliar melhor o efeito das restricbes a mobilidade foi calculada
a evolucdo da média diaria de CO em 2019 e 2020.

Concentragdo (pg/m3)

e Conc. méd. diaria 2019 e Conc. méd. didria 2020

Figura 27 — Concentracdo média diaria de CO em S&o Jodo em 2019 e 2020
sobrepostas.
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Da andlise da concentracdo da média diaria de CO pode-se observar que a partir de no
ultimo trimestre de 2020 os valores médios diarios foram superiores aos valores médios
diarios de 2019.

Contabilizada a média anual de CO no biénio em estudo obteve-se as seguintes
concentragdes 129 pg/m? em 2019 e 120 pg/m3 em 2020.

Procedeu-se também a analise do arranque do ano letivo de 2019 e de 2020

300,00
250,00
200,00

150,00

o (ug/m3)

a

i
o
<)
o
S

’

50,00

Concentrag

0,00
2F 3F 4F 5F 6F Sa Do

e— 2019 2020

Figura 28 - Concentragcdo maxima diaria de CO em S&o Jodo nas semanas de
arranque do periodo letivo de 2019 e 2020.

Da avaliagéo da figura 28 pode-se perceber que embora as concentragdes ndo sejam
coincidentes em todos os dias da semana, estes valores encontram-se dentro dos
valores considerados espectaveis. Calculada a média das concentragbes maximas
diarias de CO em ambas as semanas foram observadas os seguintes valores, 178,24

ng/m3na semana de arranque de 2019 e 156,72 pg/m® em 2020.
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8.2 - Dioxido de azoto (NOy)
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Figura 29 — Médias diarias de NO, em Sédo Jodo em 2019 e 2020.
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Figura 30 — Evolucao das concentracdes médias diarias de NO, em Sédo Jodo em
2017-2019 e 2020.
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Figura 31 - Evolucéo das concentracdes medias diarias de NO, em S&o Jodo em
2019 e 2020.

Através da apreciacdo das trés figuras anteriores consegue-se perceber um
abaixamento brusco das concentracdes de NO, no més de margo de 2020, que se

mantém até ao inicio de maio, consequéncia das medidas de restricdo a mobilidade.

Foram também comparadas a médias anuais de NO dos anos 2017, 2018 e 2019 com
0 ano 2020, as quais se apresentam na figura seguinte.

45
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34 36

35 33
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B Média anual 2017 B Média anual 2018 ®m Média anual 2019

Concentracdo (ug/m3)

(€]

Média anual 2020 B Limite anual

Figura 32 - Médias anuais de NO; em S&o Jodo de 2017, 2018, 2019 e 2020 e
respetivo limite
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Através da visualizacdo da figura 32 pode-se verificar uma tendéncia de subida da
concentracdo anual do poluente atmosférico NO; entre 2017 e 2019 e uma diminui¢cao
em 2020. Todas as médias anteriormente calculadas encontram-se abaixo do valor
limite anual de 40 ug/m3.

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

Concentracgdo (pug/m3)
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0,00
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e ) 019 e 2020

Figura 33 - Concentragdo meédia diaria de NO,em S&o Jodo nas semanas de
arranque do periodo letivo de 2019 e 2020

Através da avaliagdo da figura 33 verifica-se que a concentracdo média diaria de 2020
na semana de arranque do periodo letivo é ligeiramente inferior a de 2019. As médias

de cada uma das semanas foram as seguintes: 38,70 pg/m* em 2019 e de 28,69 pg/m?3
em 2020.

8.3 — Particulas em suspenséo (PMyo)
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Figura 34 - Médias diarias de PMi em Sao Joédo de 2019 e 2020.
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Figura 35 - Médias diarias de PM3 em Sdo Joao de 2019 e 2020 sem os dias com
ocorréncia de eventos naturais e respetivo limite diario.
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Figura 36 - Médias diarias de PMi em Sao Joao de 2019 e 2020 sobrepostas.

Através da andlise das figuras 34, 35 e 36 ndo se consegue verificar qualquer correlagédo
entre uma eventual variacdo nas concentracfes de particulas atmosféricas e as

medidas restritivas a mobilidade consequéncia da pandemia COVID-19

Foram calculadas as médias anuais de PMyo de 2019 e de 2020, as quais se apresentam
na figura seguinte.
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Figura 37 Média anual de PMyo em S&o Jodo sem os dias com ocorréncia de
eventos naturais, em 2019 e 2020

A apreciacdo da figura supra demonstra uma ligeira descida (2 pug/m?®) da concentracéo
média anual do poluente atmosférico PM1o de 2019 para 2020. Sendo esta variagéo tao
ligeira ndo se poderéa afirmar que a mesma advém das restricdes a mobilidade impostas
pela pandemia. De referir gue ambas as médias anuais se encontram muito abaixo do
limite anual de 40 pg/m3,

8.5 - Periodo de confinamento

Através da andlise dos dados das figuras expostas nos pontos 8.1 a 8.4 do presente
relatério, constatou-se que foi no periodo de confinamento, de 15 de margo a 4 de maio
de 2020, que ocorreu uma maior diminuicdo das concentracbes de poluentes
atmosféricos, na estacdo urbana de trafego de S&o Jodo. Esta situagdo sucedeu, pois
apenas os servi¢os considerados essenciais, pelas autoridades, estavam a laborar e os

restantes servi(;os se encontravam encerrados.

O presente ponto pretende comparar o periodo de confinamento com o periodo
homdlogo de 2019 e calcular as respetivas variacdes de emissoes.
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8.5.1 - Monoxido de Carbono (CO)
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Figura 38 — Concentracdo média diaria de CO em Sao Jodao entre 15 de margco e 4
de maio de 2019 e 2020, respetivamente.
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Figura 39 — Média de CO em Séo Jodo entre 15 de mar¢o e 4 de maio de 2019 e
2020 respetivamente.

ApOs a apreciacao das duas figuras anteriores pode-se verificar de forma mais clara o
efeito das restricbes a mobilidade impostas pela pandemia. No caso concreto do
poluente atmosférico CO, ao compararmos a média diéria do periodo de confinamento
obrigatério como a mesma média relativa ao periodo homologo do ano anterior obtém-

se uma diminuicao de 76%.
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8.5.2 - Di6xido de azoto (NOy)
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Figura 40 - Concentracdo média diaria de NO2, em S&o Jodo entre 15 de marco e 4
de maio de 2019 e 2020, respetivamente.
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Figura 41 - Média de NO, em S&o Jodao entre 15 de margo e 4 de maio de 2019 e
2020, respetivamente

Da observacdo das duas figuras anteriores pode-se apurar o efeito das restricdes a
mobilidade impostas pela pandemia. Ao compararmos a média diaria do poluente
atmosférico NO; no periodo de confinamento obrigatério como a mesma média nas
mesmas datas do ano anterior obtém-se uma diminuicéo de 67%.
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8.5.3 - Particulas em suspenséo (PMio)
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Figura 42 - Concentracdo média diaria de PMio em S&o Jodo entre 15 de marcgo e
4 de maio de 2019 e 2020 respetivamente, excluindo os dias de eventos naturais.
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Figura 43 - Concentracao média de PM;, em Séo Joéo entre 15 de marco e 4 de
maio de 2019 e 2020 respetivamente, excluindo os dias de eventos naturais.

No caso das particulas atmosféricas (PMig) quando comparado o periodo de
confinamento com igual periodo do ano anterior obteve-se uma reducdo de 29% no
valor médio diério do referido intervalo. Ocorreram muitos dias com previsdo de eventos
naturais de transporte de particulas atmosféricas no Arquipélago da Madeira durante os
periodos observados, tendo sido retirados muitos dados (figura 42) por esta razdo, 14
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em 2019 e 10 em 2020. A retirada de mais de uma dezena de dados em cada periodo
de estudo, num universo de 51 dias poderé ter contribuido para que neste poluente o
impacto positivo na melhoria da qualidade do ar do confinamento obrigatdrio imposto
pela situacdo pandémica fosse menos notoria.
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9 - Discussao dos resultados

O presente relatério visou avaliar e caracterizar a qualidade do ar na Regido
Auténoma da Madeira em 2020, tendo em vista a protecdo da salde humana e da
vegetacao e ecossistemas naturais. Foi também avaliado o impacto na qualidade do
ar ambiente da cidade do Funchal, das restricbes a mobilidade, impostas pela
pandemia COVID-19.

Da analise dos dados verifica-se:

- uma elevada eficiéncia na monitorizacédo de todos os parametros;

- 0 cumprimento de todos os limites legais horarios, octo-horarios, diarios e anuais
definidos para todos os poluentes atmosféricos tendo em vista a prote¢édo da saude
humana,;

- 0 cumprimento dos niveis criticos, definidos para a prote¢cdo da vegetacdo e
ecossistemas naturais;

- 0 cumprimento dos valores alvo e objetivos a longo prazo tendo em vista a protecao

da saude humana e da vegetagéo e ecossistemas naturais;

Da andlise particular ao ponto 8 desde relatério, pode-se afirmar que as restricées
de mobilidade, levaram a uma grande diminuicdo de emissdes entre 15 de marco e
4 de maio, tendo havido uma reducéo de 76% de emissdes de CO, de 67% de NO>
e 29 % de PMo.

No que diz respeito a semana de arranque do periodo letivo, as concentracdes foram

semelhantes para todos os poluentes estudados, em 2019 e 2020.

Ao compararmos as médias anuais de 2019, com 2020 (figuras 27, 32 e 37),
deparamo-nos com uma reducgdo de 7% no poluente CO, uma diminui¢do de 15%
no poluente NO> e de 12% no poluente PM1o. Estas reducdes devem-se em grande
parte as reducdes anteriormente citadas, do periodo de confinamento e aos meses
seguintes (junho e julho de 2020), nos quais a populagéo parece ter acatado os

conselhos da autoridade de saude e manteve-se em casa.
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Algumas das medidas implementadas pelo Governo da Republica e pelo Governo
Regional, como o teletrabalho e a telescola contribuiram para que muitos cidadaos
nao tivessem que sair dos seus domicilios para estudar e trabalhar. Estas medidas
também contribuiram certamente para a reducdo das emissdes de poluentes na
atmosfera, atendendo que muitos trabalhadores e estudantes se deslocam aos seus
estabelecimentos de ensino e postos de trabalho em viatura particular. A
implementacédo do teletrabalho, nos casos em que as fungdes laborais possam ser
desempenhadas de forma remota, podera ser uma boa medida na reducao das

emissdes de poluentes para a atmosfera.

De salientar que as concentracdes de poluentes atmosféricos registadas em 2020
na RAM respeitam na integra a legislacdo nacional de qualidade do ar ambiente
(Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, na sua atual redacdo), e sendo a
qualidade ambiental um parametro cada vez mais tido em conta em pelos turistas
na escolha dos destinos de passagem de férias, nomeadamente no mercado
asiatico, a divulgacdo deste fato podera contribuir para um aumento de procura
turistica da RAM.
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Anexo: Eventos Naturais (justificagcfes as ultrapassagens)

Data [01/01/2020

Entidade Responsawel [Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Prevé-se que o Arquipélago da Madeira seja influenciado por uma massa de ar com origem no
Resumo | Norte de Africa, transpertande na circulagdo particulas e poeiras em suspensao, durante o dia 01
de janeiro 2020.

B (] R OME e A hed v e
NMMSESCOunt Ranl1°r 1 DwitSortrs Corc | pgard
P 176 10 DEC 2713 Malak: K2h 1 RM 20IDIH 40

Mapa de previsio

Q0 Arquipélago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situagdo sindptica que se
caracteriza por um anticiclone localizado na regido da Argelia. Esta configuragie resulta numa
circulagio de sueste no Arquipélago, nos niveis baixos da atmosfera, faverecendo a advecgdo e
transporte da massa de ar formada sobre os desertos do Norte de Africa contribuindo para o
aumento de particulas e poeiras em suspensdo.

Este fenomeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
| um aumento das concentragBes de particulas em suspensio (PMus) entre 05 2 20 Lgm™ no
Descricdo | Arquipélago da Madeira.

A andlise comparativa dos modelos de progndstico de dispers3o e transporte de poeiras pela
circulagdo atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episddic de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolugdo dos indices didries de gualidade do ar em
hrtp-//gualar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a sadde em
www.des. pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natwral, em zonas dridas do Morte de
.F'\frim, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMw Em
Portugal e nos paises Mediterranicos estes eventos sic mais frequentes nos periedes de
primavera & verao.Para saber mais sobre este fenomeno dique agui.

Eventos naturais

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides aridas [concentragio de

particulas 3 superficie 35 0, 6, 12 & 18 UTC, e mapas de deposicdo seca e himida, disponibilizados

Ficha técni por NMMB/B3C-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelong
SupercomputingCenter (https://dust aemet.esfforecast)

Ficha de previsio elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.

REPUBLICA Fous g Murgusirs, 5/94 - Zambujsl - Ap. T5ES - 2611-BES Amadory
PORTUGUESA tedcfone: (351)21 47282 00, fax: (354)21 47190 74
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

Data [02/01/2020

Entidade Responsavel [Agéncia Portuguesa do Ambiente, |P

Prevé-se que o Arquipélage da Madeirza seja influenciade por uma massa de ar com origem no
Resumo | Norte de Africa, transportando na circulagdo particulas e poeiras em suspensio, durante o dia 02
de janeiro 2020.
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Mapa de previsio

O Arquip€lago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situagdo sinoptica que se
caracteriza por um anticiclone localizado no norte da regiSo da Argélia. Esta configuracio resulta
numa circulagdo do quadrante sul no Arquipélage, nos niveis baixos da atmosfera, favorecendo
3 advecgio e transporte da massa de ar formada sobre os desertos do MNorte de Africa
centribuindo para o aumento de particulas e poeiras em suspensao.

Este fenomenc natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
. | um sumento das concentrag@es de particulas em suspensdo (PMau) superior a 50 lgm™ no
Descricao | grquipdiago da Madeira.

A andlise comparativa dos modelos de prognostico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulagde atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episodio de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evelugdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a sadde em
wwwdes.pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

_ | @ transporte de longa distincia de particulas com origem natural, em zonas dridas do Norte de
Eventos naturais | itica como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de FMa Em
Portugal & nos paises Mediterrdnicos estes eventos s3oc mais frequentes nos periodos de
primavera e verao.Para saber mais sobre este fenomenoc clique agui.

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides dridas (concentracio de
particulas a superficie 850, 6, 12 & 18 UTC, e mapas de deposicdo seca e humida, disponibilizados
- por NMMEBSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB,/BEC-Dust model, operado por Barcelona

Ficha técnica -
SupercomputingCenter (https:/fdust aemet.es/forecast)
Ficha de previsio elaborada por DCEA-FCT/UML para APA, IP.
REPUBLICA Fius da Murgueirs, 3,34 - Zambujal - Ap. TSES - 2611-B55 Amadors
FORTUGUESA tedefone: (I51)21 472 5200, fax: (350)21 471 50 74
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

Data [16/01/2020

Entidade Responsavel |Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Prevé-se que as regides do Algarve, Alentejo, Lishoa & Vale do Tejo e Arquipélago da Madeira [no
Resumo | periodo matinal) sejam influenciadas por uma massa de ar com origem no Norte de Africa,
transportando na circulagdo particulas e poeiras em suspensao, durante o dia 16 de janeiro 2020.
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Mapa de previsao

Portugal Continental e o Arquipélago da Madeira encontram-se sob influénda de uma situagio
sindptica que se caracteriza por uma depress3o em deslocacdo na regido de Marrocos. Esta
configuracio resulta numa circulagdo do guadrante sul redando para o quadrante oeste em
Portugal Continental & de sudoeste no Arquipélago da Madeira, nos niveis baixos da atmosfera,
contribuindo para o enfraquedmento da influénda da massa de ar com origem nos desertos do
Morte de Africa. A ocorréncia de precipitacio atenuara as concentragdes de poeiras na atmosfera.

Este fenomeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimande-se que possa contribuir para
um aumente das concentragdes de particulas em suspensio [PMas) entre 20 2 50 Jigm na regido
Descrigio de Lisboa = Vale do Tejo & interior da regido do Alentejo, um auvmento de PMy superior a 50 Ugm
4 na regido do Algarve e litoral do Alentejo. Para o Arguipelago da Madeira estima-se que este
fendmeno possa contribuir para um aumento maximo das concentragdes a superficie na ordem
dos 20 pem.

A analise comparativa dos medelos de progndstico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulag@e atmosférica indica, para o dia seguinte, o fim deste episédio de intrusdo de particulas.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolugdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http-//qualar.apambiente.pt, & recomenda 3 consulta dos conselhos para a sadde em
www.dps.pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides dridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zonas dridas do Norte de
Eventos naturais | Africa, como & o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PM g Em
Portugal & nos paises Mediterrénicos estes eventos sao mais frequentss nos periodos de
primavera e verac.Para saber mais sobre este fenomeno clique agui.

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regioes aridas [concentragie de
particulas a superficie 350, 6, 12 e 18 UTC, & mapas de deposigio seca e himida, disponibilizados
Ficha técnica | Por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust mode!, operado por Barcelona
SupercomputingCenter (hitps://dust aemet es/forecast)

Ficha de previsao elaborada por DCEA-FCT/UML para APA, IP.

REPUBLICA Fua da Murgueirs, 334 - Zambujal - Ap. 7585 - 2611-B65 Amadors
PORTUGUESA EeSefone: [351)21 472 82 00, fax: (35121 47190 74
—— emait: gzrml@apamients pt - Itk s spambiente pt
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

05/02/2020

Entidade Responsavel

Agéncia Portuguesa do Ambiente, [P

Resumo

Prevé-se que o Arquipélago da Madeira seja influenciade por uma massa de ar com origem no
Morte de Africa, transportande na circulagio particulas e poeiras em suspensao, durante o dia 05
de Fevereiro 2020.

Mapa de previsic
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O Arquipélago da Madeira encontrami-se sob influéncia de uma situagdo sindptica que se
caracteriza por um anticiclone em deslocamento a sul das llhas Britdnicas. Esta configuragdo
resulta numa circulagdc do quadrante leste rodando para o quadrante oeste no Arquipélago da
Madeira, nos niveis baixos da atmosfera, ndo sendo ainda suficiente para remover a massa de ar
formada sobre os desertos do Norte de Africa.

Este fenomeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
um aumento maximo das concentrages de particulas em suspensao (PMi) na ordem des 50
ugm* no Arquipglago da Madeira.

A analise comparativa dos moedelos de progndstico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulagde atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episedic de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evelugdo dos indices didrios de qualidade do ar em

http-//quzlar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a sadde em
www.dgs pt.

Eventos naturais

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distancia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
f\frim, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMa Em
Portugzl & nos paises Mediterranicos estes eventos s3o mais frequentes nos periodos de
primavera & verdo.Para saber mais sobre este fendomene clique agui.

Ficha técnica

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides aridas [concentragio de
particulas a superficie as 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposicio seca e humida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona
SupercomputingCenter [hitps://dust aemet.es/forecast)

Ficha de previsio elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.

REPUBLICA
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

Data |06/02/2020

Entidade Responsawel | Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Prevé-se que o Arquipelage da Madeira seja influenciade por uma massa de ar com origem no
Resumo | Norte de Africa, transportande na circulagdo particulas e poeiras em suspensio, durante o dia 06
de Fevereire 2020.
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Mapa de previsio

O Arquip€lago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situag3o sindptica que se
caracteriza por uma depress3c centrada & oeste da regido sul de Portugal. Esta configuragido
resulta numa circulagdo de noroeste no Arguipélage da Madeira, nos niveis baixos da atmosfera,
nao sende ainda suficiente para remover a massa de ar formada sobre os desertos do Norte de
Africa.

Este fenomeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimande-se que possa contribuir para
__ | um aumento maxime das concentragies de particulas em suspens3o (PMa) na ordem dos 50
Descrigae |- ng Arquipélage da Madeira,

A andlise comparativa dos modelos de progndstico de dispersio e transporte de poeiras pela
circulagdo atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episddio de intrusdo de particulas
podera manter-se no periodo da manha.

A APA, IP, sugere o acompanhamente da evelugdo dos indices didrios de qualidade do ar em

http://qualar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos comselhos para a sadde em
. des.

Transporte de particulas naturais com origem em regides dridas:

O transporte de longa distancia de particulas com origem natural, em zenas aridas do Norte de
Africa, como & o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevades niveis de PMg Em
Portugal & nos paises Mediterranicos estes eventos s3o mais frequentes nos periodos de
primavera & ver2o.Para saber mais sobre este fenémeno clique agui.

Eventos naturais

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regides dridas (concentracio de
particulas a superficie 35 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposigdo seca e humida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMBE/BEC-Dust model, operado por Barcelona

Ficha técnica -

SupercomputingCenter (https://dust aemet.es/forecast)

Ficha de previs3o elaborada por DCEA-FCT/UML para APA, IP.
REPUBLICA Fux da Murgueirs, 3/%4 - Zambujal - Ap. 7585 - 2611-B65 Amadors
PORTUGUESA tedefione: [351)21 472 8200, Tax: (35121 4719074
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

Data |07/02/2020

Entidade Responsavel | Agéncia Portuguesa do Ambiente, 1P

Prevé-se que o Arquip€lago da Madeira, as regides do Algarve, Alemtejo, Lisboa e Vale do Tejo e
literal da regido Centro sejam influenciadas por uma massa de ar com origem no Morte de Africa,
transportando na crculagio particulas e poeiras em suspensao, durante o dia 07 de Fevereiro
2020.

Resumao
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Mapa de previsao

O Arquipélago da Madeira e Portugal Continental encontram-se sob influéncia de uma situagio
sinoptica que se caracteriza por um anticidone localizade a sul da regido dos Agores e uma
depressio centrada entre as |lhas Baleares e o norte da Argélia. Esta configuragdo resulta numa
circulagde do guadrante norte no Arquipélago da Madeira e do quadrante sul rodando para o
guadrante ceste no periodo da tarde em Portugal Centinental, nos niveis baixos da atmosfera,
contribuinde para o enfraquedimento da influénda da massa de ar com origem nos desertos do
Norte de Africa. A ocomréncia de predpitacio atenuard as concentragtes de poeiras na atmosfera.

Este fenomeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
Descrigio | Um aumento das concentragBes de particulas em suspensio (PMao) entre 05 a 20 |lgm na regido
de Lisboa e Vale do Tejo e litoral da regido Centro, um aumento de PMs entre 20 a 50 pgm ™ nas
regices do Algarve e Alentejo. Para o Arquipélago da Madeira estima-se que este fendmeno possa
contribuir para um sumento maximo das concentragtes 3 superficie na ordem dos 20 Jigm ™.

A andlise comparativa dos medelos de prognostico de dispersao e transporte de poeiras pela
circulagdo atmosférica indica, para o dia seguinte, o fim deste episddio de intrusio de particulas.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolugdo dos indices diarios de qualidade de ar em
http-//qualar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a salde em
www.des.pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distancia de particulas com origem natural, em zonas dridas do Norte de
.F'\frim, como & o caso dos desertos do Saharz e Sahel pode causar elevados niveis de PMw Em
Portugzl & nos paises Mediterranicos estes eventos sac mais frequentes nos periodos de
primavera & verdo Para saber mais sobre este fenémeno dique agui.

Eventos naturais

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regides dridas (concentragdo de
particulas & superficie 350, 6, 12 & 18 UTC, e mapas de deposigao seca e humida, disponibilizados
- por NMMB/B5C-Dust model Imagens cedidas de NAMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona

Ficha técnica

SupercomputingCenter (hrtps://dust aemet.es forecast)

Ficha de previsio elaborada por DCEA-FCT/UML para APA, IP.
REPUBLICA Fium da Murgueirs, 3/94 - Zambagjal - Ap. 7585 - 2611-855 Amadors
PORTUGUESA Embefione: | 351)21 472 82 00, faw: (I51)H 47150 T4
e emaik gzl @apamiienke ot - ko ewaapambisnte pt
AMBENTL T
TRANHLAR EMBGITIC

59



Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

2 QP Qs

Data | 25/02/2020

Entidade Responsavel |Azéncia Portuguesa do Ambiente, P

Prevé-se que o Arquipélage da Madeira seja influenciado por uma massa de ar com origem no
Resumo | Norte de Africa, transportando na circulagdo particulas e poeiras em suspensdo, durante o dia 25
de Fevereiro 2020.
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Mapa de previsao

O Arquipélago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situagdo sinoptia que se
caracteriza por um antididone localizado na regido dos Agores estendendo-se em crista até 3
Peninsula |bérica. Esta configuragdo resulta numa circulagdo do quadrante leste no Arquipélago
da Madeira, nos niveis baixos da atmosfera, favorecendo a advecgao e transporte da massa de ar
formada sobre os desertos do Morte de Africa contribuindo para o aumento de particulas e
poRIras em suspensao.

. Este fenomeno naturzl afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
Descricae | m aumento das concentracBes de particulas em suspens3o [PMw] entre 20 a 50 pgm® no
Arquipélago da Madeira.

A andlise comparativa dos modelos de prognostico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulagde atmosferica indica, para o dia seguinte, o fim deste episodio de intrus3o de particulas.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolugdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http-//qualarapambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a sabde em
www.des pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distiancia de particulas com origem natural, em zonas dridas do Morte de
.F'\frim, como & o case dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMw Em
Portugal & nos paises Mediterrénicos estes eventos sic mais frequentes nos periodos de
primavera & verao.Para saber mais sobre este fenomeno clique agui.

Eventos naturais

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regides dridas (concentracic de
particulas & superficie 45 0, 6, 12 & 18 UTC, e mapas de deposicdo seca & humida, disponibilizados
por NMME/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona

Ficha técnica -
SupercomputingCenter (https://dust semet.es/forecast)
Ficha de previsao elaborada por DCEA-FCT/UML para APA, IP.
REPUBLICA Fus da Murgusirs, 3/34 - Zambujal - Ap. T5ES - 2611-B65 Amadors
PORTUGUESA tebefone: (354)21 472 82 00, fax: [354)20 471 30 74
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais
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Data |01/03/2020

Entidade Responsavel |Agéncia Portuguesa do Ambiente, P

Prevé-se que o Arquipélago da Madeira seja influenciado por uma massa de ar com origem no
Resumo | Norte de Africa, transportando na circulagio particulas e poeiras em suspensao, durante o dia 01
de Margo 2020,
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Mapa de previsao

O Arquipelago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situagdo sinoptia que se
caracteriza por um anticiclone localizado a sudoeste da Madeira. Esta configuragdo resulta numa
circulagie do quadrante oeste no Arquip€lago da Madeira, nos niveis baixos da atmosfera, ndo
sendo ainda suficiente para remover a massa de ar formada sobre os desertos do Norte de Africa.
A pcorréncia de precipitagao atenuara as concentragbes de poeiras na atmosfera.

Este fenomenc natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
_ | um aumento maximo das concentragbes de particulas em suspensdo (PMiz) na ordem dos 50
Descrigao |- ng Arquipélago da Madeira,

& andlise comparativa dos modelos de progndstico de dispers3o e transporte de poeiras pela
circulagde atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episodio de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolucdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http-//guzlar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a sadde em
www.dgs pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zenas dridas do Norte de

Eventos naturais | &trica como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMa Em
Portugal & nos paises Mediterranicos estes eventos s3c mais frequentes nos periodos de
primavera & verdo.Para saber mais sobre este fendmeno clique agui.

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regides aridas (concentragio de
particulas a superficie 35 0, 6, 12 & 18 UTC, & mapas de deposicio seca & himida, disponibilizados
Ficha técni por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust modei, operado por Barcelona

SupercomputingCenter (https://dust aemet.es/forecast)
Ficha de previsao elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.

REPUBLICA Fuz da Murgusirs, 354 - Tambajal - Ap. 7585 - 2611-BE5 Amadors
PORTUGUESA toicfone: (354)21 472 52 00, fax: [354)21471 50 T4
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e
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Data [22/11/2020

Entidade Responsavel |Azéncia Portuguesa do Ambients, P

Prevé-se que o Arquipélago da Madeira seja influenciado por uma massa de ar com crigem no
Resumo | Norte de Africa, transportande na circulagio particulas e poeiras em suspensao, durante o dia 22
de novembro 2020.
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Mapa de previsao -
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O Argquipelago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situagdo sinoptica que se
caracteriza por um anticidone localizado na regido de Franga estendendo-se em crista até ao
Norte de Africa. Esta configuracio resulta numa circulacio do quadrante leste, nos niveis baixos
da atmosfera, favorecendo a advecgao e transporte da massa de ar formada sobre os desertos
do Norte de Africa contribuindeo para o aumente de particulas e poeiras em suspensio.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
. |um aumento das concentracdes de particulas em suspens3o [PMu] entre 20 a 50 ugm™ no
Descrigao Arquipélago da Madeira.

A andlise comparativa dos modelos de prognostico de dispersao e transporte de poeiras pela
circulagdo atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episddio de intrusio de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolugdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http-//qualar.apambiente.pt, & recomenda a consulta deos conselhos para a sadde em
www.dgs pt.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distancia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
Eventos natursis | Africa, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMa Em
Portugzl & nos paises Mediterrdnicos estes eventos s¥c mais frequentes nos pericdos de
primavera & verdo Para saber mais sobre este fenémeno clique agui.

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regides dridas (concentragio de
particulas & superficie 350, 6, 12 & 18 UTC, e mapas de deposigao seca e humida, disponibilizados
- por NMMB/B5C-Dust model Imagens cedidas de NAMMB/BSC-Dust model, operado per Barcelona

Ficha técnica

SupercomputingCenter (https://dust.aemet.es/forecast)

Ficha de previsio elaborada por DCEA-FCT/UML para APA, IP.
REPUBLICA Fus da Murgusirs, 3/94 - Zambajal - Ap. 7585 - 2611-865 Amadors
PORTUGUESA Eelefione: (351)21 472 2200, fax: (354)21 47190 74
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Relatério de Qualidade do Ar na RAM 2020
Protecao da salde humana, da vegetacédo e

ecossistemas naturais

Data [27/02/2021

Entidade Responsavel |Agéncia Portuguesa do Ambiente, P

Prevé-se que Portugal Continental sejz influenciado por uma massa de ar com origem no Norte
Resumo | de Africa, transportande na circulagao particulas e peeiras em suspensdo, durante o dia 27 de
fevereiro 2021.
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Mapa de previsiao

Portugal Continental encentram-se sob influénda de uma situagie sindptica que se caracteriza
per um anticiclone localizade nas lihas Britdnicas estendendo-se em crista 3 Peninsula Ibérica.
Esta configuracdo resulta numa crculagdo do quadrante leste, nos niveis baixos da atmosfera,
favorecende a advecgdo e transporte da massa de ar formada sobre os desertos do Morte de
Africa, contribuindo para o aumento de particulas & poeiras em suspensio.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
. | um aumente das concentrages de particulas em suspensio [PMic) entre 20 a 50 pgm em todas
Descrigao | 5 resides de Portugal Continental.

A andlise comparativa dos modelos de prognostico de dispersao e transporte de poeiras pela
circulagde atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episodic de intrusdo de particulas
poderd manter-se.

A AP&, IP, sugere o acompanhamento da evolugdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, & recomenda a consulta dos conselhos para a salde em
wwwe.des.

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

0 transporte de longa distancia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
ﬁ'tfrim, como & o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PM= Em
Portugal & nos paises Mediterrénicos estes eventos s3o mais frequentes nos pericdos de
primavera e verao. Para saber mais sobre este fendmeno cligue agui.

Eventos naturais

Mapas de previsio transporte de poeiras provenientes de regites dridas [comcentragio de
particulas & superficie a5 0, 6, 12 e 18 UTC, & mapas de deposigio seca e humida, disponibilizados
. por NMME/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Borcelona
Supercomputing Center (https://dust asmet es/forecast)
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