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Resumo

No presente relatorio procede-se a apresentagdo e andlise dos valores das
concentracdes dos poluentes atmosféricos obtidos durante o ano 2016 na Rede de
Monitorizacdo da Qualidade do Ar da Madeira, composta pelas estacdes de S&o Jodo

(Urbana de Trafego), Sado Gongalo (Urbana de Fundo) e Santana (Rural de Fundo).

Ao longo do ano de 2016, estas estacdes procederam ao registo de forma continua os
principais poluentes atmosféricos decorrentes da legislacdo da qualidade do ar e
também dos parametros meteoroldgicos relevantes para o tema:

e Oxidos de azoto (NO-NO2-NOy);

e Ozono (O3);

e Mondxido de carbono (CO)

e Dibxido de enxofre (SOy,);

e Particulas atmosféricas (PM2s, PMio)

e Parametros meteorologicos (temperatura, velocidade e direcdo do vento,

humidade relativa, radiac&o solar).
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1. Introducéo

O 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, fixando o0s objetivos para a qualidade do ar ambiente tendo em conta as
normas, as orientacées e os programas da Organizacdo Mundial da Saude (OMS),

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

O Decreto-Lei supra transpde 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; e

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 aromaticos policiclicos no ar ambiente.

O diploma acima mencionado estabelece medidas orientadas para:

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

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

c) Obter informacéo relativa a qualidade do ar ambiente, a fim de contribuir para a
reducdo da poluicdo 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 cooperacdo 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 cidaddos. Por isso, 0
Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015,
de 27 de margo, estabelece o regime da avaliagdo e gestdo da qualidade do ar

ambiente, atribuindo particular importancia ao combate das emissdes de poluentes na
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origem e a aplicacao das medidas mais eficazes de redugéo de emissdes, a nivel local
e nacional, como formas de protecdo da satde humana e do ambiente.

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

Estudos cientificos realizados ao nivel da Comisséo Europeia, no ambito 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 estacdes de medicédo fixas para a avaliagdo da qualidade do ar
ambiente, sendo as mesmas geridas pela Direcdo Regional do Ordenamento do
Territério e Ambiente (DROTA).

De acordo com as disposicdes estabelecidas no diploma supra, € possivel verificar o
nivel de qualidade do ar ambiente.

Sempre que os objetivos ndo sejam atingidos devem ser tomadas medidas para dar
cumprimento aos valores limite e aos niveis criticos e, sempre que possivel, para
atingir os valores alvo e o0s objetivos a longo prazo.

Encontra-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 execucédo que caracterizam as medidas a aplicar.

O Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015,
de 27 de margo, introduz novos elementos relevantes para a avaliacdo e gestdo da
gqualidade do ar ambiente, especialmente no que diz respeito a regulamentacéo e a
vigilancia das particulas finas (PMs), com o estabelecimento de um valor alvo a ser
cumprido a partir de 2010, o qual em 2015 passa a valor limite. E ainda estabelecido,
com base num indicador médio de exposicdo, um limite de concentracdo de exposicao

de PM_sa cumprir em 2015 e um objetivo de reducdo nacional a cumprir em 2020.
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2. Poluic&o atmosférica

Entende-se como poluicdo do ar, a mudanca da sua composicdo ou das suas
propriedades, decorrentes das emiss@es de poluentes, tornando-o improprio, nocivo
ou inconveniente a saude, ao bem-estar publico, a vida animal e vegetal e, até
mesmo, ao estado de conservacao de determinados materiais.

A poluicdo do ar afeta o clima das areas urbanas de diversas formas. O proprio
balanco energético das cidades sofre interferéncia, pois o0s poluentes refletem,
dispersam e absorvem radiacdo solar. Muitos poluentes também servem de nucleos
de condensacéo, sendo, portanto, abundantes no ar das cidades, cuja humidade ja é
substancialmente abastecida através da evaporacao, dos processos industriais e dos
automoveis, que emitem grandes quantidades de vapor de agua.

A poluicdo do ar é um problema complexo, devido ndo somente as dificuldades de
identificar os reais efeitos dos contaminantes na salde da populacdo, mas também ao

enorme numero de agentes poluentes envolvidos.

2.1. Origem dos poluentes atmosféricos

Os poluentes atmosféricos presentes no ar podem ser tanto de origem natural como
antropogénica. A monitorizagédo da qualidade do ar analisa o conjunto das duas fontes.
Porém nado podemos influenciar fenémenos naturais responsaveis pela libertacao de
grandes quantidades de substéncias para a atmosfera. As principais fontes naturais
sdo: vulcanismo, evapotranspiracdo, decomposi¢cdo de matéria organica, transporte de
poeiras e incéndios florestais. A grande diferenca entre a poluicdo de origem natural e
a antropogénica € que a nhatureza adaptou-se e convive em equilibrio com a
guantidade de poluentes naturais enquanto que a introducdo das atividades
antropogénicas causa desequilibrio.

As atividades industriais, o trafego automdvel e as queimadas a céu aberto sdo as
maiores fontes antropogénicas de emissfes, sendo o trafego, também chamado de
fontes moveis, a fonte predominante em todos os grandes centros urbanos de hoje.
Comparando as emissdes industriais (fontes fixas) com as do trafego, verifica-se dois
pontos essencialmente diferentes:

- 0 numero de veiculos é muito maior do que o nimero de industrias;

- as industrias estao localizadas fora dos perimetros urbanos e emitem através de

chaminés, a uma certa distancia da populacao, enquanto que os veiculos libertam os

10
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poluentes geralmente nos centros urbanos, em circunstancias que possibilitam

praticamente a inalac&o direta pelos seres humanos.

2.2. Principais poluentes atmosféricos

E grande a variedade de substancias presentes na atmosfera o que dificulta a
respetiva classificacdo. No entanto, tendo em vista as fontes emissoras dos poluentes,

as mesmas foram divididas em duas categorias:

e Poluentes Primérios: emitidos diretamente pelas fontes para a atmosfera, como
por exemplo, monoxido de carbono (CO), 6xidos de azoto (NOx) constituidos
pelo monéxido de azoto (NO) e pelo dibéxido de azoto (NO,), dibéxido de enxofre

(SO2) ou as particulas em suspensao.

e Poluentes Secundarios: resultam de reacdes quimicas que ocorrem na
atmosfera e onde participam alguns poluentes primarios. Por exemplo, 0 0zono
troposférico (Os), que resulta de reacBes fotoquimicas, ou seja, realizadas na

presenca de luz solar.

2.2.1. Oxidos de carbono

Os 6xidos de carbono, monéxido (CO) e dioxido (COy), sdo produzidos em
gquantidades significativas tanto por processos naturais como por atividades humanas.
O CO: nao é considerado um poluente dado ser um constituinte normal da atmosfera.
No entanto, a sua concentragdo tem vindo a aumentar, contribuindo para um aumento
da temperatura média do planeta.

O CO é um gés toxico e um dos principais poluentes atmosféricos. Para além de
diversos processos naturais (erupgdes vulcanicas, decomposicao da clorofila, fogos
florestais, etc.), o CO é produzido em todas as combustdes incompletas, seja de

combustiveis fésseis ou outros materiais organicos.
2.2.2. Compostos de enxofre

Os compostos de enxofre mais importantes como poluentes atmosféricos sdo o0s

Oxidos de enxofre (SOx) e o sulfureto de hidrogénio (HS).

11
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Os oxidos de enxofre sdo produzidos na queima de combustivel e na calcinacao de
minerais que contenham enxofre, sendo o diéxido de enxofre (SO-) o mais abundante.
O SO, é um gas incolor, mas pode ser detetado pelo sabor ou, em elevadas
concentracoes, através do cheiro. As concentracbes de fundo do SO, sdo bastante
baixas, situando-se na ordem dos 2 a 3 ug/m3.

O sulfureto de hidrogénio (H.S) é um gas muito téxico e que é facilmente identificado
pelo seu caracteristico cheiro a ovos podres podendo o mesmo ser detetado em
baixas concentracfes. Apesar da sua toxicidade, o H.S aparece na atmosfera em

concentracdes tdo baixas que ndo chegam a apresentar risco para a sadde.

2.2.3. Oxidos de azoto

Os compostos de azoto mais relevantes como poluentes sdo o mondéxido de azoto
(NO) e diéxido de azoto (NO,).

Dados que estes compostos se interconvertem durante as reagfes fotoquimicas que
ocorrem na atmosfera, sdo geralmente designados em conjunto como éxidos de azoto
(NOx).

O monéxido de azoto (NO) é um gas incolor, insipido, inodoro e relativamente pouco
toxico e as suas principais fontes sédo os veiculos, as centrais térmicas e as caldeiras
industriais.

O diéxido de azoto (NO2) apresenta uma cor amarelo-alaranjada em baixas
concentracdes e vermelho-acastanhada a concentracdes elevadas. Tem um cheiro
irritante, é relativamente toxico e extremamente corrosivo. Provém principalmente das
industrias quimicas e forma-se no processo de oxidagao fotoquimico.

A presenca destes compostos reveste-se de importancia pela sua participacdo nos

fendmenos fotoquimicos que conduzem a formacgéo do nevoeiro fotoquimico.

2.2.4. Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos (HC) sdo um extenso grupo de compostos organicos que se
caracterizam pela sua constituicdo, ou seja, apenas ligacbes entre carbono e
hidrogénio, como por exemplo, o metano (CHa), o etano (CzHs) e 0 etileno (CzH4).

As emissdes de hidrocarbonetos resultantes de atividades humanas devem-se
sobretudo as combustfes incompletas. As principais fontes de emissdo séo os

transportes, a industria petroquimica e o uso de solventes organicos (COV).

12
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2.2.5. Ozono

O ozono (O3) é 0 mais importante dos oxidantes fotoquimicos. O mesmo existe em
grande quantidade na estratosfera, onde absorve a radiagéo solar ultravioleta.
O ozono aparece nos niveis mais baixos da atmosfera principalmente, como resultado

de reacbes quimicas envolvendo NOx, oxigénio (O-) e radiacao solar.

As reacoes infra exemplificam a formacéo do ozono:

NO, +hv — 0O+ NO
0+0, >0,

2.2.6. Poluentes perigosos

Além dos poluentes supra existem outros que, apesar de existirem em baixas
concentracdes, sdo particularmente prejudiciais a salude e por isso sdo colocados
numa categoria a parte. Entre estes poluentes contam-se os metais pesados como
chumbo, cadmio, arsénio e niquel e uma série de compostos organicos, como as

dioxinas e os furanos.

2.2.7. Particulas em suspensao

As particulas em suspensdo ou particulas inalaveis ou finas, com diametro médio
inferior a 10 micrometros (PMig), s@o produzidas em processos naturais e em
atividades antropogénicas. De salientar que as particulas em suspensdo sao

perigosas para a saude humana devido a ser facilmente inaladas.

13
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3. Efeitos dos poluentes atmosféricos

Para se avaliar o efeito de um poluente importa atender a dois fatores essenciais: a
sua concentracdo e tempo durante o qual o mesmo atua. Uma concentracdo muito alta
durante um certo periodo pode ter efeitos extremos mas, uma concentracdo menos
elevada que se mantenha durante um longo periodo pode implicar consequéncias
negativas com maior significado.

Independentemente do grau de poluicdo, as emissbes de poluentes poderdo, ainda,
atingir diferentes proporgdes, desde uma escala local a global, dependendo de varios
fatores como as condi¢cbes meteoroldgicas e a constituicdo fisico-quimica do proprio

poluente.

3.1. Efeitos na atmosfera

Os poluentes podem alterar algumas das caracteristicas fisicas da atmosfera,
nomeadamente a visibilidade e a cor.

A reducéo da visibilidade é uma das consequéncias mais notadas da poluicdo do ar e
deve-se a difusdo da luz provocada pela presenca de particulas em concentracédo

elevada.

Alguns gases, como o ozono, absorvem a luz solar de diversos comprimentos de
onda, alterando o espectro de radiacdo que chega ao solo.
O NO,, devido a sua cor alaranjada e o acido sulfarico (H2.SO.), em tom azul, podem

alterar a cor da atmosfera em zonas poluidas.
De seguida sdo descritos fendmenos tais como o Efeito de Estufa e Nevoeiro

Fotoquimico (smog) que se devem essencialmente a presenca de gases poluentes na

camada atmosférica levando ao aquecimento global e a formacé&o de chuvas acidas.

14
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Efeito de Estufa
B - Alguma da radiago solar C - Parte da radiag8o infravermelha (calor)
& reflectida pela Terra & reflectida pela superficie da temra,
e atmosfera, de volta mas nio regressa ao espaco,
a0 espaco pois € reflectida de novo & absorvida pela
C camada de gases de estufa que envolve o planeta.
B 0 efeito & o aguecimento
A da superficie terrestre e da atmosfera.
A - Aradiagio
solar atravessa
a atmosfera.
A maior parte
da radiagdo

& absorvida
pela superficie
terrestre e aquece-a

Fig. 1 — Processo de Efeito de Estufa

Fonte: http://www.rudzerhost.com/ambiente/estufa.htm

3.1.1. Efeito de Estufa

Durante o dia, parte da energia solar é captada e absorvida pela superficie da terra
sendo outra parte refletida para a atmosfera.

Os gases naturais que existem na atmosfera funcionam como uma capa protetora que
impede a disperséo total do calor para o espaco exterior, evitando desta forma a perda
de calor no periodo noturno.

Certos gases como o diéxido de carbono (CO), criam uma espécie de teto, como o de
uma estufa sobre a terra, deixando a luz do sol entrar e ndo deixando o calor sair. O
efeito de estufa gerado pela natureza é, portanto, ndo apenas benéfico mas
imprescindivel para a manutencéo da vida sobre a terra.

No entanto, o aumento da quantidade de gases e outras substancias poluentes (com
destaque para o dioxido de carbono) lancados para a atmosfera pelas diversas
atividades humanas, sobretudo através da queima de combustiveis fésseis (carvao,
petréleo e gas natural) na indUstria e nos veiculos, bem como incéndios florestais, tem
vindo a aumentar o efeito de estufa com o consequente e indesejavel aumento da
temperatura na troposfera. Do aumento da temperatura resultardo modificagcbes no
regime das precipitagdes e no ciclo natural da 4&gua bem como a fusé@o dos gelos nas
zonas polares.

As consequéncias serdo sentidas nos ecossistemas com alteracdes na fauna e flora, a

elevacdo do nivel dos oceanos e a salinizagdo das fontes de agua doce.
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3.1.2. Nevoeiro Fotoquimico

Nas zonas com elevada poluicdo, os produtos formam-se por oxidagcéo dos reagentes
razdo pela qual, apesar de estarem no estado gasoso, atingem rapidamente o ponto
de saturacdo. Neste caso, 0s compostos gasosos condensam-se para formar um
aerossol (particula em suspensdo no ar), composto por particulas liquidas ou sélidas,
chamado de smog. As particulas de smog contém &cidos, como o nitrico (HNOs) e o
sulfarico (H.S0O.), que se formam por oxidagéo do didxido de azoto (NO2) e de enxofre
(SOy), nitratos, sulfatos, metais, compostos de carbono e agua.

O smog é mais frequente nas zonas em Qque 0S Seus precursores (COmpostos
organicos volateis e 6xidos de azoto), apresentam uma elevada concentracdo, quer
devido a elevadas emissdes de origem antropogénica, quer a existéncia de condi¢cdes
meteoroldgicas propicias (exposi¢cdo solar e inversdo térmica). No entanto, 0 smog
também € verificado em ambientes naturais, como por exemplo, em &reas cobertas
por uma vegetacdo que origine a formacdo de uma grande quantidade de
hidrocarbonetos.

O nevoeiro fotoquimico é responsavel pelo “halo” observado sobre as regides mais
poluidas e quando se verificam condigbes meteoroldgicas propicias, nomeadamente o
aumento da temperatura, bem como condi¢cdes topograficas e meteorolégicas

propicias.

3.2. Efeitos no homem

O metabolismo dos seres humanos torna-os particularmente sensiveis aos poluentes
atmosféricos.

A resposta fisioldgica a presenca de poluentes varia desde o incobmodo e mal estar até
graves perturbacdes nas funcdes vitais que podem conduzir a doengas cronicas e

eventualmente, a morte.
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Quadro 1 — Efeitos dos principais poluentes atmosféricos na Saude Humana
Poluente Principal fonte Efeitos principais para a saude
Provoca problemas respiratorios, reduzindo
. . a funcéo pulmonar
0zoNo Trapsformagaoide oxidos (!e azoto e de compostos organicos Agrava a asma
volateis produzidos pelo trafego na presenca de luz solar ) -
Irrita os olhos e o nariz
Reduz a resisténcia a infec¢des
_ . ) Provocam cancro
Queima de combustiveis — por exemplo, motores diesel e
madeira Indstria Causam problemas cardiacos Estédo na
Particulas origem de doencas respiratorias
Agricultura — por exemplo, lavoura, queimada de limpeza . . . .
g P P g P Aumentam o risco de mortalidade infantil
Reacc¢des quimicas secundarias
Dioxido de . Lo o
enxofre Queima de combustiveis Provoca problemas respiratorios
Diéxido de | Veiculos a motor Provocam doencas respiratorias
azoto Outros processos de combustéo de combustiveis Afecta os tecidos
o Veiculos a motor Reduz a quantidade de oxigénio no
Monoxido de sangue.
Carbono | 5tros processos de combustdo de combustiveis Provoca fenémenos de asfixia

Fonte: Adaptado — “Comissao Europeia: Ar Puro para as Cidades da Europa, 1997".

3.3.

Efeitos na vegetacao e ecossistemas naturais

Os efeitos dos poluentes na vegetacdo podem ir desde redugdes no crescimento ou

nos teores de clorofila das folhas até a morte dos tecidos. Geralmente, as plantas sao

extremamente vulneraveis ao SO, sobretudo se a humidade relativa for elevada. O

pinheiro, as macieiras, o trigo e o algoddo estdo entre as plantas que séo

particularmente sensiveis a este poluente. Refira-se no entanto que nos solos pobres

em enxofre a presenca de SO, em baixas concentragfes pode ter efeitos benéficos no

crescimento das plantas.

Outros poluentes com caracteristicas fitotoxicas sdo 0 ozono, o acido cloridrico e o

flGor.

O NO2, por seu lado, raramente aparece em concentragdes suscetiveis de causar

dano

s as culturas.

As particulas ao depositarem-se nas folhas podem interferir com a fotossintese e,

assim, prejudicar as plantas.
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4. Definigdes

De acordo com o artigo 2.° do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado
pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de 27 de mar¢o, entende-se por:

a) «Aglomeracdo» uma zona que constitui uma conurbacdo caracterizada por um
namero 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-Lei n.° 347/93, de 1 de outubro, onde sao aplicaveis as
disposic6es em matéria de salde e seguranca no trabalho e aos quais o publico ndo
tem acesso regular;

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

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

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

f) «Contribuigbes provenientes de fontes naturais» emissfes de poluentes néo
causadas direta nem indiretamente por atividades humanas, nas quais se incluem
catastrofes naturais como erupc¢des vulcénicas, atividade sismica, atividade
geotérmica, incéndios florestais incontrolados, ventos de grande intensidade,
aerossobis marinhos ou a ressuspensao ou transporte atmosférico de particulas
naturais provenientes de regidoes secas;

g) «Deposicao total ou global» a massa total de poluentes transferidos da atmosfera
para superficies, tais como o0 solo, a vegetacdo, a agua e os edificios, numa
determinada area e em determinado periodo de tempo;

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

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

j) «Indicador de exposi¢cdo média (IEM)» um nivel médio de PM,s determinado com
base em medicbes efetuadas em localiza¢des urbanas de fundo, em todo o territério,
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gue reflete a exposicdo da populacdo e que é utilizado para calcular o objetivo
nacional de reducao da exposicao e o limite de concentracdo de exposi¢cdo de PM;s;

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

m) «Limiar de informag&o» um nivel acima do qual uma exposicdo de curta duracao
apresenta riscos para a saude humana de grupos particularmente sensiveis da
populacdo, a partir do qual é necesséaria 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 modelagdo ou de
estimativa objetiva;

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

p) «Limite de concentracdo de exposicdo» um nivel de PM;s fixado com base no
indicador de exposicdo média, a atingir ao longo de um determinado periodo a fim de
reduzir os efeitos nocivos na salude humana;

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

r «Medicéo fixa» uma medigdo efetuada num local fixo, quer de modo continuo quer
por amostragem aleatoéria, a fim de determinar os niveis de acordo com o0s objetivos de
gualidade dos dados;

s) «Medicdo indicativa» uma medigdo que respeita objetivos de qualidade dos dados
menos rigorosos do que os definidos para as medi¢des fixas;

t) «Mercurio gasoso total» o vapor de mercurio elementar (Hg0) e mercirio 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 simulacéo dos fenébmenos que ocorrem na natureza,
gue permite estimar a concentragdo 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
qgual 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
protecdo efetiva da satde humana e do ambiente;

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

bb) «Oxidos de azoto» a soma das concentracdes de monoxido e dioxido de azoto,
adicionadas como partes por bilido (ppbv), e expressa em microgramas por metro
cubico (ug/m®) de diéxido de azoto;

cc) «PMio» as particulas em suspensédo suscetiveis de passar através de uma tomada
de ar seletiva, tal como definido no método de referéncia para a amostragem e
medicado de PMio, norma EN 12341, com uma eficiéncia de corte de 50 % para um
didmetro aerodindmico de 10 ym;

dd) «PMzs» 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
medicao de PM,s, norma EN 14907, com uma eficiéncia de corte de 50 % para um
didmetro aerodindmico de 2,5 uym;

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

ff) «Substancias precursoras de ozono» substéncias que contribuem para a formacéo
de ozono na baixa troposfera, algumas das quais sdo enumeradas na lista constante
do anexo XI 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;
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i) «Zona» a area geografica de caracteristicas homogéneas, em termos de qualidade
do ar, ocupacéo de solo e densidade populacional delimitada para fins de avaliacdo e

gestdo da qualidade do ar.
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5. Avaliagcéo da qualidade do ar ambiente

5.1. Delimitagdo de zonas e aglomeracdes

Para efeitos de avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente na RAM, as zonas e
aglomeracfes para cada poluente sdo delimitadas pela DROTA em articulacdo com a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). A delimitacdo das zonas e aglomeracfes é
revista de cinco em cinco anos, em funcdo dos resultados da avaliacdo da qualidade

do ar ambiente e de altera¢des dos critérios que determinaram a sua delimitacao.

Estacoes de monitorizagao da qualidade do ar: llha da Madeira

}

Porto Moniz
A

Séo Vicente
Santana
Calheta

Machico
Ponta do Sol

Ribeira Brava
Camara de Lobos

. SantaCruz
Funchal

Nz ; Km

A Estagdo Rural | | Estacéo de Fundo L) Estacéo de Trafego [ J Concelhos Freguesias (densidade populacional >500 hab/Km2)

Fig. 2- Zona Madeira/Aglomeracao Funchal.

Fonte: Dire¢do Regional do Ordenamento do Territorio e Ambiente da Regido Autonoma da Madeira.

As freguesias que constituem a aglomeracao Funchal s&o as infra:

CONCELHOS FREGUESIAS DENSIDADE POPULACIONAL (Hab/Km2) ANO
Camara de Lobos Quinta Grande 506,92
Céamara de Lobos Cémara de Lobos 2324,54
Céamara de Lobos Estreito de Camara de Lobos 1304,92
Funchal Santo Anténio 1235,42
Funchal Sé&o Martinho 3329,59
Funchal Sao Roque 1251,46

Funchal Sao Pedro 4881,7 2011
Funchal Sé 694,76
Funchal Imaculado Coracao de Maria 4569,71
Funchal Santa Luzia 4381,67
Funchal Santa Maria Maior 2744,79
Funchal Sao Goncalo 933,25
Santa Cruz Canico 1949,01
Santa Cruz Gaula 579,77
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5.2. Técnicas de avaliacao

7

A avaliacdo da qualidade do ar ambiente é efetuada usando uma ou mais das
seguintes técnicas de avaliagdo:

a) Medic¢Oes fixas usando métodos de referéncia ou equivalentes;

b) Medicdes indicativas;

¢) Modelacao;

d) Estimativas objetivas.

Para efeitos do supra disposto devem ser cumpridos os critérios de qualidade
constantes da parte A do Anexo Il e da parte A do Anexo XXI, ambos do Decreto-Lei
n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de 27 de
marc¢o, do qual fazem parte integrante.

As medicOes indicativas, os modelos e as estimativas objetivas podem ser usados
como suporte na delimitacdo das zonas, definidas no ambito da avaliacdo da
qualidade do ar ambiente e como avaliacgdo complementar da qualidade do ar

ambiente nas zonas e aglomeracdes.

5.3. Avaliagdo de dioxido de enxofre, dioxido de azoto e Oxidos de azoto,

particulas em suspenséo, chumbo, benzeno e monoxido de carbono

Os regimes de avaliagdo da qualidade do ar ambiente para os poluentes diéxido de
enxofre, didxido de azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensao (PMig € PMzs),
chumbo, benzeno e mondxido de carbono sdo estabelecidos com base na
comparacao dos niveis de qualidade do ar ambiente nas zonas e aglomeragcdes nos
Gltimos cinco anos com os LSA e LIA, nos termos da parte B do anexo lll do diploma
supra, podendo 0s mesmos ser revistos pelo menos de cinco em cinco anos, nos
termos da parte B do anexo lll do diploma, desde que antes desse periodo ndo se
verifiqguem alteragfes significativas das atividades relevantes para as concentracdes
dos referidos poluentes.

Os regimes de avaliagdo da qualidade do ar ambiente para os poluentes supra
mencionados tém em consideracao 0s seguintes critérios:

a) Nas zonas e aglomeracBes em que o0s niveis de um poluente excedam o0s
respetivos limiares superiores de avaliacdo, fixados na parte A do anexo Il do

Decreto-Lei, sdo efetuadas medicbes fixas que podem ser complementadas por
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técnicas de modelacdo e ou medi¢bes indicativas, com o0 objetivo de se obterem
informacfes adequadas sobre a distribuicdo espacial da qualidade do ar ambiente;

b) Nas zonas e aglomeracdes com niveis de poluentes situados entre o limiar superior
de avaliacdo e o limiar inferior de avaliacdo pode ser efetuada a combinacdo de
medicdes fixas e de técnicas de modelacdo e ou medi¢fes indicativas para avaliar a
qualidade do ar ambiente;

¢) Nas zonas e aglomeracdes onde os niveis de poluentes forem inferiores ao limiar
inferior de avaliacdo podem ser usadas técnicas de modelacdo e ou de estimativa

objetiva para avaliar a qualidade do ar ambiente.

5.4. Avaliagdo de ozono

A avaliacdo da qualidade do ar ambiente para o ozono, nas zonas e aglomeracdes em
gue sejam excedidos os objetivos de longo prazo fixados na parte C do anexo VIl do
diploma acima referido, em, pelo menos, um dos Ultimos cinco anos de medicdes, é
efetuada com recurso a medi¢cBes fixas. Sempre que os dados disponiveis sejam
referentes a um periodo inferior a cinco anos, para efeitos de avaliacdo da ocorréncia
ou ndo da excedéncia, pode-se conjugar os resultados de campanhas de medicdes de
curta duracdo, efetuadas no periodo de tempo e nos locais em que 0s niveis sejam
suscetiveis de corresponder aos niveis de poluicdo mais elevados, com os resultados

obtidos a partir dos inventarios de emissfes atmosféricas e da modelagao.

5.5. Avaliacédo de arsénio, cadmio, niquel e benzo(a)pireno

O regime de avaliagdo da qualidade do ar ambiente para os poluentes arsénio,
cadmio, niquel e benzo(a)pireno, como indicador do risco carcinogénico de
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, € estabelecido ap6s comparacao dos niveis
de qualidade do ar ambiente nas zonas e aglomeracdes nos Ultimos cinco anos com
0s LSA e LIA, nos termos das partes A e B do anexo XVIII do Decreto-Lei acima
referido.

Os regimes de avaliacdo da qualidade do ar ambiente sdo revistos pelo menos de
cinco em cinco anos, nos termos das partes B e C do anexo XVIII do diploma, desde
gue, antes desse periodo ndo se verifiquem alteracdes significativas das atividades

relevantes para esses poluentes.
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O regime de avaliacdo da qualidade do ar ambiente para os poluentes acima
mencionados tem em consideracao 0s seguintes critérios:

a) A medicdo dos poluentes é obrigatoria nas zonas e nas aglomeracdes onde o0s
niveis se situam entre os limiares superior e inferior de avaliacdo e nas zonas e
aglomeragfes onde os niveis excedam o limiar superior de avaliacdo. Estas medicdes
podem ser complementadas por técnicas de modelagéo, com o objetivo de se obterem
informacfes adequadas sobre a distribuicdo espacial da qualidade do ar ambiente;

b) Nas zonas e aglomeragBes em que, durante um periodo representativo, 0s niveis
de poluentes se situem entre o limiar superior de avaliacdo e o limiar inferior de
avaliagdo pode ser efetuada a combinacdo de medigbes, incluindo medicbes
indicativas, tal como referido na parte A do anexo XXI do diploma e técnicas de
modelacéo para avaliar a qualidade do ar ambiente;

c) Nas zonas e aglomeracGes com niveis de poluentes situados abaixo do limiar
inferior de avaliac@o é possivel utilizar apenas técnicas de modelagéo ou de estimativa

objetiva para avaliar a qualidade do ar ambiente.

Quando possivel deve ser instalada uma estacdo de fundo para a medicao indicativa
desses poluentes no ar ambiente, dos outros hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e
de mercurio gasoso total, bem como das suas deposi¢des totais, nos termos da parte

E do anexo XVIIl do Decreto-Lei acima referido.
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6. Redes de qualidade do ar

As redes de medicdo da qualidade do ar ambiente sao constituidas por estacdes de
medicdo cuja localizacdo obedece ao disposto nos anexos IV, V, VI, IX, X, Xl e XX do
Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015,
de 27 de marco.

A APA aprova, ap0s proposta das respetivas entidades gestoras, a constituicdo das
suas redes ou estacbes de monitorizacdo da qualidade do ar ambiente para
cumprimento das obrigacfes de avaliacdo, designadamente para fornecimento de
informacéo da qualidade do ar ambiente a reportar a Comissao Europeia, as quais
devem respeitar os objetivos de qualidade dos dados constantes dos anexos Il e XXI
diploma supra.

As entidades gestoras das redes podem complementar a avaliacdo das zonas e
aglomeracfes recorrendo a estacdes (moveis) cujos objetivos de qualidade respeitem,
no minimo, os objetivos de qualidade para as medi¢Bes indicativas previstas nos
anexos Il e XXI do Decreto-Lei acima mencionado.

A rede de medigdo para avaliar a exposicdo da populacdo a PM.sem zonas urbanas é
definida refletindo a exposicdo da populacdo em geral e respeitando o disposto no
anexo XV do Decreto-Lei, tendo em consideracdo a necessidade de manutencao das

condi¢Bes da envolvente, até ao ano 2020, o mais inalteradas possivel.

6.1. Requisitos gerais dos pontos de amostragem

A localizagdo dos pontos de amostragem para cada um dos poluentes a avaliar deve
respeitar:

a) Os critérios estabelecidos no anexo IV do Decreto-Lei, para o didéxido de enxofre,
diéxido de azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensao (PMig € PM25), chumbo,
benzeno e mondéxido de carbono no ar ambiente;

b) Os critérios estabelecidos no anexo IX do Decreto-Lei, para 0 ozono no ar
ambiente;

c) Os critérios estabelecidos no anexo XX do Decreto-Lei, para o arsénio, cadmio,

niquel e benzo(a)pireno.

Nas zonas ou aglomeracdes onde as medigBes fixas constituem a Unica fonte de
informacé@o para a avaliacdo da qualidade do ar, o nimero minimo de pontos de
amostragem para cada poluente ndo deve ser inferior ao nimero minimo de pontos

especificado:
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d) No anexo VI do Decreto-Lei, para o diéxido de enxofre, o diéxido de azoto e 6xidos
de azoto, particulas em suspensédo (PMio € PMs), chumbo, benzeno e monoéxido de
carbono;

e) Na parte A do anexo X do Decreto-Lei, para a medi¢cao do ozono;

f) Na parte D do anexo XX do Decreto-Lei, para o arsénio, cadmio, niquel e

benzo(a)pireno.

6.1.1.Requisitos dos pontos de amostragem para diéxido de enxofre, diéxido de
azoto e Oxidos de azoto, particulas em suspensdo (PMio e PM2s), chumbo,

benzeno e mondéxido de carbono no ar ambiente.

Nas zonas e aglomeracdes onde os dados provenientes dos pontos de amostragem
para as medi¢des fixas de diéxido de enxofre, dioxido de azoto e Oxidos de azoto,
particulas em suspensdo, chumbo, benzeno e monoxido de carbono sé&o
complementados por informacdes provenientes de modelacdo e ou de medicbes
indicativas, o numero total de pontos de amostragem para os poluentes especificados
na parte A do anexo VI do Decreto-Lei pode ser reduzido no maximo até 50 %, desde
que:

a) Os métodos suplementares fornegcam informacdes suficientes para a avaliagdo da
gualidade do ar ambiente no que se refere aos valores limite ou limiares de alerta, bem
como informacao adequada ao publico;

b) O nimero de pontos de amostragem a instalar e a resolu¢do espacial de outras
técnicas sejam suficientes para que a concentracdo do poluente em questdo possa ser
determinada em conformidade com os objetivos de qualidade dos dados,
especificados na parte A do anexo Il do Decreto-Lei, e permitam que os resultados da
avaliacdo respeitem os critérios especificados na parte B do referido anexo;

c) Os resultados provenientes de modelacdo e ou medi¢gbes indicativas sejam
considerados para a avaliacdo da qualidade do ar ambiente no que se refere aos

valores limite.

6.1.2. Requisitos dos pontos de amostragem para 0 0zono

Nas zonas e aglomeracdes onde os dados provenientes dos pontos de amostragem
para as medicdes fixas de ozono sdo complementados por informagdes provenientes
de modelacdo e ou de medi¢6es indicativas, o0 nUmero total de pontos de amostragem
para o ozono especificado na parte A do anexo X do Decreto-Lei pode ser reduzido,

desde que:
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a) Os métodos suplementares fornegcam informacdes suficientes para a avaliagcdo da
qgualidade do ar ambiente no que se refere aos valores alvo, aos objetivos de longo
prazo e aos limiares de informacéo e alerta;

b) O ndmero de pontos de amostragem a instalar e a resolu¢do espacial de outras
técnicas sejam suficientes para que a concentracdo de ozono possa ser determinada
em conformidade com o0s objetivos de qualidade dos dados, especificados na parte A
do anexo Il do Decreto-Lei, e permitam que os resultados da avaliagdo respeitem 0s
critérios especificados na parte B do referido anexo;

¢) O numero de pontos de amostragem de ozono de cada zona ou aglomeracao seja,
pelo menos, de um ponto de amostragem por cada dois milhfes de habitantes ou de
um ponto de amostragem por cada 50 000 km2, consoante o que implique maior
namero de pontos, na condigdo de ndo ser inferior a um ponto de amostragem por
cada zona ou aglomeracao;

d) O diéxido de azoto seja medido em todos os pontos de amostragem restantes, com
excecdo das estacOes rurais de medicdo da poluicdo de fundo, de acordo com o
estabelecido na parte A do anexo IX do Decreto-Lei;

e) Os resultados provenientes de modelacdes e ou medicBes indicativas sejam
considerados para a avaliacdo da qualidade do ar ambiente no que se refere aos

valores alvo.

O diéxido de azoto é medido em, pelo menos, 50 % dos pontos de amostragem de
0zono previstos ha parte A do anexo X do Decreto-Lei.

A medicao do diéxido de azoto é efetuada de modo continuo, exceto nas estacdes
rurais de medi¢c&o da poluicdo de fundo, referidas na parte A do anexo I1X do Decreto-

Lei, onde podem ser utilizados outros métodos de medigéao.

Nas zonas e aglomera¢cdes onde, durante cada um dos cinco anos de medicao
anteriores, as concentracdes de ozono tiverem sido inferiores aos objetivos a longo
prazo, o nimero de pontos de amostragem para as medi¢cdes fixas é determinado nos

termos da parte B do anexo X do Decreto-Lei.
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6.2. Avaliagdo da qualidade do ar ambiente e localizagdo dos pontos de
amostragem para a medicao de diéxido de enxofre, didoxido de azoto e éxidos de
azoto, particulas em suspensao (PMio e PM2;5), chumbo, benzeno e mondéxido de

carbono no ar ambiente.

A qualidade do ar ambiente é avaliada em todas as localizagbes de acordo com o0s
critérios definidos para a localizacdo dos pontos de amostragem para medi¢cdes fixas.
O respeito dos valores limite para prote¢cdo da salde humana ndo é avaliado nas
seguintes localizagdes:

a) Localizacbes situadas em zonas inacessiveis ao publico em geral e em que nao
haja habitacao fixa;

b) Nas fabricas ou instala¢des industriais as quais se apliquem todas as disposi¢des
relevantes em matéria de saude e seguranca no trabalho;

c) Na faixa de rodagem das estradas e nas faixas separadoras centrais das estradas,

salvo se existir um acesso pedestre a faixa separadora central.

6.2.1. Localizagcdo em macroescala dos pontos de amostragem

6.2.1.1. Protecado da saude humana:

a) Os pontos de amostragem orientados para a protecdo da salde humana devem ser
instalados de forma a fornecer dados relativos a:

-Areas no interior de zonas e aglomeracdes em que ocorram as concentra¢gdes mais
elevadas as quais a populacdo possa estar exposta, direta ou indiretamente, por um
periodo significativo relativamente ao periodo utilizado para o calculo do(s) valor(es)
limite;

- Niveis de outras areas no interior das zonas e aglomeracdes representativas da

exposicao da populacdo em geral.

b) Os pontos de amostragem devem, em geral, ser instalados de forma a evitar a
realizacdo de medicGes em microambientes que se encontram na sua vizinhanca
imediata, o que significa que o ponto de amostragem deve localizar-se de forma a que
o ar recolhido seja representativo da qualidade do ar ambiente num segmento de rua

de comprimento nao inferior a 100 m em zonas de trafego.

c) As estacdes de medicdo da poluicdo urbana de fundo, consideradas as que se

localizam em zonas onde 0s niveis s@o representativos da exposi¢cdo da populacao
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urbana em geral, devem ser instaladas de tal forma que os niveis de poluicdo medidos
sejam influenciados pela contribuicdo combinada de todas as fontes a barlavento da
estacdo. O nivel de poluicdo ndo deve ser dominado por uma Unica fonte, exceto se
essa situacdo for caracteristica de uma é&rea urbana mais vasta. Os pontos de
amostragem devem, regra geral, ser representativos de uma area de varios

quilometros quadrados.

d) Se o objetivo consistir na avaliacdo dos niveis de fundo rurais, o ponto de
amostragem nado deve ser influenciado pela presenca de aglomeracbes ou locais

industriais na sua vizinhanca, ou seja, distantes de menos de 5 km.

e) Os pontos de amostragem devem, sempre que possivel, ser também

representativos de localiza¢des semelhantes néo situadas ha sua vizinhanca imediata.

6.2.1.2. Protecdo da vegetacdo e dos ecossistemas naturais

Os pontos de amostragem orientados para a protecdo da vegetacdo e dos
ecossistemas naturais devem ser instalados a mais de 20 km das aglomeracfes e a
mais de 5 km de outras zonas urbanizadas, instalacdes industriais ou auto estradas ou
estradas principais com um trafego superior a 50 000 veiculos por dia, 0 que significa
gue os pontos de amostragem devem localizar-se de forma que o ar amostrado seja
representativo da qualidade do ar ambiente numa &rea circundante nao inferior a
1000km2. No entanto, pode prever-se a instalacdo de pontos de amostragem a uma
distancia inferior ou representativos da qualidade do ar de uma area menos extensa,
em funcdo das condicdes geograficas ou da necessidade de proteger &reas

particularmente vulneraveis.

6.2.2.Localizacdo em microescala dos pontos de amostragem

Devem ser cumpridas, tanto quanto possivel, as seguintes orientacdes:

a) O fluxo de ar em torno da entrada da tomada de amostragem deve ser livre, sem
quaisquer obstrucdes que afetem o fluxo de ar na proximidade do dispositivo de
amostragem (em geral, a alguns metros de distancia de edificios, varandas, arvores ou
outros obstaculos e, no minimo, a 0,5 m do edificio mais préximo, no caso de pontos
de amostragem representativos da qualidade do ar na linha de edificacao;

b) Em geral, a entrada da tomada de amostragem deve estar a uma distancia entre

1,5m (zona de respiracdo) e 4 m do solo. Podera ser necessario, nalguns casos,
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instala-la em posicdes mais elevadas (até cerca de 8 m). A localizacdo em posi¢cdes
mais elevadas pode também ser apropriada se a estacao for representativa de uma
area vasta;

c) A entrada da tomada n&o deve ser colocada na vizinhanca imediata de fontes, para
evitar a amostragem direta de emissdes ndo misturadas com ar ambiente;

d) O exaustor do sistema de amostragem deve ser posicionado de modo a evitar a
recirculacdo do ar expelido para a entrada da sonda;

e) Para todos os poluentes, os dispositivos de amostragem orientadas para o trafego
devem ser instaladas a uma distancia minima de 25 m da esquina dos principais

cruzamentos e, no maximo, a 10 m da berma.

Deve também atender-se aos seguintes fatores: fontes interferentes, seguranca,
acessibilidade, disponibilidade de energia elétrica e comunicacdes telefonicas,
visibilidade do local em relacdo ao espago circundante, seguranga do publico e dos
operadores, conveniéncia de efetuar no mesmo local a amostragem de diversos

poluentes e requisitos em matéria de planeamento.

6.2.3. Medicbes de PMzs em localizagdes rurais de poluicdo de fundo

independentemente da concentracéo

O principal objetivo destas medicdes consiste em assegurar a disponibilizacdo de
informacédo adequada sobre os niveis de poluicdo de fundo.

Esta informacdo € 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 para compreender
poluentes especificos como as particulas em suspensao. Tal informacao é igualmente
essencial para uma utilizacdo mais intensiva da modela¢do, inclusive em zonas

urbanas.

6.3. Critérios de classificacdo e localizacdo dos pontos de amostragem para a
avaliacdo das concentracdes de ozono

No que respeita as medicoes fixas, deve ter-se em conta o seguinte:
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6.3.1. Localizacdo em macroescala dos pontos de amostragem

6.3.1.1.Estacao Urbana

a) Protecado da saude humana:

A avaliacdo da exposicao da populacdo urbana ao ozono deve ser feita em zonas de
densidade populacional e concentracdo de ozono relativamente elevadas,
representativas da exposi¢do da populagdo em geral e possuir uma representatividade
de alguns quildmetros quadrados.

Deve localizar-se:

- Fora da area de influéncia das emissbes locais devidas ao trafego, estacbes de
servico, etc.

- Locais ventilados onde podem ser medidos niveis homogéneos.

- LocalizacGes tais como zonas residenciais e comerciais de cidades, parques (areas
nao arborizadas), artérias ou pracas de grandes dimenses com trafego reduzido ou
nulo, espagos abertos caracteristicos das instalagdes de educacdo, desporto ou

recreio.

6.3.1.2. Estacdo Rural

a) Protecao da vegetacdo e da saude humana:

Para a avaliagdo da exposicdo das culturas e dos ecossistemas naturais a
concentracdes de ozono a escala regional, bem como da exposi¢cdo da populacéo a
nivel regional, as estacdes devem ser:

- Implantadas em localidades de pequenas dimensfGes e ou zonas que possuam
ecossistemas naturais, florestas ou culturas.

- Representativas dos niveis de ozono fora da area de influéncia imediata de emissfes
locais, nomeadamente de instala¢cdes industriais e infra-estruturas rodoviarias,
podendo situar-se em espagos abertos, com excecdo de cumes montanhosos

elevados.

Se adequado, a localizagédo das estacdes de medi¢do da poluicdo deve coordenar-se
com o0s requisitos de monitorizagdo estabelecidos pelo Regulamento (CE) n.°
1737/2006 da Comisséao, de 7 de novembro, que estabelece as regras de execucao do
Regulamento (CE) n.° 2152/2003 do Parlamento Europeu e do Conselho, relativo ao

acompanhamento das florestas e das interagbes ambientais na Comunidade.
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6.3.2. Localizacdo em microescala dos pontos de amostragem

Na medida do possivel deve aplicar-se o procedimento relativo a localizacdo em
microescala descrito na parte C do anexo IV do Decreto-Lei, assegurando também a
colocacdo da tomada de ar ao abrigo de fontes de emissdes tais como fornos e
efluentes de incineracdo e a mais de 10 m da infra-estrutura rodoviaria mais proxima,

distancia esta que deve aumentar em funcdo da intensidade do trafego.

6.3.3. Documentacdo e reavaliacdo da selecdo dos locais

Para a reavaliacdo da localizacdo das estacbes deve seguir-se o procedimento
descrito na parte D do anexo IV do Decreto-Lei, efetuando uma selecdo e
interpretacdo adequadas dos dados no contexto dos processos meteoroldgicos e

fotoquimicos que afetam as concentracdes de ozono medidas nos locais em causa.
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7. Rede de Monitorizagcdo 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 avaliagdo da
gualidade do ar, com base em métodos e critérios de medicdo comuns a todo o
territério nacional, a obtencao de informacédo adequada e também a disponibilizacao
da informacéo ao publico.

E composta por trés estacées fixas:

- Duas estacdes na Aglomeracdo Funchal, nomeadamente, estacdo de S&o Jodo
(Urbana de Tréafego) e estacdo de Sdo Gongalo (Urbana de Fundo) €;

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

Quadro 2 — Caracterizagdo das Esta¢6es de monitorizacédo da qualidade do ar na RAM.

Poluentes Dados Meteoroldgicos

Estagoes Tipo Inicio de funcionamento
CO |NO; |SO; |03 (PMiyo |DV |VV [HR |IR [T
Sdo Gongalo [Fundo 01-04-2003 Vv vV Vv vV VvV VvV Vv
Sdo Jodo Trafego 10-04-2003 Vv Vv \ \ vV Vv vV Vv
Santana Rural 09-04-2013 \% vV Vv Vv V vV Vv VvV

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

CO - Monéxido de Carbono DV - Direcdo do Vento

NO: - Didxido de Azoto VV - Velocidade do Vento
SO: - Dio6xido de Enxofre HR — Humidade Relativa

O3 — Ozono IR — Intensidade de Radiacdo
PMio — Particulas em suspenséo T — Temperatura

Figs. 3 e 4 — Estacdo de S&o Jodo e Estacdo de S&do Gongalo
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Fig. 5 — Estagdo de Santana

As estacOGes 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 meédias 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

OL ﬁ—b Diregédo clovento
ASonda de gases

Tempertura :

A . Rensidade
Humidade Relativa de Radingio A Soncla de
Precipitagio paricuks

Arcondiciona cl[f

G 3
—f % [j Iodem

Linha telefonicd

Banco de D oot

8| Pecle Local E Recle Local E
Corputadol de ~malie de Dade

Estacées de Momnitorizagéio Centro de Aquisi¢do de Dados

Fig. 6 — Estacdes de monitorizacdo e sistema de aquisicdo de dados.

7.1. Métodos de referéncia para a avaliacao das concentracdes no ar ambiente

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

monitorizacdo em conformidade com os métodos de referéncia infra:
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7.1.1.Método de referéncia para a medi¢cao do didéxido de enxofre
O método de referéncia para a medi¢cao do dioxido de enxofre é 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».

7.1.2.Método de referéncia para a medi¢cdo do di6xido de azoto e dos Oxidos de

azoto

O método de referéncia para a medicdo do diéxido de azoto e dos éxidos de azoto € 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».

7.1.3.Método de referéncia para a amostragem e medi¢cdo de PMio

O método de referéncia para a amostragem e medicdo de PMio € 0 método descrito
na norma EN 12341:1999 «Air Quality — Determination of the PMo fraction of
suspended particulate matter — Reference method and field test procedure to

demonstrate reference equivalence of measurement methods».

7.1.4.Método de referéncia para a amostragem e medi¢cdo de PMzs
O método de referéncia para a amostragem e medi¢cdo de PM,s € o0 método descrito

na norma EN 14907:2005 «Standard gravimetric measurement method for the

determination of the PM2 s mass fraction of suspended particulate matter».

7.1.5.Método de referéncia para a medicdo do monéxido de carbono
O método de referéncia para a medicdo do mondxido 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».

7.1.6.Método de referéncia para a medi¢do 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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8. Indice de Qualidade do Ar

O indice de qualidade do ar (IQar) é uma ferramenta que permite uma classificacao
simples e compreensivel do estado da qualidade do ar.

Este indice foi desenvolvido para:

a) Poder traduzir a qualidade do ar, especialmente das aglomeracgdes existentes
no pais, mas também de algumas areas industriais e cidades;

b) Permitir um facil acesso do publico a informacao sobre qualidade do ar através
da consulta direta ou através dos 6rgaos de Comunicacao Social;

C) Dar resposta as obrigacdes legais.

8.1. Poluentes englobados no indice para a protecédo da satde humana

Sao cinco os poluentes englobados no indice de qualidade do ar:

- O di6xido de azoto (NOy);

- O di6xido de enxofre (SO,);

- O monéxido de carbono (CO);
- O 0zono (O3);

- As particulas inalaveis ou finas com diametro médio inferior a 10 micrometros (PMio).

Sem prejuizo do previsto no anexo |l do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro,
alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de 27 de marco, devem utilizar-se os seguintes
critérios de validacado para a agregagcdo de dados e para o calculo dos parametros
estatisticos:

a) Valores horarios: 75 % (quarenta e cinco minutos);

b) Valores octo—horarios: 75 % dos valores (seis horas);

c) Valores maximos diarios das médias octo—horéarias: 75 % das médias octo—
horarias (18 médias octo-horarias por dia);

d) Valores por periodo de vinte e quatro horas: 75 % das médias horarias (pelo
menos 18 valores);

e) Média anual, exceto para o poluente ozono (1): 90 % dos valores de uma hora ou
dos valores por periodos de vinte e quatro horas ao longo do ano;

f)  Média anual para o poluente ozono (1): 75 % dos valores horarios no Verédo (de
abril a setembro) e 75 % no Inverno (de janeiro a marco e de outubro a dezembro),

separadamente.
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(1) Os requisitos em matéria de calculo da média anual ndo incluem as perdas de dados

decorrentes da calibracdo regular e da manutencéo periddica dos instrumentos.

De salientar que em relacdo ao poluente ozono para a protecdo da vegetacao e dos
ecossistemas naturais, devem utilizar-se os seguintes critérios de validagcdo para a
agregacado de dados e para o célculo dos parametros estatisticos:

g) AOT40: 90 % dos valores horarios no periodo definido para o céalculo do valor;

h) Numero de excedéncias e de valores maximos por més para o poluente ozono:
90% dos valores médios maximos diarios correspondentes a periodos de oito horas

(27 valores diarios/més) e 90 % dos valores horarios entre as 8 e as 20 horas TEC.

O indice de qualidade do ar para a protecdo da salde humana € calculado a partir de

valores médios de concentracdo dos seguintes poluentes:

e Dibxido de azoto (NO,) — médias horarias

e Dioxido de enxofre (SO2) — médias horarias

e Ozono (O3) — médias de 8 horas consecutivas

e Mondxido de carbono (CO) — médias de 8 horas consecutivas

e Particulas inalaveis (PM10) — média diaria

A determinagdo do indice provisorio € efetuada com dados de um periodo de
integracao relativo & média das primeiras 15 horas desse dia. Para o indice definitivo o
célculo é feito para o periodo compreendido entre as 00:00h e as 24:00 h do mesmo
dia.

Com base nos valores maximos obtidos em cada estacdo de medicéo, é calculada,
para cada poluente, a média aritmética considerando todas as esta¢des de medicao,
integradas no indice.

O valor da média calculada para cada poluente é analisado a luz de uma matriz de
classificacdo associada a uma escala de cores de forma a definir um gradiente de
afetacdo sobre a populagédo, resultante da degradacdo da qualidade do ar, por
intermédio da acgéo individual de cada poluente. O IQar é definido a partir da pior das

gualificacdes entre os poluentes considerados.
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9. Analise de resultados (Ano 2016)

9.1. Objetivos de qualidade dos dados para a avaliagdo no ar ambiente dos

poluentes diéxido de enxofre, diéxido de azoto, 6xidos de azoto, mondxido de

carbono, particulas (PM1 € PMz;5) e 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: NOxy

Quadro 3 — Taxa minima de recolha de dados / Eficiéncia (%)

Medicdes fixas SO, NO, NOx CO PMio PMz 5 O3
Anual 90 90 90 90 90 90
Verao (abril a setembro) 90
Inverno (janeiro a margo / outubro a
dezembro) (751 75)
SAO JOAO
Anual 100 100 100 98,6 98,9
SAO GONCALO
Anual 100 99,2 99,2
Verdo (abril a setembro) 100
Inverno (janeiro a margo / outubro a
dezembro) (100 / 100)
SANTANA
Anual 99,7 99,7 94,3 97,5
Verdo (abril a setembro) 97,8
Inverno (janeiro a marc¢o / outubro a
dezembro) (100 / 100)

Da andlise do quadro supra conclui-se que em todos os analisadores foi cumprida a

taxa minima de recolha de dados.

9.2. Analise dos resultados meteoroldgicos

A qualidade do ar de uma determinada regido esti diretamente relacionada com o

numero de fontes de emissdo e com as condicdes meteoroldgicas, tais como, a

direcdo e velocidade média do vento, humidade relativa, temperatura e intensidade de

radiacdo solar.

39




&

Secretaria Regional
do Ambiente e Recursos Naturais

Regido Auténoma Diregao Regional de Ordenamento

da

Govi

Madeira

erno Regional

do Territério e Ambiente Qualidade do Ar na RAM 2016
Protec&o da salde humana e da vegetacao e ecossistemas naturais

A variagcdo destes pardmetros 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 0s
resultados obtidos das concentracdes dos poluentes monitorizados com os dados
meteoroldgicos.

De seguida apresenta-se a avaliacdo dos dados meteoroldgicos das trés estacfes que
compbem a Rede de Monitorizagcdo da Qualidade do Ar da Regido Autbnoma da
Madeira, nomeadamente, a estacdo de Sao Joao, estacdo de Sdo Goncalo e estacdo

de Santana.

9.2.1. Direcao e velocidade do vento
As direcOes e velocidade do vento registadas nas estacdes de S&o Jodo e Santana
em Rede de Monitorizacdo da Qualidade do Ar da Regido Autébnoma da Madeira

durante o ano 2016 s&o de seguida apresentadas.

Direcgdo do Vento

Santana
— 30 Gongalo

350 J0d0

Graf. 1 — Direcéo do vento no ano de 2016

Pela analise do grafico supra verifica-se a inexisténcia de uma predominancia na
direcdo do vento nas estagcbes que compdem a Rede de Monitorizacdo de Qualidade
do Ar da RAM. No entanto:

- A estacao de Sao Goncgalo registou uma maior predominancia na direcao SE e O;

- A estacao de S&o Jodo registou uma maior predominancia na direcdo N e NNE;

- A estacdo de Santana registou uma maior predominancia na direcdo NNE e SE.
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Quadro 4 - Velocidade Média Anual do Vento — Ano 2016

Vel. Vento
Estacbes Eficiéncia (%) Média Anual (m/s)
Santana 99,2 18
Sao Gongalo 100,0 2,2
Sao Joéo 100,0 0,8

Da analise da tabela supra verifica-se, no ano 2016, uma elevada eficiéncia na

monitorizacdo dos parametros meteoroldgicos. Verifica-se ainda que as estacfes de

fundo foram as que apresentaram uma velocidade média anual do vento mais elevada,

com valores de 2,2 m/s e 1,8 m/s nas estacdes de Santana e Sao Goncalo,

respetivamente. Na estacédo de S&o Jodo a média anual foi de 0,8 m/s.

9.2.2. Humidade relativa, temperatura e intensidade de radiagéo

Nos tabela e gréficos infra apresenta-se a evolucdo, ao longo do ano 2016, dos

restantes pardmetros monitorizados nas estacdes de qualidade do ar que compdem a

Rede da RAM, no caso em apreco, a Humidade Relativa (%), Temperatura (.°C) e

Intensidade de Radiacdo (W/m?). De salientar que entende-se por “Humidade Relativa’

a quantidade de vapor de agua existente na atmosfera, a uma determinada

temperatura.

Quadro 5 - HumR (%), Temp (°C) e Rad (W/m2) — Ano 2016

Hum. Relativa Temperatura Radiacao
Média Anual Média Anual Média Anual
Estacbes | Eficiéncia (%) (%) Eficiéncia (%) (°C) Eficiéncia (%) (W/m2)
Santana 99,2 52,0 99,2 16,2 99,2 145,0
Sao
Gongalo 100,0 69,0 100,0 19,9 100,0 168,0
Séao Jodo 100,0 40,0 100,0 20,2 100,0 139,0
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Grafs. 2,3e4 —HumR (%), Temp (°C) e Rad (W/m2) — Ano 2016

Da andlise da tabela e gréaficos supra verifica-se, no ano 2016, o seguinte:

- uma elevada eficiéncia na monitorizagdo dos pardmetros meteorologicos;

- uma humidade relativa anual que varia entre os 40%, 52% e 69%, respetivamente,

na estacdo de Sao Jodo, Santana e Sdo Gongalo;

- uma temperatura média anual que varia entre 16,2°C, 19,9°C e 20,2°C,

respetivamente, na estacdo de Santana, Sao Gongalo e Sao Jodo;

- uma radiacdo média anual que varia entre os 139 W/m2, 145 W/m2 e 168 W/m2,

respetivamente, na estacdo de S&o Jodo, Santana e Sdo Gongalo;

Nos dias 10 e 11 de agosto ocorreram fendbmenos naturais de transporte de particulas

com origem em regides aridas, conforme modelos em anexo. Estas condicbes

meteoroldgicas contribuiram para que, entre os dias 10 a 12 de agosto, fossem

observadas elevadas temperaturas e baixa humidade relativa, fatores meteorolégicos

qgue, associados a velocidade do vento, contribuiram para a facil propagacdo dos

fogos ocorridos no inicio do més de agosto de 2016, nomeadamente, no concelho do

Funchal.
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Fig. 7 — Fogos na RAM: agosto de 2016
Fonte: NASA Goddard Rapid Response Team

9.3. Valores Limite, LSA e LIA

O Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015,
de 27 de marco, define, nomeadamente:

- valores limite para a protecdo da salde humana para os poluentes diéxido de
enxofre, diéxido de azoto, monodxido de carbono, e PMag;

- requisitos (LSA e LIA) para a avaliacdo das concentracdes de diéxido de enxofre,
diéxido de azoto, 6xidos de azoto, particulas em suspenséo (PMio e PM25) € monéxido
de carbono no ar ambiente no interior de uma zona ou aglomeracéo;

- limiar de informacgdo para o ozono e limiares de alerta para o dioxido de enxofre,
dioxido de azoto e 0zono;

- niveis criticos para a protecdo da vegetacdo para o dioxido de enxofre e para 0s
o6xidos de azoto;

- valores alvo e objetivos a longo prazo para o0 0zono;

- objetivo nacional de reducédo da exposicéo, valor alvo e valor limite para PMas.

A excedéncia dos limiares de avaliacdo superior e inferior deve ser determinada a
partir das concentragbes dos cinco anos anteriores, caso se encontrem disponiveis
dados suficientes.

Considera-se que um limiar de avaliacdo foi ultrapassado se tiver sido excedido em,

pelo menos, trés desses cinco anos.
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De seguida far-se-4 a comparacédo entre as concentra¢des obtidas durante o ano 2016

e 0 supra descrito.

9.3.1. Mono6xido de carbono

9.3.1.1. Protecdo da saude humana

O guadro seguinte indica o valor limite diario previsto para o poluente monéxido de
carbono tendo em vista a protecdo da salde humana e os respetivos limiares de

avaliagcédo definidos no diploma supra.

Quadro 6 — Monéxido de carbono (CO)

Periodo de referéncia Valor limite (mg/m3)

Limiar superior de avaliagdo Limiar inferior de avaliacao

Maximo 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 é 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 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 a 1 hora do
dia em causa; o ultimo periodo de calculo de um dia tem inicio as 16 horas e termina as 24 horas do
mesmo dia.

(i) 70 % do valor limite (7 mg/m3).

(ii) 50 % do valor limite (5 mg/m8).

Maximo octo-hordrio Limiares octo-hordrios de avaliagdo
12000,0 (protegdo humana)
10000,0 8000,0 \
7000,0
__8000,0 o 6000,0 ——S&o0lodo
rfE\ 60000 ——S3oJoao = 5000,0
ED ' —Valor limite é 4000,0 LSA-H
= 4000,0 33000,0 ——LA-H
2000,0
2000,0 !
1000,0
0,0 00
L W W YWY LW WY Www wuo L L WL LW WLu L W L v v v w
— - - - - — = = — = - = bl b bl = — b — =
C OO0 00 0O O 00 0O 0O O 0o o 0 0 00 0o o 0 o0 o oo
I I s s B B B I B O B N I O B
L e B S Ve T Us [ S ~'s B o) B B IR o = NN g N L~ 0 N
2222989 Qe 22325898 99
- = - = - = = = = - = = bl ) = = bl il =
o OO0 o0 0 O o o o oo o O o oo oo o o o oo
Grafs. 5e 6 — CO: ano 2016
Quadro 7 — Monéxido de carbono (CO)
Sao Jodo (maximo) | Valor limite LSA-H LIA-H
Periodo de referéncia (ug/m?®) (ug/m?3) (ug/m?®) (ug/m?3)
Média octo-horaria 3072 10000 7000 5000
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Pela andlise dos gréaficos e quadro supra verifica-se o cumprimento do valor limite
definido para o poluente CO. Mais se verifica que todas as médias horarias por
periodos de oito horas encontram-se abaixo dos limiares de avaliagdo. A média octo-
horéaria mais elevada foi atingida no dia 10 de agosto, consequéncia dos incéndios que

ocorreram na RAM no ano 2016.

9.3.2. Di6xido de enxofre

Os quadros seguintes indicam os limites para o poluente SO, tendo em vista a
protecdo da salude humana e da vegetacdo e ecossistemas naturais e 0s respetivos

limiares de avaliacédo definidos no diploma supra

Quadro 8 — Dioxido de enxofre (SO»)
Protecdo da salide humana

Periodo de referéncia | vaor limite | Limiar de Alerta
(ug/m?3)
Uma hora 350 (*)
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 pg/m3, a ndo exceder mais de trés vezes em cada ano civil.
(i) 50 pg/m3, a ndo exceder mais de trés vezes em cada ano civil.

Quadro 9 — Diéxido de enxofre (SO2)

Protecdo da vegetacdo
Periodo de referéncia Nivel Critico
(ug/m?) LSA-V LIA-V
Ano Civil 20
Inverno (*) 20 60 % do n. critico (i) |40 % do n. critico (i)

Nota: (*) De 1 de outubro a 31 de margo
(i) 60 % do nivel critico aplicavel no Inverno (12 pug/m3).

(i) 40 % do nivel critico aplicavel no Inverno (8 pug/m3).

Na tabela e gréficos infra apresentam-se os resultados, para o ano 2016, do poluente
SO,, comparando com o0s respetivos valores limite e limiares de avaliagdo definidos

para a protecédo da saude humana e da vegetacao e ecossistemas.
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9.3.2.1. Protecdo da saude humana

O poluente SO, possui dois limites para protecdo de salde humana: um limite horario

e um limite diario. De salientar que, em relacdo a protecdo da saude humana,

encontra-se também definido para este poluente um limiar de alerta.

Encontram-se igualmente definidos limiares diarios de avaliagdo para a protegéo

humana.
Média hordria Média didria
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Grafs. 7 e 8 — SO2: valores limite e limiar de alerta para protecéo da saude humana
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Graf. 9 — SOz: limiar diério de avaliacéo para protecdo da saude humana
Quadro 10 — SO2: prote¢do da saude humana
Periodo de referéncia Sao Gongalo
(ug/m?®) Valor limite (ug/m®) LSA-H LIA -H
(maximos) (protecdo humana) (ug/m?3) (ug/m?®)
Uma hora 411 350
Um dia 8,8 125
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Pela analise dos graficos supra verifica-se o cumprimento dos limites definidos para o
poluente SO, relativo a protecdo da saude humana. Mais se verifica que todas as

médias diarias encontram-se abaixo dos limiares diarios de avaliacao.

9.3.2.2. Protecédo davegetacdo e ecossistemas naturais

O poluente SO- possui dois niveis criticos (limites) para a protecdo da vegetacéo: nivel
critico anual e nivel critico de inverno, compreendido entre o periodo 1 de outubro a 31
de margo.

Encontram-se igualmente definidos limiares Inverno de avaliacdo para a protecéo de

vegetacdo e ecossistemas naturais.

75 Média anual Média Inverno (1 de outubro a 31 de margo)

20 -

[y
w
|

W S3o Gongalo

15 4 =
W Limite Anual M SdoGongalo

(ug/m3)

W Limite Inverno

w
|

0 [

SaoGongalo Limite Anual

0 L

Sdo Gongalo Limite Inverno

Grafs. 10 e 11 — SOz2: niveis criticos para protecéo da vegetagdo e ecossistemas naturais

Limiares Inverno de avaliagdo (protegdo vegetagdo)
14

12 A

W 530 Gongalo
LSA-V
6 HLA-V

(ug/m3)

.l

SdoGoncalo LSA-V LIA-V

Graf. 12 — SO2: limiares de avaliagdo (inverno) para protecdo da vegetacdo e ecossistemas

naturais
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Quadro 11 — SOz: Protecdo da vegetagdo e de ecossistemas

Periodo de referéncia | sz Gongalo Nivel critico LSA -V LIA -V
(ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®)
Ano Civil 1,8 20
Inverno (*) 1,7 20
Nota: (*) De 1 de outubro a 31 de margo

Pela analise dos gréficos e da tabela supra verifica-se 0o cumprimento dos niveis

by

criticos definidos para o poluente SO, relativo a protecdo da vegetacdo e

ecossistemas.

Mais se verifica que a média de inverno encontra-se abaixo dos limiares inverno de

avaliacéo.

9.3.3. Dio6xido de azoto e 6xidos de azoto

Os gquadros seguintes indicam os limites e limiares de avaliagdo para os poluentes

NO2/NOx tendo em vista a protecdo da salude humana e da vegetacao e ecossistemas

naturais.

Quadro 12-Diéxido de azoto (NOz)

NO: - Prote¢do da salde humana
Periodo de referéncia Valor limite | Limiar de alerta LSA-H LIA-H
(ug/m®) (ug/m?) (ug/m®) (ug/m®)
Uma hora 200 (M 400 (** 70 % do valor limite (i) | 50 % do valor limite (i)
Ano Civil ﬁ 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 ug/m3, a ndo exceder mais de 18 vezes em cada ano civil.
(i) 80 % do valor limite (32 pg/m3).
(iv) 65 % do valor limite (26 pg/ms3)

Quadro 13 —Oxidos de azoto (NOXx)

NOXx - Protecdo da vegetacdo

Periodo de referéncia ; .
Nivel critico LSA -V LIA-V
(ug/m?) (ug/m?) (ug/m?)
Ano Civil 30 80 % do nivel critico (i) | 65 % do nivel critico (ii)

Nota:

(i) 80 % do nivel critico (24 pug/m3).

(iii) 65 % do nivel critico (19,5 pug/m3).
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Nas tabelas e gréficos infra apresentam-se os resultados, para o ano 2016, dos

poluentes NO; e NOx, comparando com 0s respetivos valores limite e limiares de

avaliacao definidos para a protecdo da saude humana e da vegetacao e ecossistemas.

9.3.3.1. Di6xido de azoto

9.3.3.1.1. Protecéo da saude humana

O poluente NO. possui dois limites para a protecdo da saude humana: um limite

horario e um limite anual. De salientar que, em relagdo a protecédo da saude humana,

encontra-se também definido para este poluente um limiar de alerta.

Encontram-se igualmente definidos limiares horarios e anuais de avaliacdo para a

protecdo humana.
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Grafs. 13 e 14— NOz2: valores limite e limar de alerta para protecdo da salude humana
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Quadro 14 -Didxido de azoto (NOz)

NO: - Prote¢éo da satde humana

Periodo de referéncia Santana S&o Joédo Valor limite LSA-H LIA-H
(ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m?3)
Uma hora 8,1 (%) 127,1 (%) 200 140 100
Ano Civil 1,5 32,8 40 32 26

Nota: (*) maximo horario obtido no ano 2016.

Pela andlise dos graficos e da tabela supra verifica-se, em ambas as estagfes, 0
cumprimento dos limites horério e anual definidos para o poluente NO, relativo a
protecdo da salude humana.

Em relac&o aos limiares de avaliacdo para protecdo da saude humana constata-se:

- a estacdo de Santana encontra-se com concentracdes inferiores aos limiares anuais
e horarios de avaliagéo;

- a estacdo de Sdo Jodo atingiu concentracdes superiores aos limiares anuais de

avaliacdo e uma concentragao superior ao limiar inferior horario de avaliacao.

9.3.3.2. Oxidos de azoto

O poluente NOx, utilizado como referéncia para protecdo da vegetagdo, possui um
nivel critico (limite) anual e limiares anuais de avaliagéo.

De salientar que tratando-se de protecdo de vegetacdo e de ecossistemas naturais,
sdo aferidas as concentracdes dos poluentes existentes nas estacdes de fundo, pelo

gue a analise € apenas efetuada a estacdo de Santana.

9.3.3.2.1. Protecdo da vegetacao

Meédia anual (protecido vegetacdo)

35

30 4

Santana

]
(=]
I

H Limite Anual

(ug/m3)

Santana Limite Anual

Graf. 17— NOx: nivel critico para protecdo da vegetacdo e ecossistemas naturais
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Limiares anuais de avaliagdo (protecao vegetacao)

30

20 - Santana

LSA-V
15

(ug/m3)

mLIA-V
10

Santana LSA-V LIA -V

Graf. 18 — NOx: limiares de avaliag&do para protecdo da vegetacéo e ecossistemas naturais

Quadro 15 — NOx: Nivel critico para a protecdo da vegetacao e ecossistemas naturais

Nivel critico (ug/m?3)
Periodo de referéncia Santana -
Valor limite LSA -V LIA-V
(protecdo vegetacdo) | (protecdo vegetacao) (ug/m?3) (ug/m?®)
Ano Civil 2,2 30 24 19,5

Pela andlise dos graficos e da tabela supra verifica-se o cumprimento do nivel critico
definido para o poluente NOX, relativo a protecdo da vegetacdo e ecossistemas
naturais. Mais se verifica que a média anual encontra-se abaixo dos limiares de

avaliacao.

9.3.4. Ozono
Os quadros seguintes indicam os limites e limiares de avaliagdo para o poluente O3

tendo em vista a protecao da salde humana e da vegetagdo e ecossistemas naturais.

Quadro 16 —Ozono (O3)

O3 - Protecéo da satde humana
Periodo de referéncia | \/g1o0r Alvo Obj. Longo prazo (**)

(ug/m?3) (ug/m?3)

Limiar de alerta

Limiar de informacéo

(ug/md) (ug/m®)

Valor maximo diario das

médias octo-horarias (*) 120 (i) 120

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 desta forma é 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 calculo 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.

(i) a excedéncia do limiar deve ser medida ou estimada durante trés horas consecutivas.
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Quadro 17 —Ozono (O3)

Os - Protecéo da vegetacéo
Periodo de referéncia Valor Alvo Obj. Longo prazo (*)
AOT40 (ug/m®.h) AOT40 (ug/m®.h)
De maio a julho 18000 (i) 6000

Nota: (*) prazo nédo definido.
(i) em média, num periodo de cinco anos.

Sobre os quadros supra salienta-se que, para a verificagcdo dos valores alvo para
protecdo da salude humana e da vegetacdo e ecossistemas naturais, se nao 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 verificacdo da observancia dos valores alvo sédo os seguintes:

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

- Valor alvo para a protecao da vegetacdo: dados validos respeitantes a trés anos.

De salientar ainda que, nos casos em que nao se encontrem disponiveis todos os
dados possiveis de medir, deve utilizar-se o seguinte fator para o célculo dos valores
AOTA40:

AOT40estimado = AOT40medido * (N.° total horas possivel(*)/n.° de valores horarios medidos)

(*) Numero de horas do periodo de definicdo 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).

Nas tabelas e graficos infra apresentam-se os resultados, para o ano 2016, do
poluente O3, comparando com os respetivos valores alvo, objetivos a longo prazo,
limiares de informacdo e de alerta definidos para a protecao da saiude humana e da
vegetagao e ecossistemas.

De salientar que por o ozono ser um poluente secundario, 0 mesmo ndo possui
limiares de avaliacdo, atendendo a que a sua monitorizagdo deve ser sempre em

continuo.
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9.3.4.1.
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Quadro 18 — Os: protecdo da saude humana

— Ogs: valor alvo e limares de informagéo e alerta para protecéo
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Os- Prote¢do da saude humana

Periodo de referéncia | Santana | S&o Goncalo Obj. Longo
(ug/m?3) (ug/m?3) Valor Alvo prazo
(ug/m?) (ug/m®)
Maximo das
médias octo-horarias 114,2 98 120 120
Maximo horario 120,3 136,5

ug/m?

Limiar informacéao

Limiar alerta

ug/m?

Dos graficos e quadro acima apresentados verifica-se 0 cumprimento dos limites e do

objetivo a longo prazo para o poluente ozono, tendo em vista a protecdo da saude

humana.

9.3.4.2.

Protec&o da vegetacdo e ecossistemas naturais

Para a protecdo da vegetacdo e dos ecossistemas utiliza-se o denominado «AOT40»

expresso em (ug/m3)-horas, que designa a soma da diferencga entre as concentragdes

horarias superiores a 80 pg/m® (40 partes por bilido) e o valor 80 pg/m® num

determinado periodo, utilizando apenas os valores horarios medidos diariamente entre

as 8 e as 20 horas, tempo da Europa Central (TEC).
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AOT40
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Graf. 21— Oaz: valor alvo e objetivo a longo prazo para protecdo da vegetacdo e ecossistemas

Quadro 19 — 03: AOT40
AOT40 ((ug/m3).h)
Sao Gongalo | Santana| Valor Alvo | Obj. Longo Prazo
1212,5 4392,9 18000 6000

Do gréafico e quadro supra verifica-se o cumprimento do valor alvo e objetivo a longo

prazo para o AOT40, indicador para a protecao da vegetacao e ecossistemas naturais.
9.4. Particulas em suspensao (PMio/ PM2;5)

9.4.1. Particulas PMio
O quadro infra apresenta os limites e limiares de avaliacdo para o poluente PM1o tendo

em vista a protecdo da saude humana.

Quadro 20 — PMao: prote¢do da salde humana

PMyo - Protecéo da saide humana
Valor limite LSA H LIA - H
(ug/m?) (ug/m?) (ug/m?)
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/m?3), a ndo exceder mais de 35 vezes em cada ano civil.
(iii) 70 % do valor limite (28 pg/m3).
(iv) 50 % do valor limite (20 pg/m3)
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9.4.1.1. Protecédo da saude humana
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Grafs. 22 a 25— PM1o: limites diario e anual e limiares de avaliacdo para prote¢do da salde humana

Quadro 21 — PMao: prote¢do da salude humana

PM10 - Protecéo da saude humana
Periodo de referéncia | 550 Joz0 | Sao Goncalo | Santana | Limite Anual | LSA-H LIA - H
(ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m?3) (ug/m®) | (ug/m?3)
Ano Civil 17 10 15 40 28 20

Quadro 22 — PMao: protecdo da sadde humana

PM1o- nimero de violacbes diarias
Fatores Sado Jodo Sao Gongalo Santana Limite
Naturais 5 0 0
Antropogénicos 0 0 0 35
Total 0 0 0
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Ao analisar-se os gréficos e quadros supra verifica-se o cumprimento dos limites
dispostos na legislacao para o poluente PMjo e relativo a protecédo da saude humana.
De salientar que, de acordo com o diploma, caso as excedéncias sejam unicamente
imputaveis a fontes naturais, essa excedéncia ndo é considerada para efeitos de
cumprimento dos valores limite fixados no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de
setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de 27 de marco.

Atendendo a ocorréncia de eventos naturais nos dias 10 e 11 de agosto e nos dias 27
a 31 de dezembro do ano 2016 (modelos em anexo) e aos fogos florestais
(considerados um fator natural, em conformidade com o diploma supra) ocorridos no
més de agosto do ano 2016, conclui-se que as excedéncias verificadas na estacdo de

S&0 Jodo nao sao consideradas para efeitos de cumprimento de valores limite.

9.4.2. Particulas PMzs

O quadro infra apresenta os limites e limiares de avaliagdo para o poluente PM;stendo

em vista a protecdo da saude humana.

Quadro 23 — PMs: protegao da saude humana

PMas- Protecdo da satde humana
Periodo de referéncia Valor limite Obj. Longo prazo (*) LSA - H LIA - H
(ug/md) (ug/md) (ug/md) (ug/md)
Ano civil 25 20 70 % do valor limite (i) | 50 % do valor limite (ii)

Nota: (*) ano civil 2020.
(i) 70 % do valor limite (17 ug/ms).
(i) 50 % do valor limite (12 pg/ms).

O principal objetivo das medi¢cdes de PMs consiste em assegurar a disponibilizacéo
de informacdo adequada sobre os niveis de poluicdo de fundo. Esta informacéo é
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 distribuicao das fontes e compreender poluentes especificos

como as particulas em suspensao.

56



_@ Secretaria Regional
. ) do Ambiente e Recursos Naturais
Regiao Auténoma Diregao Regional de Ordenamento

da Madeira do Territério e Ambiente Qualidade do Ar na RAM 2016
Protec&o da salde humana e da vegetacao e ecossistemas naturais

Assim, as medicGes devem ser realizadas, especialmente em &reas rurais de fundo,
em conformidade com as partes A, B e C do anexo IV do Decreto-Lei n.° 102/2010, de

23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015, de 27 de margo.

Quando adequado, a monitorizacdo supra referida pode ser coordenada com a
estratégia de vigilancia e com o programa de medicdo do Programa Comum de
Vigilancia Continua e Avaliagdo do Transporte a Longa Distancia dos Poluentes
Atmosféricos (EMEP).

Indicador da exposicao média

O indicador da exposicdo média (IEM) deve basear-se em medi¢cbes em localizacdes
urbanas de fundo em zonas e aglomeracdes de todo o territério nacional. O indicador
deve ser avaliado anualmente como uma concentracdo média deslizante trianual de
todos os pontos de amostragem estabelecidos nos termos da parte B do anexo VI do
Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015,
de 27 de marco.

O IEM para o ano de 2020 corresponde a concentracdo média de trés anos civis
consecutivos, determinada em relacdo a todos os pontos de amostragem, para 0s
anos de 2018, 2019 e 2020. O IEM é utilizado para verificar se o limite de
concentracao para a exposicdo humana e o objetivo nacional de reducéo da exposicao

foram cumpridos.

Quadro 24 — PMzs: IEM

IEM - objetivo de reducéo
Concentracdes iniciais Objetivo de reducéo Ano Alvo
(ug/m®) (%0)
<=85 0
>85e<13 10
=13e<18 12 2020
=18<22 20
=222 Todas as medidas para alcancar os 18 ug/m?
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9.4.2.1. Protecédo da saude humana
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Graf. 26 — PM_5: limite anual e objetivos a longo prazo para prote¢ao da salde humana

Quadro 25 - PM25: Objetivo de redugéo

IEM - objetivo de reducdo

Concentragdes iniciais Obijetivo de reducéo
(ug/im®) (%)
Séo Gongalo 0,4 0
Santana 2,9 0

Do grafico e quadro supra verifica-se, em relacdo ao poluente PMs, 0 cumprimento do

limite anual e do objetivo a longo prazo para a prote¢édo da saude humana.

E ainda de salientar que, atendendo as concentracdes atuais deste poluente, a

percentagem de reducao para o mesmo é de 0%.
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10. indice de Qualidade do Ar para a protecéo da satide humana

O indice de qualidade do ar para a protecdo da saude humana € calculado a partir de

valores médios de concentracdo dos seguintes poluentes:

e Dioxido de azoto (NO,) — médias horéarias

e Dibdxido de enxofre (SO2) — médias horarias

e Ozono (O3) — médias de 8 horas consecutivas

e Mondxido de carbono (CO) — médias de 8 horas consecutivas

e Particulas inalaveis (PMio) — média diaria

No quadro seguinte apresenta-se a classificacdo do indice de Qualidade do Ar (IQar)

para o ano 2016.

Quadro 26 — Classificacéo do indice de Qualidade do Ar para 2016.

Poluente CO NO, O, PM,, SO,
Classifica¢éo Min Méax Min Max Min Max Min Max Min Max
_ 10000 - 400 - 240 - 120 - 500 -
Fraco 8500 9999 210 399 180 239 50 119 350 499
Médio 7000 8499 140 209 120 179 35 49 210 349
B o0 6999 100 139 60 119 20 34 140 209
Muito Bom 0 4999 0 99 0 59 0 19 0 139

Nota: Todos os valores indicados estdo em pg/m?.
Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

10.1. indice de Qualidade do Ar para os Poluentes

Quadro 27 — indice por poluente por estacio (%)

indice por poluente (%)

co SO, NO:2 O3 PMio
Sdo Jodo | Sdo Gongalo | S8o Jodo | Santana | Sdo Gongalo | Santana | Santana | S0 Gongalo | Sdo Jodo

Muito Bom 100 100 97,3 98,9 18,3 6,8 76,2 93,8 75,7
- - 2,7 - 81,4 91,8 16,7 4,6 18,3

. - - - 0,3 0,3 1,1 0,8 33

Fraco - - - - - - - - 1,1

- - - - - - - - 0,2

- - - 1,1 - 1,1 6 0,8 1,4
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10.2. indice Global de Qualidade do Ar por Estac&o

Nos graficos e quadro infra apresenta-se o indice global de qualidade do ar para a
saude humana por estacdo, determinado pelas médias ponderadas dos poluentes
analisados por estacéo.

Santana

o Muito Bom (6%)

M Bom (91,8%)
Médio (1,4%)

W Fraco (0%)

B Mau (0%)

mN/D(0,8%)

Sao Gongalo Sdo Jodo

i 0,
B Muito Bom (17,5%) B Muito Bom (75,7%)

mBom (19,/%)

W Bom (81,7%)

Médio (0,8%) Medio (3,3%)
m Fraco (0%) M Fraco(1,1%)
B Mau (0%) B Mau (0,2%)
HN/D(0%) B N/D(0%)

Grafs 27, 28 e 29 — indice de qualidade do ar para a protecéo da saide humana

Quadro 28 — indice Global por estag&o (%)

indice Global (%)
Santana | Sdo Gongalo | S&o Joédo

6 17,5 75,7
91,8 81,7 19,7
| medio | 14 08 3.3
- - 11
- - 0,2

0,8 - -
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Governo Regional

Dos graficos e quadro supra verifica-se que em todas as estagbes o indice de
gualidade do ar para a salde humana é, em todas as estacdes, superior a 95% com
avaliacdo qualitativa Muito Bom/Bom.

Verifica-se ainda que na estacdo de S&o Jodo, o poluente determinante para o indice
de qualidade do ar é o poluente PM10 enquanto que, nas esta¢gbes de fundo, no caso
em apreco, as estacfes de Sdo Gongalo e Santana, o poluente determinante para o

indice de qualidade do ar é o poluente ozono.
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11. Organizacdo Mundial da Saude (OMS)

da Saude (OMS) define

concentracdes dos varios poluentes tendo em vista a protecdo da saude humana.

A Organizacdo Mundial recomendacbes para as

No quadro infra apresentam-se os limites definidos pela Unido Europeia e pela OMS

bem como a percentagem de populacdo exposta a concentracdes superiores nas

zonas urbanas da Unido Europeia, em conformidade com o Relatério elaborado pela

Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) intitulado “Qualidade do Ar na Europa — Report

2016”.
Quadro 29 — Limites da Qualidade do Ar: Unido Europeia/OMS.
Unido Populacéo OMS Populacéo Aglomeragdo Funchal
Europeia exposta exposta S&o Joao S. Gongalo
Poluente Limite (ug/m?3) (%) (ug/m3) (%) (ug/m?) (ug/m?3)
PM 25 Diario 25 85a91 4
Anual 25 8al2 10 85a91 0,4
PM 10 Anual 40 16 a 21 20 50 a 63 17 10
O3 Octo-horario 120 8al7 100 96 a 98 98
NO2 Anual 40 7a9 40 7a9 32,8
SO2 Diario 125 <1 20 35a49 8,8

Analisados os resultados verifica-se que na Aglomeracdo Funchal sdo cumpridos os

limites definidos, quer pela Unido Europeia quer pela OMS.
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12. Discussao dos resultados

O presente relatério visou avaliar e caracterizar a qualidade do ar na Regido
Auténoma da Madeira em 2016, tendo em vista a prote¢cdo da saude humana e da

vegetacdo e ecossistemas naturais.

Todos os dados utilizados foram recolhidos através de medi¢gbes em continuo
efetuadas pelos analisadores existentes nas trés estacbes que fazem parte da
RMQAR. O tratamento e a analise de dados foram efetuados de acordo com os

parametros definidos na legislacdo em vigor.

Da analise dos dados verifica-se, no ano 2016:

- uma elevada eficiéncia na monitorizacéo de todos os parametros;

- 0 cumprimento dos limites horérios, octo-horarios, diarios e anuais definidos para os
poluentes tendo em vista a protecao da salde humana;

- 0 cumprimento dos niveis criticos, definidos para a protecdo da vegetagdo e
ecossistemas naturais;

- 0 cumprimento dos valor alvo e objetivos a longo prazo tendo em vista a protecédo da
saude humana e da vegetacédo e ecossistemas naturais;

- em todas as estagdes o indice de qualidade do ar para a saude humana superior a

95% de dados com avaliacdo qualitativa Muito Bom/Bom.
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13. Conclusdes

Possuindo a Regido Autonoma da Madeira um histérico consideravel de dados de
gualidade do ar, é possivel identificar com significativo rigor os principais desafios que
a mesma enfrenta neste dominio, assim como realcar os pontos fortes e medidas a

implementar.

Para o ano de 2016 nota-se uma melhoria gradual das concentra¢gfes dos poluentes,
cumprindo para todas as estagdes e poluentes os requisitos legais de qualidade do ar,
sendo todavia importante diminuir essas mesmas concentracfes ou manté-las ao
longo de anos posteriores, atendendo sempre aos valores-alvo e objetivos a longo

prazo.

Em todas as estacbes foi respeitado o estipulado na legislagdo, tendo as
concentracdes mais elevadas sido atingidas no més de agosto atendendo aos fogos

ocorridos na RAM e justificados como eventos naturais.

No indice de qualidade do ar verificou-se uma predominancia do poluente particulas
na estagdo urbana de trafego de Sao Jodo, sendo que o 0zono (poluente secundario)
€ o0 poluente predominante nas estac¢des de fundo, no caso em apreco, a estacdo de

S&o Gongalo e de Santana.

Para o futuro, a qualidade do ar esta sujeita a novos desafios com a introducdo de
analisadores que respeitem as novas normas EN 2012, o que permitrd a

determinacgéo das incertezas anuais das medigdes.

De salientar ainda que a qualidade do ar, como parametro ambiental, é cada vez mais
tida em conta em destinos de passagem de férias nomeadamente no mercado asiatico
pelo que, a divulgacdo da mesma podera contribuir ainda mais para um aumento de

procura da RAM como destino final turistico.
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Anexo: Eventos Naturais
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