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1-Introducéo

O presente documento pretende avaliar, os dados obtidos numa campanha de
qualidade do Ar Ambiente realizada na Quinta de Sdo Roque no Funchal, com os limites
estabelecidos no Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-
Lein.° 43/2015 de 27 de marco, e pelo Decreto-Lei n.° 47/2017 de 10 de maio que fixou
0s objetivos para a qualidade do ar ambiente tendo em conta as normas, as orientacées
e 0s programas da Organizacdo Mundial da Saude, destinados a evitar, prevenir ou
reduzir as emissoes de poluentes atmosféricos. A referida campanha decorreu entre 29
de setembro de 2020 e 2 de novembro de 2020.

A Quinta de S&o Roque situada na Estrada Dr. Jodo Abel de Freitas é propriedade da
Universidade da Madeira, que amavelmente recebeu a estacdo mével de qualidade do
ar para se poderem recolher os dados utilizados neste relatério.

A estacao recolheu os dados da monitorizagao em continuo dos poluentes atmosféricos:
- Oxidos de azoto (NO);

- Monoxido de carbono (CO);

- Particulas atmosféricas (PMao);

- Ozono (O3);

- Dioxido de Enxofre (SOy);

Foram também utilizados os dados da monitorizacdo em continuo dos seguintes
parametros meteorolégicos:

- Velocidade do vento

- Direcéo do vento

- Radiagéo solar

- Temperatura

- Humidade relativa

A cada poluente medido, foi efetuado um tratamento estatistico, tendo em vista a analise
comparativa com os valores limite estabelecidos na legislacdo nacional em matéria de
gualidade do ar ambiente, Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, na sua atual
redagcdo (DL). Este diploma legal, estabelece o regime da avaliagdo e gestdo da

qualidade do ar ambiente, fixando os objetivos para a qualidade do ar ambiente tendo
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em conta as normas, as orientacdes e os programas da Organiza¢do Mundial da Saude,

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

O DL transp®e 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 & qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa;

b) A Diretiva n.° 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de
dezembro, relativa ao arsénio, ao cadmio, ao mercurio, ao niquel e aos hidrocarbonetos

arométicos policiclicos no ar ambiente.

2 - Poluicdo Atmosférica

As grandes concentra¢des humanas que hoje existem na face da Terra podem ser, em
muitos aspetos, comparadas com organismos vivos. Dependem de energia para se
manter, metabolizam esta energia para o seu funcionamento e produzem residuos como
consequéncia dos seus processos vitais. Residuos soélidos, liquidos e gasosos sao
produzidos por qualquer um de nds através dos processos necessarios para

manutenc¢do de nossas vidas [1].

A poluicdo atmosférica é gerada por atividades industriais, processos de geracao de
energia, veiculos automoveis, queimadas, entre outras acdes antropicas. Ela pode ser
definida como qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, concentracao,
tempo ou caracteristicas que possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude
humana, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora,
ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de vida da
comunidade. A qualidade do ar é resultado da interacdo de um conjunto de fatores, entre
0S quais estdo presentes: a concentracdo das emissdes, a topografia e as condi¢gbes

meteoroldgicas do local, que poderdo se favoraveis ou ndo a dispersao dos poluentes

[2].

As emissdes causadas por veiculos automoveis carregam uma grande variedade de
substancias toxicas, as quais quando em contato com o sistema respiratorio, podem ter
os mais diversos efeitos negativos sobre a salude. Essas emissdes, devido ao processo
de combustdo e queima incompleta do combustivel, sdo compostas de gases como:

Oxidos de carbono (CO e CO2), 6xidos de nitrogénio (NOX), hidrocarbonetos (HC),
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dentre os quais estdo alguns considerados cancerigenos, 6xidos de enxofre (SOXx),
particulas inalaveis (MP10), entre outras substancias [3].

3 — Metodologia

Foram confrontados os dados obtidos na campanha que ocorreu entre 29 de setembro
de 2020 e 2 de novembro de 2020

, com os limites dispostos no DL.

(:Eoogle Earth

Figura 1 Localizagc&do da Quinta de Sdo Roque
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4 - Andlise de resultados

Para a andlise dos resultados foram utilizados os limites definidos no Decreto-Lei n.°
102/2010, de 23 de setembro na sua atual redacéo, (transpostos em quadros) que foram
comparados com as concertacfes obtidas na campanha.

4.1 - Monoxido de Carbono (CO)

Quadro 1 - Monéxido de Carbono (CO)

CO - Protecao da salude humana
Periodo de referéncia Valor limite (ug/m3)

Maximo diario das médias de oito horas (*) 10000

Nota: (*) O valor maximo diario das médias octo-horarias € selecionado com base nas médias obtidas por
periodos de oito horas consecutivas, calculadas a partir dos dados horéarios e atualizadas de hora a hora.
Cada média por periodo de oito horas calculada é atribuida ao dia em que termina; desta forma, o primeiro
periodo de 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.
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Figura 2 — Valor maximo diario de CO e respetivo limite diario das médias octo-
horéarias.

A andlise do quadro e da figura supra, permite verificar o cumprimento do valor limite
diario definido para o poluente CO no periodo de campanha.

Verifica-se também que a concentracdo méxima diaria registada € muito inferior ao limite
diario das médias octo-horarias.
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4.2 - Di6xido de azoto (NOy)

Quadro 2 — Dioxido de azoto (NOy)

NO: - Protegdo da salde humana
Periodo de referéncia Valor limite (ug/m3)
Uma hora 200 (%)
Ano Civil 40

Nota: (*) a ndo exceder mais de 18 vezes por ano civil.
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Figura 3 — Maximo diario de NO- e respetivo limite horario.
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Figura 4 - Média de NO; na campanha e respetivo limite anual
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Analisadas as figuras 3 e 4 verifica-se que as concentracdes maximas diarias registadas
nesta campanha encontram-se todas abaixo do limite horario de NO, (200 ug/m?). O
valor maximo diario mais elevado registou-se no dia 13 de outubro tendo sido 36,5
ug/m3. A concentracdo média deste poluente durante toda a campanha foi de 18 pg/m?3

abaixo do limite anual (40 pg/m?3).

4.3 — Particulas em suspenséo (PM10)

Quadro 3 - PMio: prote¢do da saude humana

PM10 - Prote¢cdo da salde humana
Periodo de referéncia Valor limite (ug/m?3)
1 dia 50 (*)
Ano civil 40

Nota: (*) a ndo exceder mais de 35 vezes por ano civil.
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Figura 5 - Médias diérias de PMyo e respetivo limite, diario.
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Figura 6 - Médias de PMg e respetivo limite anual

Analisada a figura 5 néo se verificou qualquer ultrapassagem do limite diario (40 ug/m®)
de PMjio.

A concentracdo média de particulas atmosféricas na campanha foi de 14 ug/m?, abaixo

do limite anual de 40 pg/mé®.

4.4 — Ozono (03)

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

vista a protecdo da saude humana, da vegetagdo e dos ecossistemas naturais.

Quadro 4 - Ozono (03)

O3 - Protecdo da salde humana
Valor | Obj. Longo
Periodo de referéncia Alvo prazo (**)
(Mg/m3) | (Hg/m?)

Limiar de alerta

(ng/m3)

Limiar de informacao

(Hg/m?3)

Valor maximo diario das

médias octo-horarias (*) 120

Uma hora 240 (i)
Nota: (*) O valor maximo diario das médias octo -horarias € selecionado com base nas médias obtidas

por periodos consecutivos de oito horas, calculadas a partir dos dados horarios e atualizados de hora a
hora. Cada média por periodo de oito horas calculada é atribuida ao dia em que termina; desta forma, o
primeiro periodo de 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 célculo de um dia tem inicio as 16 horas e termina as 24 horas do mesmo dia
(**) prazo nao 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.

10
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Figura 7 — Concentracdo méaxima diariade Oz e respetivo valor limite maximo
diario das médias octo-horérias

Através da apreciacdo da figura 7 pode-se verificar que ndo ocorreu qualquer
ultrapassagem do limite de ozono.

4.5 — Di6xido de Enxofre (SO2)

O quadro seguinte indica os limites para o poluente SO, tendo em vista a protecdo da
saude humana e da vegetacdo e ecossistemas naturais e os respetivos limiares de
avaliacao definidos no DL.

Quadro 5 - Diéxido de enxofre (SO,)

Protecéo da saude humana (SH)

Periodo de Valor limite | Limiar de Alerta LSA - SH LIA - SH
referéncia (Mg/m3) (ng/m3)
Uma hora 350 (*) 500 (***)

Um dia 125 (**) 60 % do v. limite (i) |40 % do v. limite (ii)

Nota: (*) a ndo exceder mais de 24 vezes por ano civil.
(**) a ndo exceder mais de trés vezes por ano civil.
(***) a medir em trés horas consecutivas.
() 75 ug/ m3, a ndo exceder mais de trés vezes em cada ano civil.

(i) 50 pg/m?3, a ndo exceder mais de trés vezes em cada ano civil.

11
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Quadro 6 - Di6xido de enxofre (SO,)

Protecéo da vegetacdo

Nivel Critico LSA -V LIA-V
Periodo de referéncia 3 3
(Hg/m?) (ug/m?) (Hg/m?)
Ano Civil 20
Inverno (*) 20 60 % do n. critico (i) |40 % do n. critico (ii)

Nota: (*) De 1 de outubro a 31 de margo
(i) 60 % do nivel critico aplicavel no Inverno (12 ug/m3).
(i) 40 % do nivel critico aplicavel no Inverno (8 pg/m?3).
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e [imite didrio Prot. Veg Nivel critico

Figura 8 — Concentracdo maxima diariade SO e respetivos valores limite
horério, diério e nivel critico para a prote¢cdo da vegetacdo,

Analisada a figura 8 ndo se detetou qualquer violacdo dos limites diario e horario nem
no nivel critico para a protecédo da vegetacao.
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5 — Analise meteoroldgica

As condi¢des meteorolbgicas influenciam as concentracdes de poluentes atmosféricos
registadas nos analisadores pelo que a andlise das mesmas permite atestar as

comparacodes realizadas neste estudo.

O vento tem uma acédo direta na dispersdo dos poluentes pelo que o estudo do seu
comportamento (velocidade e direcdo) facilita a chegada a conclusdes mais

consistentes.

A radiacdo solar € absorvida pelos poluentes e promove reacdes na atmosfera. Por
exemplo a formagcdo de Ozono troposférico que corre na presenca de compostos
organicos volateis (COV) e Oxidos de Azoto (NOy).

5.1 — Velocidade do vento
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Figura 9 — Velocidade média diaria do vento.

AVelocidade média do vento durante toda a campanha foi de 0,7 m/s. A velocidade
mais baixa registada foi de 0.3 m/s no dia 19 de outubro e de 1,2 m/s no dia 25 de

outubro.

13
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5.2 - Direcdo do vento

NO NE

SO SE

Figura 10 - Predominancia do vento.
A diregcdo do vento predominante nesta campanha foi de sul com 10 dias.

5.3 — Radiacéao solar
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Figura 11 — Radiacéo solar.

A radiacéo solar média obtida nesta monitorizacéo foi de 238 W/m2. O valor mais baixo
registou-se no dia 10 de outubro (51 W/m?) e o mais elevado (339 W/m?), no dia 1 de
outubro.

14
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5.4 - Humidade relativa
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Figura 12 — Humidade relativa.

A humidade relativa média registada foi 68%. O dia mais humido foi o dia 18 de outubro

com 85% e 0 mais seco 1 de novembro com 47%.

5.5 - Temperatura
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Figura 13 Temperatura

A temperatura média do periodo de amostragem foi de 20,5 °C. O dia mais quente foi
o dia 1 de novembro (22,1 °C) e o dia mais frio foi o dia 22 de outubro (18,3 °C).
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6 — Concluséo
Apbs analise dos dados obtidos na presente campanha verificou-se, ndo terem ocorrido

quaisquer incumprimentos legais tendo em vista a protecdo da saude humana e da

vegetacao estipulados no DL.
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