NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL
SCIENCES AND ENGINEERING

§%3 CENSE



N . VA Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
NOVA SCHOOL OF {},'i-} CENSE  Relatdrio Final

SCIENCE & TECHNOLOGY

Reavaliagao da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira

Titulo

Relatério Final

Data | janeiro 2023

Coordenagao:

Equipa
Prof. Doutor Francisco Ferreira (Prof. Associado no DCEA/FCT- NOVA)

Equipa técnica:
Paulo Pereira

Sofia Teixeira

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

{:-:?} CEnSE Centro de Investigagao em Ambiente e Sustentabilidade




N ‘ VA Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
NOVA SCHOOL OF {},'i-} CENSE  Relatdrio Final

SCIENCE & TECHNOLOGY

Indice
1 INTRODUGAD......cooueteteteteteteteteteeeeessass ettt st e st s s e s e b e b et e s e s e s et eses et ssasesess e e sess bbb s bbb esesesesesesebesesasesnsnais 1
2 ENQUADRAMENTO. ... .eiitttittiteeteett et e st sate st ettt e bt e s bt e shee st e sate et e e sbeesbeesaeesatesabe e bt eabeenbeenbeesbeesneesnneenseens 3
21 POlUENTES @tMOSTEIICOS ...ttt sttt et e bt e sbe e s e sane e 3
2.2 Enquadramento [EZISIAtiVO.....cccuuiii i e et e et e e e rae e e e earees 4
2.3 (0T (o =T [o-To BT o Yol [o]Tole Yo T o Y [or- [P UPR 6
3 METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt b e s bt e s bt e st e e a bt et e e b e e sbeesheesatesabe s e bt eabe e beenbeesneesnteenneeseens 7
3.1 Avaliacdo da qualidade do ar através de tubos de difusdo molecular passiva .......cccccceeevveeeecciieeeccnneenn, 7
200 0 A \V/ =Y Yo Fo X o [l L] U Y- o I o = 1LY AV SRS 7
3.1.2 Vantagens e desvantagens do método de difuSa0 PasSiVa........eeeeeeeeeiccirieieeeeeeeiiirrreee e e e erirrreeee e e 8
3.1.3 Controlo e garantia de qUalIdade.......ccoocuiiiiiiiiii e e 9
3.2 Avaliacdo da qualidade do ar através de laboratério mével SNIF Air Lab.........ccoooveiiiveeieeeiiicciiieeeeeen, 10
4  CAMPANHAS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR .....ouvuveeeieeeeeieteeeeeeeeteseeseseseestessesesssssessssssesssesssenens 11
4.1 [T g ToTo Lo e LI Yo g Yo T =Y =1 =T o DO PRSP 11
4.2 (o aN eI [l [ a [ L A T=L=T o o PRSP 13
5 ANALISE DE RESULTADOS .....cuuvuirimirtmaseineteesetstesststesees st sissiessesse sttt ssensennns 14
5.1 Y 1Yo ] fo] o= SRR 14
5.2 MELOAO A DifUSTO PASSIVA ...uveeueieieeieeiiieiite ettt ettt st sttt et e b e e s bt e sat e st e et e e s bt e sbeesatesabesabeebeenbeeaneas 18
5.2.1 DiOXido d€ AZOTO (NO2)...cuiiiiieiiiieieiiieeeette e e ettt e e e e ctte e e e ette e e e etaeeeeebteeaesbtsesesseseeeanssseeesastesassnssaeananes 18
5.2.2 DiOXidO d€ ENXOTIE (SO2) cuvveeiieiuiiieiitiieeeeitiie e ettt e e e cttee e e e ctte e e e ebaeeesebteeasebteeeesseseeesssseeesastasassnssanananns 21
5.2.3 Controlo e garantia de qualidade do método de difusdo PasSiVa.......cccccueeeeeciieeecciiee e 23
5.3 Laboratdrio MAVEl SNIF AQr Lab.......ooiiiiiieee ettt ettt st st st 26
5.3.1 Particulas em sUSPENSEA0 PIM10 € PIVI2.5.cc.uuiiiiiiiiiiecciieee ettt ee e ettt e e ettt e e e tte e e e evte e e e eataeeesnteeaesnsaeaeenns 27
5.3.2 DiOXidO A AZOTO (NO2)..ccueeiiiiieeieeetieeeeetteeeeeettee e eeetveeeeeetreeeeetaeeeeeetbeeeesstseeeesstseeeeseteseeesssseeessasseeeesnes 31
5.3.3  0Z0N0 (03) tettiiiitiiiiiiitiee ettt ettt e eeette e e eeetr et e e ebb et e e e eba e e e eetbe e e e eetbreeeeetbateeeatbaeeeaatbaeeeeatbaeeeaatraeeeearraeeeanes 34
5.3.4 DiOXidO A€ ENXOTIE (SO2) cvveeiiereiiiiitiieieiiiieeeettee e eeeteeeeeetteeeeetaeeeseebreeeesbeeeeeseseseeesseseesssstesessnsseseesnns 35
6 CONCI_AUS(")ES ................. SRR 36
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt ettt sttt ettt sttt ettt e esre e s sane e 39




N ‘ VA Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
NOVA SCHOOL OF {},'i-} CENSE  Relatdrio Final

SCIENCE & TECHNOLOGY

Indice de figuras

Figura 1 - Distribuicdo geografica das freguesias do Concelho de Vila Franca de Xira .......ccccceevveeeeviveeeciinneenn. 6
Figura 2 — Tubo de difusdo Radiello e esquema de difusdao molecular.........cccoccveereiiiiei e 7
Figura 3 — Instalacdo de tubos de difuSE0 NO LEITENO........uuiiiieiiiie ettt e e e e e ar e e e e naeeeean 8
Figura 4 — Laboratdrio MOVEl SNIF Air Lab ....ccccuiiiiiiiee ettt e e e e e e e e s are e e e e naae e e e areeas 11

Figura 5 — Mapa da localizacdo dos pontos de amostragem da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de

Figura 6 — EstacGes meteoroldgicas da FCT-NOVA (12 campanha) a esquerda e de Vila Franca de Xira da rede

CLIMA:AML (22 campanha) @ dir€ita ....c.cueecueeieiieiieeciee et esee e sre e e ste e e ste e steeebaeesbeeesaeesnraesnseeesaseenn 14

Figura 7 - Perfis médios didrios dos parametros meteoroldgicos monitorizados no Concelho de Vila Franca de

Xira — inverno 2020, inverno 2022 e verao 2022 nas datas selecionadas.......cccccceeecvvveeeeeeeeeeccinrneeeeeeeennn, 17

Figura 8 - Rosa de vento da campanha de monitorizacdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de

Xira —inverno 2020 (cima), inverno e verao 2022 (D@IX0) .....cccvereiireeeeeiirreeeecieeee e e eerreeeeevreeeeenreeeen 18

Figura 9 — Concentragdo média semanal de NO; registada em cada ponto de avaliagdo —Campanha inverno

2020 @ VEIE0 2022 ettt e e ettt et e ettt eeeeetert b —eettttaa————eaertrrbb . —aterrrar—aaas 19

Figura 10 — Concentracdao média semanal de NO; registada em cada ponto de avaliagdo — inverno 2005 vs

inverno 2020 (esquerda) e verdo 2005 vs. verdo 2022 (dir€ita) ...cceeeeceeeeeecieeeeciee e 20

Figura 11 — Mapa de interpolacdo das concentra¢gdes médias semanais de NO; — inverno 2020 (esquerda) e

VL T I L0 0 A (o [ =YL =) RSP TR 20

Figura 12 - Concentracdo média semanal de SO, registada em cada ponto de avaliagdo —Campanha inverno

2020 @ VEIE0 2022 cueeieeieeeeeicee ettt e et e ettt e et e e et e et eeee e et e r— et eee s et e b a e eeterart b reeeserrrabaaeaaes 22

Figura 13 - Concentragdo média semanal de SO, registada em cada ponto de avaliagdo —inverno 2005 vs

inverno 2020 (esquerda) e verdo 2005 vs verdo 2022 (dir€ita) ..c.ccccvveecveeeeeeeiieeeiee e eiee e e 22

Figura 14 - Mapa de interpolagdo das concentragdes médias semanais de SO, — inverno 2020 (esquerda) e

VEIE0 2022 (AIFITA) cuvvveiiereeiieetieeeeeittie e ceereeeeeette e e eeetaeeeeestaeeeeesaeesesesseesesasteesessssassesasseesesassresesassreeessssresesns 23
Figura 15 — Resultados de SNIF Air Lab para as PMio por campanha e local de monitorizagdo ........ccccceeeuen. 27
Figura 16 - Resultados de SNIF Air Lab para as PM;s por campanha e local de monitorizagdo........cccccceeuuueeee 28




N ‘ VA Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
NOVA SCHOOL OF {},'i-} CENSE  Relatdrio Final

SCIENCE & TECHNOLOGY

Figura 17 — Comparagdo entre os resultados de PM;o do SNIF Air Lab e a EQA de Alverca na campanha de

(LA Z=T g o Y 0 1 28

Figura 18 - Comparacgdo entre os resultados de PM1o do SNIF Air Lab e a EQA de Alverca na campanha de

VEIA0 2022 ...eeeieieeee ettt et ettt et e e e et bttt e e e e e e e b b be et e e e e e e e bbb et e ee e e e e bt baaaeeeeee e nrrbaaaeeeeeaaannrraaaeeeeaaan 29
Figura 19 — Dados didrios de NO; registados no SNIF Air Lab por campanha e local de monitorizagao........... 31

Figura 20 - Andlise comparativa entre as concentracdes de NO; registadas no SNIF Air Lab e na EQA de

Alverca na campanha de iNVEIN0 2022 .......coocciiiiieciieeeecieee e ecee e e ectee e e eete e e e e etreeeesasaeeessssseeeesnseeeesanseeeenan 32

Figura 21- Andlise comparativa entre as concentracdes de NO; registadas no SNIF Air Lab e na EQA de

Alverca na campanha de VEIrE0 2022 .........oeieeiiiieeeciieeeeiieeeeeeieeeeeetaeeeesteeeeesasaeeesasseeeessssseeesansseeesansseeennn 32

Figura 22 — Concentragdes maximas didrias de Ozono (Os;) com base nas médias mdveis octo-horarias, por

campanha e [0cal de MONITOIIZACA0D .. ....uuii ittt e e et e e e e tte e e e e bteeesebeeeeeenteeaeeanes 34

Figura 23 — Concentracdes médias didrias de Didxido de Enxofre (502) registadas no SNIF Air Lab por

campanha e [0cal d& MONItOIIZACA0 . ...ccuuiii i e e e e e s bee e e s sbte e e e sbteeesssreeeesanes 35

Indice de tabelas

Tabela 1 — Fontes emissoras e efeitos na salide humana dos poluentes atmosféricos NO2e SOz.....cccecuveeennnee 3

Tabela 2 - Objetivos ambientais em matéria de qualidade do ar definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 de 23

de setembro para 0s poluentes MONILOrIZAJOS ......cceevieiiiriiei et 5
Tabela 3 - Distribui¢do da populagdo no Concelho de Vila Franca de Xira (Censos 2021)......ccccceeecveeeeecveeeennns 6
Tabela 4 - Principais vantagens e desvantagens do uso de amostragem por difusdo passiva ........ccccccecveeeenns 8
Tabela 5 - Tratamento estatistico dados MeteOrolOgICOS.......cuuiiiiiiiieeeeee et e 15

Tabela 6 — Andlise estatistica das concentra¢des de NO, avaliadas nas campanhas de inverno e de verdo ... 21
Tabela 7 - Analise estatistica das concentracdes de SO, avaliadas nas campanhas de inverno e de verdo..... 23
Tabela 8 - Parametros estatisticos da avaliagdo do controlo de qualidade........ccccccuveeeiiiieienciiee e, 24

Tabela 9 - Comparacgao entre as concentragdes médias obtidas nos locais de monitorizagdao do SNIF Air Lab e

na EQA de Alverca por poluente analisSado ........ccuueieiiiiieiiciiee e 26
Tabela 10 — Rosas de poluigdo PMjodas campanhas de SNIF —inverno 2022 e verdo 2022.......cccccevveeeivveennn. 30
Tabela 11 - Rosas de poluicdo NO; das campanhas de SNIF — inverno 2022 e verdo 2022........ccccccvveeeicvvenenn. 33




N* VA

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —

{?-'i'} CENSE Relatdrio Final

vi



N ‘ VA Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
NOVA SCHOOL OF {},'i-} CENSE  Relatdrio Final

SCIENCE & TECHNOLOGY

1 Introducao

O presente documento constitui o relatério final referente ao programa de “Reavaliacdo da qualidade do ar

no Concelho de Vila Franca de Xira”.

O principal objetivo deste programa de reavaliagdo da qualidade do ar consiste na atualizacdo da
monitorizacdo realizada em 2005 executada igualmente pelo Departamento de Ciéncias e Engenharia do
Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (DCEA/FCT-NOVA). Este novo
programa conta com novas varidveis a considerar, nomeadamente a existéncia de uma Estacdo de
Monitorizacdo da Qualidade do Ar (EQA) em Alverca, isto €, um mecanismo continuo de monitorizacdo da
qualidade do ar (resultante do trabalho realizado em 2005), a introducdo de 10 novos pontos de avaliacao
(devido a ocupacgdo do territdrio e visa monitorizar novos locais de expansdo) na malha distribuida pelo
Concelho e a realizagdo de campanhas de monitorizagdo com recurso ao laboratério mével de qualidade do

ar SNIF Air Lab em trés locais selecionados.

Relativamente ao periodo temporal de implementacdo das tarefas de reavaliacdo, a 12 campanha de
monitoriza¢do da qualidade do ar por difusdo passiva decorreu entre os dias 30 de janeiro e 6 de fevereiro de
2020 correspondendo ao periodo meteorolégico de inverno. Tendo a situacdo pandémica de COVID 19
evoluido em Portugal ndo se encontravam reunidas as condi¢cbes necessarias para a realizacdo da 22
campanha. O fato de se ter verificado uma reducdo do trafego rodoviario, de atividade industrial e sobretudo
restricGes de circulagdo interconcelhia impossibilitaram a recolha de dados aproximada da realidade.
Acautelando possiveis enviesamentos, a 22 campanha de monitoriza¢do da qualidade do ar por difusdo passiva

realizou-se, dois anos depois, entre os dias 20 e 28 de junho de 2022, em contexto pds-pandémico.

A metodologia adotada, para além da amostragem de difusdo passiva, recorreu a utilizacdo da estagdo movel
de monitorizacdo da qualidade do ar SNIF Air Lab para a realizagdo de trés campanhas semanais de
monitorizagdo em continuo. A selegao dos locais de instalagdao do SNIF Air Lab no Concelho foram definidos,
conjuntamente, pelas equipas técnicas de Camara Municipal de Vila Franca de Xira e da FCT-NOVA. De forma
a auxiliar na tomada de decisdo, a sele¢do dos locais foi realizada apds conhecimento dos resultados referentes
a 12 campanha de amostragem por método de difusdo passiva. Assim, os locais escolhidos e as respetivas

datas de monitorizagao foram:

- Quinta Municipal do Sobralinho (Sobralinho) - 16 a 25 de fevereiro de 2022 (Campanha de inverno de 2022)
e de 20 a 28 de junho de 2022 (Campanha de verdo de 2022, em simultdneo com a 22 campanha de difusao

passiva)
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- - Quinta Municipal de Nossa Senhora da Piedade (Pévoa de Santa Iria) — 25 de fevereiro a 7 de marco de

2022 (Campanha de inverno de 2022) e de 28 de junho a 7 de julho de 2022 (Campanha de verdo de 2022);

- Instalagbes da 902 Esquadra de Vila Franca de Xira da Policia de Seguranga Publica (PSP) (VFXira — Centro)
—7 a 15 de marco de 2022 (Campanha de inverno de 2022) e de 7 a 17 de julho de 2022 (Campanha de verdo
de 2022).
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2 Enquadramento

2.1 Poluentes atmosféricos

A poluicdo atmosférica é prejudicial para a saude humana e para o ambiente. Ao longo dos ultimos anos, tem-
se verificado na Europa, uma melhoria significativa das emissdes de poluentes atmosféricos. No entanto,
poluentes como o diéxido de azoto (NO,), as particulas em suspensdo (PM) e o ozono (Os) sdo ainda

responsdveis por niveis de concentracao preocupantes. Dado que grande parte da populagdo reside em

cidades, estas constituem um dos principais focos de analise da qualidade do ar.

No que concerne ao Concelho de Vila Franca de Xira, a avaliacdo de poluentes atmosféricos cujas emissdes

estdo associadas as atividades industriais, didxido de enxofre (SO,), e ao trafego rodoviario (PM e NO,) sdo

igualmente um fator importante para o diagndstico da qualidade do ar do territdrio.

Na Tabela 1 apresenta-se as principais fontes emissoras e os efeitos na saide humana dos poluentes medidos.

Tabela 1 — Fontes emissoras e efeitos na salde humana dos poluentes atmosféricos NOz e SO2

Poluente

NO;

SO,

Fontes emissoras

O didxido de azoto resulta da queima de
combustiveis nas unidades industriais e da
combustdo, a altas temperaturas, nos motores
dos veiculos automoveis.

Na combustdo a temperaturas elevadas, o
azoto e o oxigénio moleculares do ar formam os
oxidos de azoto, sobretudo mondxido de azoto
que se oxida em grande parte a dioxido de
azoto.

(0] diéxido de enxofre provém
fundamentalmente da  combustdo  dos
combustiveis fésseis que contém enxofre.

E um gas que é emitido, principalmente, por
fontes industriais (tais refinarias
petroliferas, industria do papel e industria
quimica, centrais térmicas) e também pelo
trafego rodoviario (que tem diminuido devido a
redugdo da percentagem de enxofre nos
combustiveis).

como:

Efeitos na satide humana

O NO,, ao ter pouca afinidade pela agua das
mucosas, alcanga as regides profundas do trato
respiratério e inibe algumas funges dos pulmoes,
tais como a resposta imunoldgica, diminuindo a
resisténcia as infegoes.

Assim, os seus efeitos traduzem-se no aumento da
suscetibilidade a doengas respiratorias,
principalmente em criangas, e também no aumento
da possibilidade de ataques de asma.

Os efeitos do didxido de enxofre encontram-se
associados a doengas respiratérias, como a
bronquite crénica e asma; e cardiovasculares.

E um dos gases que mais contribui para a
acidificagdo das dguas e vegetagao, para a formagao
de smog, e também pode provocar mas condigcbes
de visibilidade.

Uma parte do SO, transforma-se em pequenas
particulas de que chegam as vias
respiratorias.

sulfatos
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Poluente

PM

Fontes emissoras

As particulas em suspensdo (mistura de
particulas no estado sélido ou liquido) provém
das cinzas, da fuligem e de outras particulas
produzidas principalmente pela combustdo de

carvdao e fueldleo na indlstria e nos
automoveis.

Sdo geradas em processos industriais,
resultando também do trafego rodoviario

(sendo emitidas nos gases de escape dos
veiculos a gasdleo e provenientes do desgaste
dos pneus e dos travoes), de processos de
queima, de movimentagdes de terras e da
ressuspensdo provocada pela passagem de
veiculos nas estradas.

Sdo também originados por fendmenos
naturais de emissao e transporte de particulas a
longa distancia — eventos naturais. Sdo exemplo
disso as elevadas concentragdes de particulas
finas registadas em Portugal e que,
maioritariamente, tém origem nos desertos do
Norte de Africa.

0O ozono é um poluente secundario, resultando
geralmente da transformacdo fotoquimica de
certos poluentes primarios na atmosfera, em
particular dos oxidos de azoto (NOy) e dos
compostos organicos voldteis (COV), sob o
efeito da radiacdo ultravioleta.

Efeitos na saide humana

As vilosidades e mucosas nasais capturam as
particulas de maior diametro impedindo que
cheguem aos pulmdes.

Porém, as mais finas (produzidas pelo trafego), por
serem de menor dimens3do, como é o caso das PM; s
(particulas em  suspensdo de  diametro
aerodinamico inferior a 2,5 um), conseguem
penetrar  no sistema respiratorio, com
consequéncias mais gravosas em termos de saude.

As particulas microscopicas podem afetar a
atividade respiratdria, com especial incidéncia em
populagdo de risco como as criangas e idosos, e
agravar o estado de salde em pessoas que sofram
de doengas respiratdrias e cardiovasculares.

O seu risco nao depende tanto da sua concentragao,
mas sim de outros parametros como o seu tamanho
e a sua toxicidade. As particulas em suspensdo
também afetam o coberto vegetal e reduzem a
visibilidade.

O ozono é um poderoso oxidante, podendo uma
exposi¢do crénica agravar os sintomas de irritagdo
do trato respiratéorio e provocar dificuldades
respiratorias (p. ex. impossibilidade de respirar
fundo, inflamagdes brénquicas ou tosse).

Uma intoxicagdo aguda provoca uma reagdo
inflamatdria ao nivel das mucosas respiratorias e
agrava os sintomas de problemas respiratérios
preexistentes.

2.2 Enquadramento legislativo

Em termos legislativos, o Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23 de setembro, relativo a avaliagdo e gestdo da
qualidade do ar, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 47/2017, de 10 de maio, estabelece os objetivos
de qualidade do ar tendo em conta as normas, as orientacdes e os programas da Organizacao Mundial de

Salde, destinados a preservar sua boa condic¢do e a altera-la quando assim nao for o caso.

A Tabela 2 apresenta, de forma sumaria, os aspetos legais importantes para o presente programa de avalia¢do

da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira.
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Tabela 2 - Objetivos ambientais em matéria de qualidade do ar definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 de 23 de

Tipo g Periodo de
Objetivo de  objetivo . . . . L. . Valores numéricos do objetivo ambiental
Poluente - . referéncia das Unidades do objetivo ambiental . . . )
protecao ambiental . . (numero de excedéncias autorizadas)
a) avaliagbes
VL e VLMT Uma hora Horas de excedéncia num ano civil 200 pg/m? (18)
VL e VLMT Um ano civil Média anual 40 pg/m?
NO, Satde Tres.horas consec.utlvas em excesso (em
locais representativos da qualidade do ar
LAlerta Uma hora numa drea minima de 100 km? ou na 400 pg/m?
totalidade de uma zona ou aglomeragdo
consoante o que for menor)
VL Um dia Dias de excedéncia num ano civil 50 pg/m? (35) Percentil 90,4
VL Um ano civil Média anual 40 pg/m?
. Dias deduzidos de excedéncia num ano
3 Um dia wil n.d.
PMio Satde s civi
Um ano civil Dedugdo da média anual n.d.
Um dia Dias deduzidos de excedéncia num ano nd
NAT b civil -
Um ano civil Dedugdo da média anual n.d.
OCE " . . L~ o P 20 P
Trés anos civis Indicador de exposicdo média: (calculo - ug/m -
’ ORE consecutivos ver Diretiva 2008/50/CE) Em conformidade com o anexo XIV parte B da
PM5 Sadde Diretiva 2008/50/CE
VA, VL e o - 5
VLMT Um ano civil Média anual 25 pg/m
Média mdaxima Dias em que a média didria maxima de 8
VA por periodos de  horas ultrapassou o valor de referéncia 120 ug/m?3 (25)
8 horas médio ao longo de trés anos
’ Média madaxima Dias em que a média didaria maxima de 8
Saude OoLP por periodos de  horas ultrapassou o objetivo a longo 120 pg/m3
8 horas prazo num ano civil
(o5}
Linfo Uma hora Horas de excedéncia num ano civil 180 pg/m?
LAlerta Uma hora Horas de excedéncia num ano civil 240 pg/m?
1 de maio a 31 AOT40 (calculo - ver Diretiva 2008/50/CE
1 &
Vegetagdo VA de Julho anexo VII) =
1 i 1 a - Diretiva 2 E
oLp d.e maio a 3 AOTA40 (célculo - ver Diretiva 2008/50/C 6000 yg/m* h
de julho anexo VII)
VL Uma hora Horas de excedéncia num ano civil 350 pg/m? (24)
VL Um dia Dias de excedéncia num ano civil 125 pg/m3 (3)
Trés horas consecutivas em excesso (em
locais representativos da qualidade do
LAlerta Uma hora ar, numa area minima de 100 km? ou na 500 pg/m3
Saude totalidade de uma zona ou aglomeragéo,
consoante o que for menor)
SO, Horas deduzidas de excedéncia num ano
Uma hora L. n.d.
civil
NAT 2 . . -
. Dias deduzidos de excedéncia num ano
Um dia L n.d.
civil
Um ano civil Média anual 20 pg/m3
~ Valor médio durante os meses de
Vegetagdo NC .
Inverno Inverno, ou seja, de 1 de outubro do ano 20 pg/m?

setembro para os poluentes monitorizados

x-1 a 31 de margo do ano x

a) VL: valor limite, VLMT: valor limite acrescido da margem de tolerancia, VA: valor alvo,

OLP: objetivo a longo prazo, Linfo: Limiar de informagdo, LAlerta: Limiar de alerta, NC: Nivel critico, NAT: Avaliacdo da contribui¢do natural, WSS: Avaliagdo
da areia e do sal utilizados na cobertura das estradas, ORE: Objetivo de reducdo da exposi¢cdo, OCE: Obrigacdo em matéria de concentragdes de exposigdo
b) N3o é necessario comunicar dados atualizados n.d. ndo definido
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2.3 Caracterizagdao socioecondmica

O Concelho de Vila Franca de Xira, segundo dados dos Censos de 2021, apresenta uma area de 318,2 km2com
uma densidade populacional de 432,21 hab/km?. Encontra-se inserido num eixo urbano-industrial
estabelecendo-se como uma das dreas de expansdo da cidade de Lisboa, apresentando superficies
habitacionais relativamente densas, contiguas a espacos industriais. O Concelho é composto pelas seguintes
freguesias: Unido das Freguesias da Castanheira do Ribatejo e Cachoeiras; Vila Franca de Xira; Unido das
Freguesias de Alhandra, S3o Jodo dos Montes e Calhandriz; Unido das Freguesias de Alverca do Ribatejo e

Sobralinho; Unido das Freguesias da Pévoa de Santa Iria e Forte da Casa; Vialonga.

As unidades territoriais que se situam mais a sul (conforme Figura 1) e unidades territoriais ribeirinhas entre
as quais se encontra a de Alhandra (Alverca do Ribatejo, Pévoa de Santa Iria, Vialonga e Vila Franca de Xira e
Forte da Casa) possuem um cariz mais urbano. Por outro lado, as unidades territoriais do interior do Concelho

(Calhandriz, S. Jodo dos Montes e Cachoeiras) apresentam caracteristicas mais rurais.

Tabela 3 - Distribuicdo da populagdo no Concelho de Vila Franca de Xira
(Censos 2021)
2 L(:‘::)a::‘zaa;:o Unido de freguesias Populagdo (n2 hab)
1 Vila Franca de Xira (VFX) 18 336
3 1 Unido das Freguesias da
2 Castanheira do Ribatejo e 7954
4 Cachoeiras
5 6 Unido das Freguesias de
3 Alhandra, S3o Jodo dos 12 645
Montes e Calhandriz
Unido das Freguesias de
4 Alverca do Ribatejo e 36 465
Sobralinho
Figura 1 - Distribuicao geografica das 5 Vialonga 21258
freguesias do Concelho de Vila Franca de Unido das Freguesias da P6voa
Xira 6 de Santa Iria e Forte da Casa 40871
Populagao Total do Concelho 137 529

A distribuicdo espacial da populagdo no Concelho é efetuada em torno do principal centro urbano,
configurando-se o territério em fungao das principais acessibilidades e transportes (nomeadamente o acesso
ainfraestruturas rodoviarias). O sector industrial de Vila Franca de Xira é vasto e gerador de milhares de postos
de trabalho, sendo um dos que mais contribui para o Concelho em volume de negdcios. A grande maioria das
industrias localizam-se junto a margem esquerda do Rio Tejo, estrategicamente servidas por eixos rodovidrios

importantes, como a Autoestrada Al e a Estrada Nacional n210.
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3 Metodologia

A reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira foi delineada para a realizagao de duas
metodologias de monitorizagdo de poluentes atmosféricos: difusdo molecular passiva (amostragem passiva)

e medicdes em continuo (estagdo movel SNIF Air Lab).

3.1 Avaliacdo da qualidade do ar através de tubos de difusao molecular passiva

3.1.1 Meétodo de difusdo passiva

Para a realizacdo da campanha de avaliacdo da qualidade do ar através de difusdo molecular passiva, recorreu-
se a utilizagdo de tubos de difusio da marca Radiello®. Este tipo de amostragem permite calcular as
concentragdes médias de um determinado poluente no ar ambiente, durante o periodo de exposicdo. Este
tipo de equipamento é de manuseamento simples e permite amostrar simultaneamente uma extensa area,
sendo assim possivel criar mapas de distribuicdo espacial das concentracdes dos poluentes medidos

recorrendo a técnicas de interpolacdo dos resultados.

Estes tubos contém no seu interior um cilindro, revestido de material adsorvente, que fixa o poluente (Figura
2). Durante esse periodo de amostragem o ar flui para o interior do tubo, a uma taxa controlada por difusdo
molecular, e o poluente é adsorvido no cilindro interior, que fornecera um valor médio de concentragao desse
poluente para o periodo total de exposi¢do. Uma vez que a velocidade de adsorgdo estd relacionada com a

temperatura, é necessario corrigi-la com a temperatura média observada durante o periodo de exposigao.

direcgao do fluxe molecular
superficie

ciindnca
difusora
‘ -

LT
219vC

-

e
superficle
cllingrica

adsorvente

Figura 2 — Tubo de difusdao Radiello e esquema de difusdo molecular

Os tubos difusores sdo colocados no interior de abrigos de polipropileno que os protegem da chuva, da
radiacdo solar e permitem reduzir a velocidade do vento (Figura 3). Os abrigos sdo por sua vez instalados, na

sua maioria, em postes de iluminacdo publica, de eletricidade, ou telefénicos, a cerca de 2 m de altura, de
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forma a evitar furtos ou danos por parte dos transeuntes e por ser ainda representativa da altura a qual se da

a inalacdo dos poluentes por parte da populacdo exposta.

Figura 3 — Instalacao de tubos de difusao no terreno

3.1.2 \Vantagens e desvantagens do método de difusdo passiva

O processo de avaliagdo recorrendo a técnica por difusdo passiva apresenta-se como um método simples,
rapido e relativamente pouco oneroso que permite a avaliagdo simultanea das concentragdes médias de
poluentes gasosos, em areas extensas permitindo uma comparagao aproximada com os limites legislados
baseados na média anual, e a obten¢dao de uma imagem da distribui¢cdao espacial das concentragdes. Este
método passivo é frequentemente utilizado como complemento do método de referéncia, efetuado através

da monitorizagdo em continuo por estagdes fixas e cuja utilizagdo esta prevista pela legislagao em vigor.

As vantagens e desvantagens da utilizagdo deste tipo de método de medicao encontram-se sumariadas na

Tabela 4.

Tabela 4 - Principais vantagens e desvantagens do uso de amostragem por difusao passiva

Vantagens Desvantagens

Método com uma margem de erro significativa,
nado tendo o mesmo nivel de exatiddo de medi¢Ges
automaticas
Ndo fornecem dados em tempo real, apenas uma
concentracdo média para o periodo total de
exposicdo, ndo podendo muitas vezes ser
comparados com os limites legislados (ex: quando
se trate de médias horarias)

Baixo custo, dispensando inclusive o consumo de
energia elétrica

Especialmente indicados para avaliagbes em
areas extensas ou largos periodos de tempo

Sdo muito Uteis na monitorizagdo de Ndo permitem identificar variagGes bruscas de
concentragGes em localizagOes de fundo e concentragbes, uma vez que os valores maximos
também de trafego (fonte de emissdo sem uma sdo diluidos num valor médio integrado ao longo
grande amplitude de variagao de dia para dia, do periodo de amostragem (ex: picos de
excetuando o caso do fim de semana) concentragGes de emissdo industrial)
Déo indicacdo de concentragGes médias a longo N&o d3o indicacdo de concentragdes médias a
termo curto termo
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Vantagens Desvantagens

Operagdo simples, ndo necessitam de calibragdo
no terreno
Possibilidade de reutilizagdo de alguns
componentes
Possibilidade de serem instalados em locais
remotos, onde a instalagdo de equipamentos
automaticos ndo é viavel

Tubos sdo, por vezes, roubados/ vandalizados

3.1.3 Controlo e garantia de qualidade
A utilizacdo dos tubos de difusdo requer a necessidade de se trabalhar com critérios de controlo e garantia de

qualidade (QA/QC) muito estritos, nomeadamente:

e Limites de detecdo - Tempo de exposicao suficientemente longo a obtencdo de valores médios acima

do limite de detecdo;

e Conformidade com métodos de avaliacdo permanente (analisadores em continuo, por exemplo) - De

forma a demonstrar linearidade entre os resultados de ambos;

e Interferéncias e perdas de material absorvido - Possibilidade de efeito de sobrestima¢do em ambiente

urbano onde as fontes locais diretas de NO aumentam substancialmente a relagdo NO/NO;;

e Tempo de exposicdo - Recomendado pelo fabricante de forma a ndo se perder material retido.

Existe a possibilidade da existéncia de alguns fatores que podem influenciar a resposta dos tubos de difusao,
por efeitos de sobrestimacdo ou subestimacdo das concentracdes em relacdo as obtidas através dos métodos
de referéncia. No caso de sobrestimacdo (por exemplo nos tubos de NO,) alguns fatores de interferéncia
podem ocorrer, nomeadamente, o encurtamento do caminho de difusdo, devido a turbuléncia na area
circundante do tubo por a¢do do vento, o bloqueio da radiagao UV, o efeito de interferéncia pelo poluente

PAN (peroxi-acetil nitrato), oxidante fotoquimico associado a emissdes provenientes do trafego rodoviario.

No caso de subestimacdo, (por exemplo, nos tubos de NO;) os fatores poderdo ser: o aumento do periodo de
exposicdo; a extracdo insuficiente de nitrito das cartridges; a degradacdo fotoquimica do complexo de nitrito-

trietanolamina pela luz, apesar de este efeito ser minimizado pela utiliza¢do de tubos difusores opacos.

Como forma de contornar os aspetos acima enumerados, foi definido um QA/QC de trés amostradores
passivos colocados durante as campanhas de monitorizagcao junto da Estacdo de Qualidade do Ar de Alverca
do Ribatejo sita no Jardim Municipal José Alvaro Vidal. Para além deste fato, os técnicos da FCT NOVA
garantiram os procedimentos de atuagdo no terreno e enviaram a totalidade das amostras recolhidas para o

laboratério italiano acreditado, o Istituti Clinici Scientifici Maugeri.
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3.1.3.1 Incerteza e exatidao e precisdo do método de difusdo passiva

A legislacdo de qualidade do ar ambiente em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n.2 102/2010 de 23 de
setembro (alterado pelo Decreto-Lei n2 43/2015 de 27 de margo), especifica objetivos de qualidade de dados,
nos métodos de recolha utilizados. A Norma Europeia EN 13528-1:2002 referente a amostradores passivos
para a determinacdo de concentraces de gases e vapores, requisitos e métodos de teste, requisitos gerais

estipula os métodos de calculo para a incerteza, exatidao e precisao.

Assim, a incerteza deve ser entendida, neste contexto, como sendo a medida quantitativa do desvio mais
provavel do valor medido em relacdo ao “valor real”. O cdlculo da incerteza pode efetuar-se, tendo por base
os tubos de difusdo expostos em duplicado ou triplicado e o resultado da estacdo de monitorizacdo da
qualidade do ar (EQA) de Alverca para o mesmo periodo. A forma de célculo da incerteza, disposta na Norma

Europeia EN 13528-1:2002, encontra-se indicada de seguida:

|% — xpef| + 2 y

incerteza (%) = 100

xref
Em que:

X é o valor da média dos resultados das repeticdes de medicdes;

Xief é o valor de concentracdo “real” (aceite como tal, dado ser medido através do método de referéncia);

S é o desvio padrao das medicdes.

A exatid3do diz respeito a avaliacdo da qualidade da resposta das medicGes dos tubos difusores em relagdo aos
analisadores automaticos, identificando-se possiveis tendéncias de sobrestimacdo ou subestimacdo das

concentrag0es obtidas por difusdo passiva.

A precisdo refere-se ao nivel de reprodutibilidade das medi¢es efetuadas por difusdao passiva num mesmo
local podendo ser avaliado através do coeficiente de varia¢do (razdo entre o desvio padrdo e a média). Um

coeficiente de variagdo satisfatdrio, significando uma baixa dispersdo dos resultados, estara abaixo dos 10%.

3.2 Avaliagao da qualidade do ar através de laboratdrio movel SNIF Air Lab

O laboratdrio mével SNIF Air Lab permite efetuar a avaliagdo da qualidade do ar através de medi¢Ges em
continuo, de forma semelhante as esta¢des da rede nacional de monitorizacdo da qualidade do ar geridas

pelas Comissdes de Coordenacao de Desenvolvimento Regional. O SNIF Air Lab dispde de equipamentos

10
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cientificos de referéncia para a monitorizacdo em continuo dos seguintes poluentes atmosféricos: particulas

em suspensdo PMyp e PM; s, 6xidos de azoto (NOy), didxido de enxofre (SO,) e ozono (Os).

Figura 4 — Laboratdrio mavel SNIF Air Lab

4 Campanhas de avaliacao da qualidade do ar

A reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira foi efetuada em vdrios momentos no
tempo, dependentes do tipo de método de amostragem a aplicar e com a condicionante externa da situagao
excecional de pandemia por COVID 19. O objetivo desta avaliagdo nao foi apenas a apresentacdo de um
caracter indicativo, mas ser um diagndstico da qualidade do ar do Concelho de Vila Franca de Xira, tendo em

conta as suas caracteristicas territoriais, socioecondmicas e industriais.

4.1 Periodos de amostragem

- Amostragem passiva para avaliagdo da concentracdo dos poluentes NO, e SO, (periodo de medicdo de uma
semana cada campanha)
o 12 campanha (inverno):
e 30de janeiro a 6 de fevereiro de 2020.

o 22 campanha (verdo):
e 20e28dejunho de 2022.

e Ponto de controlo de qualidade (QA/QC): Estacdo de Monitoriza¢do da Qualidade do Ar (EMQA) de
Alverca.

¢ Numero Total de Pontos de Amostragem: 46 pontos (NO; e SO2).

11
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- Amostragem continua com laboratério mdvel SNIF Air Lab (uma semana de medi¢cdo em cada local

selecionado)

o Quinta Municipal do Sobralinho (Sobralinho) - 16 a 25 de fevereiro (Inverno 2022) e 20 a 28 de junho

de 2022 (verdo 2022, em simultdneo com a 22 campanha de difusdo passiva).

o Quinta Municipal de Nossa Senhora da Piedade (Pévoa de Santa Iria) - 25 de fevereiro a 7 de margo

(inverno 2022) e 28 de junho a 7 de julho de 2022 (verao 2022).

o Instalagbes da 902 Esquadra de Vila Franca de Xira da Policia de Seguranga Publica (PSP)(VFXira-
Centro) - 7 a 15 de margo (inverno 2022) e 7 a 17 de julho de 2022 (verdo 2022).

12
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4.2 Pontos de amostragem

A reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira obedeceu a uma sele¢do de pontos de
amostragem predefinidos. Foram selecionados 46 locais para a amostragem por difusao passiva, 36 com base
na grelha adotada em 2005 e 10 novos pontos. (ver Figura 5). Como se pode verificar, os pontos com o
marcador de cor vermelha correspondem aos locais avaliados em 2005, os pontos a amarelo marcam os 10
novos locais selecionados pelas equipas técnicas e o ponto (triplo) a azul, representa a Estacdo de
Monitorizacdo da Qualidade do Ar (EMQA) de Alverca. O incremento de 10 novos pontos de amostragem
passiva foi necessario devido ao desenvolvimento da malha urbana, que surgiu nos ultimos anos no Concelho
de Vila Franca de Xira, junto aos principais eixos rodovidrios do Concelho, fruto da atratividade destes novos

locais para a populacdo da Area Metropolitana de Lisboa.

No que concerne a monitorizagao em continuo com o laboratério mével SNIF Air Lab, foram definidos 3 locais
de amostragem, tendo por base os valores de concentracdes obtidos na 12 campanha de monitorizacdo por

amostragem passiva.

4 v“:? 0

Figura 5 — Mapa da localizagdao dos pontos de amostragem da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira

13
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5 Analise de resultados

5.1 Meteorologia

As condicGes meteoroldgicas sdo um fator preponderante na andlise da dispersdo dos poluentes atmosféricos
e na andlise da qualidade do ar. Assim, parametros meteoroldgicos como a intensidade e dire¢do dos ventos,
precipitacdo, temperatura e humidade relativa, devem ser tidos em conta na discussao de resultados por

poderem condicionar as concentracdes de poluentes registadas.

A Figura 6 apresenta as estag0es meteoroldgicas utilizadas na presente reavaliagdao da qualidade do ar. Na 12
campanha de amostragem passiva (inverno 2020), foi instalada uma estagdo meteoroldgica, pertenga da FCT-
NOVA na Escola Basica da Malva Rosa (Alverca do Ribatejo). Para a 22 campanha de amostragem passiva (verdo
2022) e para a avaliagdo do SNIF Air Lab (inverno e verdo 2022) recorreu-se aos dados da estagdo
meteoroldgica implantada no Municipio de Vila Franca de Xira no ambito do CLIMA:AML — Rede de
monitorizagdo e de alerta meteoroldgico metropolitano, sita no Pavilhdo Multiusos do Parque Urbano do

Cevadeiro em Vila Franca de Xira.

Figura 6 — Esta¢des meteoroldgicas da FCT-NOVA (12 campanha) a esquerda e de Vila Franca de Xira da rede
CLIMA:AML (22 campanha) a direita

14
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A Tabela 5 apresenta o tratamento estatistico efetuado aos dados recolhidos em ambas as campanhas de

monitorizagao.

Tabela 5 - Tratamento estatistico dados meteoroldgicos

Base Horaria

oy | SWFmemozz | P oneniase o

Parametro Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo
Temperatura (2C) 8,1 15,3 25,0 5,4 13,6 23,9 13,8 23,2 42,4
Humidade relativa (%) 48 85 98 21,0 68,6 95,0 27,2 59,8 76,5
Velocidade vento (m/s) 0,0 0,4 2,3 0,0 1,8 5,4 0,0 1,7 7,2

Base Diaria

Parametro Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo

Precipitacdo (mm) 0,0 1,6 7,6 0,0 1,2 8,0 0,0 0,0 0,4

Na 12 campanha de monitorizacdo de amostragem passiva, correspondente ao periodo meteoroldgico de
inverno de 2020, e de acordo o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) os meses de janeiro e
fevereiro de 2020 foram quentes e secos, sendo que o fevereiro de 2020 foi o fevereiro mais quente desde

1931 e o mais seco desde 2012.

Assim, e de acordo com a Tabela 5, no periodo meteoroldgico de inverno de 2020, a temperatura média do ar
foi de 15,3 °C, a humidade relativa média situou-se em 85,1% e a velocidade de vento média foi de 0,4 m/s,
correspondendo a intensidade do vento “calmo”. Relativamente ao periodo analisado correspondente ao
Inverno 2022, verificou-se que, em comparagdo com o inverno de 2020, a temperatura e humidade relativa
médias foram ligeiramente inferiores e a velocidade do vento foi superior. Por outro lado, na campanha de
monitoriza¢do correspondente ao periodo meteoroldgico de verdo de 2022, verificou-se que a temperatura
média do ar foi de 23,2 °C (tendo atingido um maximo de 42°C no periodo em analise), a humidade relativa
média situou-se em 60% e a velocidade de vento média foi de 1,7 m/s, correspondendo a intensidade do vento
fraco. Relativamente a precipitacdo, expectavelmente ocorreu com maior intensidade na 12 campanha
(inverno 2020) do que na 22 campanha (inverno 2022). Uma analise mais detalhada pode ser verificada na

Figura 7.

15




Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
Temperatura

{}:‘\'} CENSE Relatdrio Final

35
30
25
20
15

SCIENCE & TECHNOLOGY
10

N®VA

NOVA SCHOOL OF

TT0L/LONT
TT0T/LO/ET
7702/L0/7T
TT0T/L0/TT
TT0T/L0/0T
T202/L0/60
2202/L0/80
TT0T/LO/LO
7202/L0/90
7702/L0/50
2202/L0/%0
T202/L0/€0
2202/L0/20
TT02/L0/T0
7707/90/0€
7T02/90/6T
7T02/90/8T
7202/90/1T
2202/90/9T
T202/90/5T
TT02/90/4T
7702/90/£T
7T02/90/2T
7T02/90/TT
2202/90/0T

TT0T/E0/PT
TT0T/E0/ET
7T02/€0/2T
TT0T/EO/TT
7707/€0/0T
7202/£0/60
T202/£0/80
7202/£0/90
T20T/£0/50
TT0T/E0/70
7T07/€0/50
7702/€0/20
7202/£0/T0
7202/20/8T
2202/20/iT
2202/20/9T
TT0e/e0/nT
7T07/70/£T
7T0¢/20/2T
7T02/20/1T
zz0e/z0/0T
7702/20/6T
T202/20/81
TT0T/T0/LT

0702/20/90
0702/20/50
0202/20/%0
0702/20/€0
0202/20/20
0202/20/T0
020¢/T0/TE
0202/10/0E

VF Xira Centro

Pévoa Santa Iria
SNIF Verdo 2022

Sobralinho
22 Campanha difusdo
passiva

VF Xira Centro
Temperatura

Humidade Relativa

Pévoa Santa Iria
SNIF Inverno 2022

Sobralinho
passiva

12 Campanha difusdo
Inverno 2020

TT0T/LOMT
TT0T/LO/ET
720%/L0/TT
TT0T/LO/TT
220z/L0/0T
220%/L0/60
220%/L0/80
220T/L0/L0
2T02/L0/90
TT02/L0/50
TT07/L0/P0
720%/L0/€0
220T/L0/20
220%/L0/10
220%/90/0¢€
2207/90/6T
7T07/90/8T
7T02/90/LT
720%/90/9T
zzoz/a0/st
220z/90/vT
ce0z/90/eT
czoz/90/Te
7T07/90/1T
2e02/90/0T

220T/E0/vT
7207/£0/€T
ceoz/e0/eT
TT0T/E0/TT
7207/€0/0T
2207/£0/60
TT07/€0/80
2202/£0/90
7207/£0/50
220T/€0/v0
220T/£0/€0
2eoe/e0/eo
TT0T/€0/T0
7T07/20/8T
z20%/z0/LT
TT02/20/9T
zeoz/eofve
ceoz/eo/ee
zeoe/zofee
Teoz/eo/Te
7207/20/0T
720%/20/61
TT07/20/81
220e/20/LT

020%/20/90
020%/20/50
020%/20/¥0
0707/20/€0
0207/20/20
020%/20/10
020%/10/T¢€
020%/10/0¢€

VF Xira Centro

Pdvoa Santa Iria
SNIF Verdo 2022

passiva

Sobralinho
22 Campanha difusdo

VF Xira Centro
Humidade Relativa

Velocidade Vento

Pévoa Santa Iria
SNIF Inverno 2022

Scbralinho
passiva

12 Campanha difusdo
Inverno 2020

TT0T/LOMT
TTOT/LO/ET
720T/L0/TT
220T/L0/TT
z20z/L0/0T
220%/L0/60
220%/£0/80
T20T/L0/L0
2202/L0/90
TT0T/L0/50
2202/L0/¥0
720%/£L0/50
220%/L0/20
220%/£0/T0
220%/90/0€
2202/90/6T
7702/90/8¢T
2202/90/1T
720%/90/97
2202/90/5¢2
2202/90/¥T
2202/90/€T
220T/90/TT
7707/90/1¢C
720%/90/07

220T/S0/PT
TT0T/E0/ET
zeoz/e0/TT
TT0T/E0/TT
7202/€0/0T
720Z/£0/60
TT0Z/€0/80
220%/€0/90
220T/€0/50
220T/€0/¥0
220T/€0/E0
2e0z/e0/20
TT0T/E0/T0
7707/20/8¢
720%/20/1T
z20t/20/9T
zeoz/eome
Te0T/e0/ET
zz0z/eofTe
TT0T/20/1¢
7202/20/02
720Z/20/6T
2207/20/8T
220%/20/LT

020%/20/90
070Z/20/50
0202/20/¥0
070Z/20/€0
020Z/20/20
070Z/20/T0
0207/T0/TE
020%/10/0€

16

VF Xira Centro

Pévoa Santa Iria
SNIF Verdo 2022

Sobralinho
22 Campanha difusdo
passiva

Pévoa Santa Iria VF Xira Centro
SNIF Inverno 2022
Velocidade Vento

Sobralinho

passiva
Inverno 2020

12 Campanha difusdo




N ' VA Reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira —
NOVA SCHOOL OF {},'i-} CENSE  Relatdrio Final

SCIENCE & TECHNOLOGY

Precipitacado

-

m
O N WLRUGON®XWwO

)

10/03/2022
- 11/03/2022
12/03/2022
13/03/2022
14/03/2022
20/06/2022
21/06/2022
22/06/2022
23/06/2022
24/06/2022
25/06/2022
26/06/2022
27/06/2022
28/06/2022
29/06/2022
30/06/2022
01/07/2022
02/07/2022
03/07/2022
04/07/2022
05/07/2022
06/07/2022
07/07/2022
08/07/2022
09/07/2022
10/07/2022
11/07/2022
12/07/2022
13/07/2022
14/07/2022

<
<
=
o
(]
S
El
=]

30/01/2020
31/01/2020
01/02/2020
02/02/2020
03/02/2020
04/02/2020
05/02/2020
06/02/2020
17/02/2022
18/02/2022
19/02/2022
20/02/2022
21/02/2022
22/02/2022
23/02/2022
24/02/2022
26/02/2022
27/02/2022
28/02/2022
01/03/2022
02/03/2022
03/03/2022
04/03/2022
05/03/2022
06/03/2022
08/03/2022
09/03/2022

Sobralinho Pévoa Santa Iria Sobralinho

12 Campanha difusdo 22 Campanha difusdo Pévoa Santa Iria VF Xira Centro
passiva passiva

Inverno 2020 SNIF Inverno 2022 SNIF Verdo 2022

m— Precipitacdo

Figura 7 - Perfis médios didrios dos parametros meteoroldgicos monitorizados no Concelho de Vila Franca de Xira —
inverno 2020, inverno 2022 e verao 2022 nas datas selecionadas

A Figura 7 apresenta os perfis médios meteoroldgicos registados nas campanhas de monitorizacdo de SNIF Air
Lab (inverno de 2022 e verdo de 2022) e nas duas campanhas de difusdo passiva (inverno de 2020 e verdo de
2022). Verificou-se que a variacdo da temperatura foi maior, assim como a proporcional diminuicdo da
humidade relativa, no periodo meteorolégico de verdo de 2022, sobretudo quando o laboratdrio mével se
encontrou em Vila Franca de Xira Centro. A variabilidade da velocidade do vento, assim como a precipitacao,
foi superior no Inverno 2022, sendo que a maior intensidade de vento foi detetada no periodo em que o SNIF
Air Lab se encontrou no Sobralinho. Os valores mais elevados de precipita¢do registaram-se no inverno 2022

no ponto de monitorizagdo de Vila Franca de Xira Centro.

Uma andlise mais detalhada do regime de ventos registado durante as duas monitorizagdes pode ser
observada na Figura 8. Em termos de intensidade de vento a predominancia, na 12 campanha de difusdo
passiva de Inverno 2020, foi de calmas (em cerca de 75% do periodo a velocidade de vento foi inferior a 0,5
m/s, com um valor médio de 0,4 m/s) com maior frequéncia de direcdo de vento de Sudoeste (SW). No verdo
2022 (22 campanha de difusdo passiva e monitorizagdo de verdo com o SNIF Air Lab), a intensidade de vento
foi fraca (1,7 m/s) com apenas cerca de 23% de calmas e com vento predominante do quadrante Noroeste
(NW) apesar da maior variabilidade de frequéncias de dire¢Ges de vento. A campanha de inverno 2022 de SNIF
Air Lab apresentou cerca de 22% de calmas e vento predominante de Norte/Nordeste (NNE). A maior
variabilidade de vento (intensidade e dire¢do) entre o inverno 2020 e o inverno/verdo 2022 assenta no facto
de noinverno 2020 a estacdo meteoroldgica da FCT-NOVA ter sido instalada na Malva Rosa e no inverno/verdo

2022 a estagao da rede CLIMA:AML encontrar-se no Pavilhao Multiusos de Vila Franca de Xira.
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Figura 8 - Rosa de vento da campanha de monitorizagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira -
inverno 2020 (cima), inverno e verdo 2022 (baixo)

5.2 Método de Difusdo Passiva

5.2.1 Didxido de Azoto (NO;)
A 12 campanha de avaliacdo através do método de difusdo passiva (tubos de difusdo) obteve uma taxa de
sucesso de 97%, dado que apenas um tubo ndo foi recolhido por ter sido vandalizado (VFX6). Na 22 campanha

obteve-se uma taxa de sucesso de 100% com a recolha de todos os tubos colocados.

Os resultados obtidos, depois de andlise no laboratério ICS Maugeri, revelaram que, relativamente ao
poluente NO,, verificou-se que na 12 campanha de monitorizacdao, a média global dos pontos de amostragem
foi de 12,1 pg/m?3, tendo as concentracdes do referido poluente decrescido na 22 campanha para 4,6 pg/m?3.
As concentracdes mais elevadas de NO, foram amostradas na 12 campanha no ponto VFX41 (43,1 pg/m?3), em
Alverca, um dos novos 10 locais de amostragem, e na 22 campanha no ponto VFX16 (22 pg/m?3), em Alhandra.

Inversamente, os valores mais reduzidos foram, na 12 campanha o ponto VFX34 (1,2 pg/m3) e na 22 o ponto
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VFX22 (0,5 ug/m?3). A Figura 9 apresenta a concentracdo média semanal obtida em cada ponto de avaliacdo

para todo o periodo de monitorizagao.

A andlise de conformidade legal ndo constitui objetivo deste trabalho, nem deve ser encarado como tal, visto
qgue os periodos de exposicdo dos amostradores (7 dias) ndo correspondem aos periodos de exposicdo
dispostos no Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23 de setembro, para o NO, (médias horarias ou anuais). Pode,
contudo, comparar-se os valores obtidos com o valor limite anual para este poluente, por forma a obter-se
uma avaliacdo global de concentracdes para o Concelho e identificar potenciais dreas com niveis mais
elevados, comparativamente com outras. Desta forma, foi possivel verificar que ocorreu apenas uma
excedéncia ao valor limite anual de NO,no ponto VFX41, no periodo meteorolégico de Inverno de 2020, tendo-
se verificado uma maior influencia do trafego rodoviario na concentracao de NO; neste ponto de amostragem,
dado que se localizava na intersecdo entre a Rua José Raimundo Nogueira e a Estrada Nacional 10, em Alverca
do Ribatejo. Por outro lado, verificou-se que as concentracGes amostradas nos pontos VFX16, VFX20 e VFX40
nao seguiram a tendéncia de decréscimo ocorrida na globalidade da campanha de monitorizacdo de verdo de

2022, tendo-se verificado um ligeiro aumento das concentragdes de NO,.
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Figura 9 — Concentragdao média semanal de NO: registada em cada ponto de avaliagdo —Campanha inverno 2020 e
verao 2022

Efetuando uma analise comparativa com as concentracbes de NO, em ar ambiente obtidas na anterior
avaliacdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira realizada em 2005, pode verificar-se na Figura
10, uma melhoria em ambos os periodos meteoroldgicos. Ressalva-se que em 2005 o Valor Limite Anual em
vigor para o poluente em andlise era de 50 pg/m3e atualmente o Valor Limite Anual é de 40 pg/m3.

Considerando apenas este ultimo valor, verificou-se que na campanha de reavaliagdo da qualidade do ar
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apenas o ponto VFX41 apresentou uma concentracdo média semanal ligeiramente superior ao Valor Limite
Anual, face a avaliagdo de 2005 onde ocorreram 12 excedéncias.

Diéxido de Azoto (NO,) Didxido de Azoto (NO,)
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Figura 10 — Concentra¢do média semanal de NO: registada em cada ponto de avaliagdo — inverno 2005 vs inverno
2020 (esquerda) e verdo 2005 vs. verdo 2022 (direita)

A Figura 11 apresenta a interpolacdo geoestatistica das concentragées médias semanais do poluente NO,.
Constatou-se que as areas do Concelho de Vila Franca de Xira na envolvente aos principais eixos rodoviarios
gue atravessam o Municipio (A1l e N10) apresentaram niveis de NO; superiores a outras zonas com menor
densidade rodovidria. Os pontos localizados nas zonas de Pévoa de Santa Iria, Alverca do Ribatejo (em ambas
as campanhas de monitorizagdo) e Alhandra (sobretudo na 22 campanha de monitorizagdo) influenciaram o
mapa de concentragdes de NO, no Concelho de Vila Franca de Xira, constituindo-se como zonas de

concentragdes mais elevadas.
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Figura 11 - Map de iterpolagﬁo das concentragdes médias semanais de NO: — inverno 2020 (esquerda) e verdo
2022 (direita)

Globalmente, com base na avaliacdo estatistica presente na Tabela 6, verificou-se que as concentracées
médias semanais do poluente NO; obtidas na reavaliagdo de 2020-2022 foram substancialmente inferiores as
registadas na monitorizagao de 2005, tendo ocorrido uma melhoria dos valores de concentragdo do poluente

em analise.
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Tabela 6 — Andlise estatistica das concentra¢des de NO: avaliadas nas campanhas de inverno e de verao

inverno verao

Pardmetros NO22005 | NO22020 | NO;2005 | NO:2022
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)

Numero de pontos validos 36 45 (46) 34 46

Média 35,2 12,1 13,4 4,6

Maximo 58,0 43,0 39,4 22,0

Minimo 17,9 1,2 3,0 0,5

Desvio Padrdo 11,4 10,4 7,9 4,4

5.2.2 Didxido de Enxofre (SO2)

No que diz respeito ao poluente SO,, verificou-se que a concentracdo média nos pontos de avaliacdo foi de
1,8 ug/m3, na 12 campanha de monitorizac3o (inverno 2020) e 0,3 pg/m3na 22 campanha (verdo 2022). Dado
que o periodo de amostragem foi de uma semana (7 dias) e o resultado dessa avaliacdo consiste numa média
semanal, efetuou-se a comparacdo entre as concentracdes obtidas e o Valor Limite Didrio (125 pg/m?3). No
entanto, e dado que se verificaram concentra¢cdes muito reduzidas do poluente em analise, optou-se por
identificar nos gréaficos seguintes (Figura 12 e Figura 13) o Valor Limite Anual correspondente a 20 ug/m3.
Verificou-se que em nenhum dos pontos de amostragem se obteve concentragdes de SO, préximas do valor
limite didrio e apenas um ponto de avaliacdo (VFX24) na 12 campanha de monitorizacdo, ultrapassou, em fraca
medida (2 pg/m?3) o valor limite anual, o que pode indicar uma situacdo de influéncia local, uma vez que na 22
campanha de monitorizacdo as concentragdes deste ponto em concreto foram as mais elevadas. Ainda, de
acordo com a Figura 12, verificou-se que as concentracdes de SO, obtidas na 22 campanha de monitorizacao
(verdo 2022) foram inferiores as amostradas na 12 campanha de monitorizacdo (inverno 2020). Os valores
obtidos em ambas as campanhas acompanham os valores médios registados na EQA de Alverca do Ribatejo

(1,9 pg/m3 na 12 campanha e 1,8. pg/m? na 22).
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Figura 12 - Concentra¢dao média semanal de SO: registada em cada ponto de avaliagdo —Campanha inverno 2020 e
verao 2022

Analisando comparativamente os valores de SO, amostrados na avaliagdo da qualidade do ar de 2005 (Figura
13), verificou-se que as concentragdes obtidas em 2020 e 2022 foram substancialmente inferiores, com
excecdo dos pontos VFX5, VFX10, VFX24 e VFX36, em que as concentracdes médias semanais,
maioritariamente na campanha de Inverno, foram ligeiramente superiores as amostradas em 2005. Em
relagdo aos 10 novos pontos da grelha da reavaliagdo da qualidade do ar (VFX37 a VFX46), ndo foram obtidas

concentrac¢des superiores a 5 ug/m3de SO.

Didxido de Enxofre (SO,) Diéxido de Enxofre (SO,)

Concentracdo média semanal (pg/m?)
Concentracao média semanal {pg/m?)

Pontos de avaliagdo

= Campanha Inverno 2020 Campanha inverno 2005 = \/alor Limite - Média Anual Campanha Verdo 2022 Campanha Verdo 2005 s \Valor Limnite - Média Anual

Figura 13 - Concentracdao média semanal de SO2 registada em cada ponto de avaliagdo — inverno 2005 vs inverno
2020 (esquerda) e verao 2005 vs verdo 2022 (direita)

A Figura 14 apresenta a interpolagdo das concentragdes médias semanais de SO, no Concelho de Vila Franca
de Xira. Excetuando a zona de influéncia do ponto VFX24, onde se registou a concentragdo média semanal
mais elevada de SO, nesta reavaliagao da qualidade do ar, ndo se identificam outras zonas com concentragdes

elevadas para o poluente em andlise.
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Figura 14 - Mapa de interpolag¢do das concentragdes médias semanais de SOz — inverno 2020 (esquerda) e verdo 2022
(direita)

Analisando os parametros estatisticos calculados para as concentragées médias de SO, registadas nas duas
monitoriza¢cdes da qualidade do ar (2005 e 2020-2022) e de acordo com a Tabela 7 , constatou-se que a

concentragdo de 2020-2022 foi inferior a concentragao de 2005.

Tabela 7 - Andlise estatistica das concentra¢des de SO; avaliadas nas campanhas de inverno e de verao
inverno verao

Pardmetros $022005 | SO,2020 | SO,2005 | SO22022

(ng/m®) | (ng/m?) | (pg/m’) | (ng/m’)
Numero de pontos validos 36 45 (46) 34 46
Média 6,9 1,8 2,3 0,3
Maximo 20,1 22,0 5,4 3,3
Minimo 1,0 0,2 1,0 0,2
Desvio Padrdo 4,1 3,5 0,7 0,5

5.2.3 Controlo e garantia de qualidade do método de difusdo passiva
Na presente campanha de avaliacdo da qualidade do ar através do método de difusao passiva, desenvolveram-

se procedimentos de controlo e garantia de qualidade (QA/QC) para o método de difusdo passiva.
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Os resultados obtidos para os amostradores de didxido de azoto (NO,) e didéxido de enxofre (SO,) colocados
em triplicado na Estagdo de Monitorizagdo da Qualidade do Ar de Alverca do Ribatejo (EQA de Alverca)
permitiram a determinacdo dos parametros associados ao controlo e garantia de qualidade do método

(QA/QQ).

Na Tabela 8 estdo representados os resultados da avaliacdo da precisdo (reprodutibilidade dos resultados de
medicGes multiplas através do coeficiente de variacdo), exatiddo (aproximacdo da medicdo com a
concentracao real do poluente, podendo ocorrer possiveis tendéncias de sobrestimacao ou subestimacao das
concentragoes) e incerteza (que integra o grau de precisdo e exatiddo) associados ao método de difusdo

passiva para os poluentes NO; e SO.,.

Tabela 8 - Parametros estatisticos da avaliagdo do controlo de qualidade

inverno 2020 verao 2022
Parametro
NO:(ug/m?) | SOz(ug/m?) | NO:(ug/m’) | SO:(ug/m’)
Média tubos QA/QC (x) 18,6 1,6 5,7 0,5
Média EQA (Xrer) 28,8 1,9 9,5 1,8
Desvio Padrao (S) 2,9 0,3 0,3 0,4
Precisdo (%) 15% 20% 4% 79%
X-Xref 10,2 0,3 3,8 1,3
Exatiddo (%) 35% 14% 40% 74%
Incerteza (%) 55% 48% 45% 115%
Precisdo = Sx100/X
Exatiddo = |X'Xref|/xref
Incerteza = (| X-Xref| +2S)/ Xref

Relativamente aos parametros estatisticos da avaliagdo do controlo de qualidade para o NO; e SO, verifica-se
que:

- Os resultados obtidos nesta reavaligdo de 2020-2022 resultaram num coeficiente de variagdo
(precisdo) um pouco superior a 10%,0 que pode ser considerado ligeiramente satisfatério, com
excepgao dos resultados para o NO; para a 22 campanha de monitorizagdo que foi inferior a 10%. Estes
resultados estdo associadas ao fato das concentracdes terem sido muito reduzidas em valores
absolutos, sendo que uma pequena variagdo em termos de concentragao pode corresponder a uma
maior propor¢ao em relagdo a média dos tubos difusores, como acontece com os resultados do SO,
na 22 campanha;

- Relativamente a exatiddo, factor de aproximacdo entre a medi¢do passiva e a concentra¢do do

poluente tida como real, verificou-se que o método de difusdo passivo subestimou o método de

referéncia;
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No que respeita a incerteza, em ambos os poluentes, obtiveram-se valores superiores a 30%
(considerados aceitaveis para este método de medi¢do), o que, neste caso, se deveu a uma exatiddo
reduzida causada por um maior afastamento entre os valores medidos pelos dois métodos e ndo a
falhas ao nivel da precisdo (uma vez que o método passivo apresentou uma boa reprodutibilidade de
concentragdes). Tomando como exemplo o caso do SO; a incerteza deveu-se ndo so a baixa precisdo,
mas também a reduzida exactiddo dos tubos triplicados, fortemente influenciada pelas baixas
concentra¢des medidas o que faz com que qualquer pequena variagdo nos niveis medidos tenha uma

grande influéncia no desvio-padrdo das medicées em triplicado.
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5.3 Laboratério Mével SNIF Air Lab

O laboratério mével de qualidade do ar SNIF Air Lab foi utilizado em duas campanhas de monitorizacdo

(inverno e verdao 2022) para as medi¢gdes em continuo dos poluentes: particulas em suspensdo PMig, PM;s,

Didéxido de Azoto (NO,), Didxido de Enxofre (SO) e Ozono (Os).

A Tabela 9 apresenta a comparacdo entre as concentracdes médias obtidas em cada campanha e local de

monitoriza¢do da qualidade do ar no Concelho com o laboratério mével SNIF Air Lab e os valores verificados

na EQA de Alverca. Como é possivel constatar na referida tabela, o factor localizacdo é preponderante face

aos resultados obtidos, uma vez que a grande maioria das concentracdes mais elevadas de poluentes

atmosféricos registaram-se em Vila Franca de Xira Centro face aos restantes locais de avaliagdo. Verificou-se

ainda que na campanha de inverno 2022 registaram-se, na sua maioria, concentra¢cdes médias mais elevadas

que na campanha de verdo 2022. Podem igualmente as condi¢Ges de dispersdo e o fendmeno de Evento

Natural terem influenciado os resultados obtidos no referido local e periodo do ano.

Tabela 9 - Comparagdo entre as concentragdes médias obtidas nos locais de monitorizagao do SNIF Air Lab e na EQA
de Alverca por poluente analisado

Concentragio (pg/m?3) PM1o PM2s NO: S0: O3
Locais de monitorizagao SNIF A:i‘:::a SNIF AI::lc:rAca SNIF A:;:lc:rAca SNIF A:;:lc:::a SNIF Allfgﬁ:a
Campanha de inverno (16 de fevereiro a 15 de margo de 2022)

Sobralinho 27,1 19,6 7,7 ND 6,3 20,4 1,7 1,7 60,8 55,4

Pévoa de Santa Iria 24,8 17,2 7,9 ND 6,1 14,3 1,7 1,8 69,2 63,7

Vila Franca de Xira Centro 25,6 19,5 8,5 ND 15,1 25,2 1,8 1,6 54,5 44,8

Campanha de verao (20 de junho a 17 de julho de 2022)

Sobralinho 19,6 21,2 4,2 ND 5,5 9,5 1,5 1,8 41,2 59,5

Pdvoa de Santa Iria 28,4 22,8 10,0 ND 4,4 7,9 1,4 1,6 59,6 70,8

Vila Franca de Xira Centro 32,9 34,2 14,3 ND 13,2 19,8 1,9 2,2 69,5 83,9
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5.3.1 Particulas em suspenséo PMip e PM; 5

No que respeita ao poluente particulas em suspensdo PMy, verificou-se, de acordo com a Figura 15, uma
excedéncia ao valor limite didrio no dia 24/02/2022 (Sobralinho), no entanto, neste a regido de Lisboa e Vale
do Tejo esteve sob a influéncia do fendmeno de Evento Natural (EN) (transporte de poeiras e particulas
oriundas dos desertos do Norte de Africa), de acordo com a previsdo realizada pela FCT-NOVA, para a Agéncia
Portuguesa do Ambiente, que tem por base ferramentas de modela¢do na previsdo de ocorréncia deste
fendmenos!. A ocorréncia deste fendmeno influenciou as concentracdes mais elevadas de particulas em
suspensao, como é o caso das PMjo. Nos restantes dias de avaliacdo, as concentracdes médias diarias foram
inferiores ao valor limite didrio nos trés locais selecionados, mas salienta-se, na 22 quinzena de julho, um
aumento dos valores medidos no local Vila Franca de Xira-Centro com contribuicdo de outra ocorréncia do
fendmeno de Evento Natural. Os valores reportados pelo SNIF Air Lab, acompanham os valores medidos na
EQA de Alverca, demonstrando a comparabilidade dos dados apresentados. Verifica-se que na localizacdo da
Quinta Municipal de Nossa Senhora da Piedade na localidade de Pévoa de Santa Iria os valores medidos no
laboratério mdvel, foram na maioria dos dias superiores aos verificados na EQA, podendo este fato estar
relacionado com a influéncia do trafego rodoviario da Avenida Dom Vicente Afonso Valente e com o caracter

do local possivel para instalagdo do SNIF Air Lab (estacionamento num parque/jardim urbano).
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Figura 15 — Resultados de SNIF Air Lab para as PMio por campanha e local de monitorizagao

No que concerne as PM,s (Figura 16) constatou-se que as concentragdes medidas foram mais elevadas na
localizagdo de Vila Franca de Xira Centro (contabilizando apenas os dias em que ndo ocorreu influéncia do EN).

Estes resultados podem ser, uma vez mais, explicados pela influéncia do trafego rodoviario, nomeadamente

! https://forecast.uoa.gr/en/forecast-maps/dust/europe ; https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products
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da Rua Luis de Camdes. Verificou-se, ainda, um acompanhamento da tendéncia dos resultados de PMjo na
Povoa de Santa Iria com quatro dias de valores ligeiramente mais elevados do que os restantes, em ambas as

campanhas. Nao se verificaram excedéncias ao valor limite anual (ndo existindo valor limite diario).
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Figura 16 - Resultados de SNIF Air Lab para as PMa.s por campanha e local de monitoriza¢do

A Figura 17 apresenta a comparacdo entre os resultados horarios obtidos para as PMip e os dados
monitorizados na EQA de Alverca na campanha de inverno 2022. Constatou-se que os registos de PMjo do
SNIF Air Lab apresentaram uma maior variabilidade horaria, relativamente aos dados da estacdo da rede oficial
de qualidade do ar. Sendo que se pode observar alguma influéncia de base local maioritariamente na Pévoa
de Santa Iria, com algumas concentracdes hordrias superiores ao valor limite didrio (50 pg/m?3). Verificou-se

ainda a influencia do periodo de Evento Natural nas concentragGes monitorizadas no Sobralinho

Ressalve-se que apenas é possivel estabelecer a comparag¢do entre as PM1o com a EQA de Alverca uma vez que

a mesma nao dispde de analisador para as PM3s.
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Figura 17 — Comparagao entre os resultados de PM1o do SNIF Air Lab e a EQA de Alverca na campanha de inverno
2022
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Relativamente a comparacdo entre os resultados horarios obtidos para as PMjo e os dados monitorizados na
EQA de Alverca na campanha de verdo 2022 (Figura 18), verificou-se que os resultados do SNIF Air Lab
acompanham os dados registados na estacao da rede oficial de qualidade do ar, sendo que se pode observar
alguma influéncia de base local maioritariamente na Povoa de Santa Iria, como anteriormente foi referido.
Constatou-se, ainda, que ndo foram registadas excedéncias ao valor limite diario (50 pg/m3) excluindo o
periodo de Evento Natural em que expectavelmente esse valor foi ultrapassado. Ainda, assim, é possivel
verificar alguns picos horarios de concentragdes que igualam o valor limite diario (ex. dia 06/07/2022 na Pévoa

de Santa lIria).
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Figura 18 - Comparagao entre os resultados de PM1o do SNIF Air Lab e a EQA de Alverca na campanha de verdao 2022

Analisando comparativamente as concentracées de PM, registadas no SNIF Air Lab nas duas campanhas de
monitorizac¢do (inverno e verdo de 2022), nos trés locais de avaliacdo e a direcdo e a intensidade do vento,

estabeleceram-se rosas de poluicdo que se apresentam nos graficos da Tabela 10. Verificou-se que:

e Sobralinho — concentragdes de PMjo mais elevadas com ventos predominantes e Sudeste (SE) e
Este/Sudeste (ESE) no inverno 2022 e maior dispersdo no verdo 2022 (exceto do quadrante
Sul/Sudeste (SSE));

e Pb6voa de Santa Iria - concentracdes de PMi; mais elevadas com ventos predominantes de
Este/Sudeste (ESE) e Norte/Nordeste (NNE) no inverno 2022 e verdo 2022 respetivamente;

¢ VilaFranca de Xira Centro — maior contribui¢cdo de ventos predominantes das dire¢des entre Sudoeste
(SW) e Nordeste (NE) nas concentracdes de PMjp mais elevadas na campanha de inverno 2022 e maior

dispersao no verdo 2022.
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Tabela 10 — Rosas de poluicdo PMiodas campanhas de SNIF — inverno 2022 e verao 2022
verao 2022

Rosa Polul PM10 - Sobralinho
.

SNIF Sobralinho (ug/m?)

WNW

40 PM10 - Pévoa Santa Iria

apara 0 sew moaa

VF Xira Centro

w maa,
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5.3.2 Didxido de Azoto (NO3)

No que concerne ao poluente Didxido de Azoto (NO;) e de acordo com a Figura 19), verificou-se que os dados
didrios registados no laboratério moével (SNIF) ndo mostram nenhuma excedéncia ao valor limite anual (40
ug/m?3), sendo a média de valores registada em toda a campanha de inverno 2022 de 9,2 pg/m?* e de 7,7 ug/m?3
na campanha de verdao 2022, portanto bastante reduzidas. Constatou-se uma possivel influéncia do trafego
rodoviario nas concentracgdes registadas em Vila Franca de Xira centro que na sua maioria foram superiores as
dos outros locais analisados. Verificou-se ainda, uma tendéncia para os valores de NO; registados na EQA de
Alverca serem superiores em quase todos os dias amostrados, o que pode, ainda, demonstrar a influéncia do
trafego rodovidrio na localizacdo da estacdo da rede nacional, justificando a sua importancia e o seu
posicionamento.
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Figura 19 — Dados diarios de NOz registados no SNIF Air Lab por campanha e local de monitorizagao

Relativamente as concentragdes horarias de NO> nas campanhas de inverno e verdo de 2022 (Figura 20 e
Figura 21 respetivamente) verificou-se que os resultados obtidos ficaram substancialmente abaixo do valor
limite horario (200 pg/m3), sendo que os valores mais elevados foram registados, em média, no periodo
horario da manha (entre as 06:00 e as 08:00) em ambos os periodos meteoroldgicos, considerando, uma vez
mais, uma possivel influéncia dos movimentos pendulares promovidos pelo trafego rodoviario. Constatou-se,
ainda, um perfil semelhante entre os valores registados no laboratério movel e os da estacido da rede nacional

de qualidade do ar.
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Figura 20 - Analise comparativa entre as concentracdes de NO: registadas no SNIF Air Lab e na EQA de Alverca na

campanha de inverno 2022
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Figura 21- Andlise comparativa entre as concentragoes de NO: registadas no SNIF Air Lab e na EQA de Alverca na

campanha de verao 2022

Efetuando uma analise comparativa entre as concentragdes de NO, obtidas no SNIF Air Lab nas campanhas de

inverno e verdo de 2022, e a diregdo e intensidade de ventos predominantes foi possivel constatar, de acordo

com as rosas de poluicdo da Tabela 11 que:

Sobralinho — concentra¢des de NO; mais elevadas com ventos predominantes dos quadrantes

Oeste/Sudoeste (WSW) e Sudoeste (SW) no inverno 2022 e dos quadrantes Sul (S), nomeadamente

2022;

no verao

Sul/Sudoeste (SSW) e Este/Sudeste (ESE)

Pdvoa de Santa Iria - concentra¢des de NO, mais elevadas com ventos predominantes de Oeste (W)

e Sudoeste (SW) no inverno 2022 e entre os quadrantes Sul/Sudoeste (SSW) e Sul (S) no verdo 2022;

Vila Franca de Xira Centro — maior contribuicdo de ventos predominantes das dire¢des de

Oeste/Sudoeste (WSW) e Noroeste (NW) nas concentracSes de NO, mais elevadas na campanha de

inverno 2022 e de ventos de Nordeste (NE) no verdo 2022.
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Tabela 11 - Rosas de poluicdo NO2 das campanhas de SNIF — inverno 2022 e verdo 2022
verao 2022

.

% SNIF Sobralinho (ug/m’)

—_—
Rosa Poluigao NO2 - Pévoa Santa Iria

Escrevauna 3 93 052U mapa
SNIF Pévoa Santa Iria (ug/m?)
N

NNW. 12
10

NOZ2 - VF Xira Centro
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5.3.3 0Ozono (03)

Respeitante ao poluente Ozono (0s) (Figura 22), verificou-se uma excedéncia ao valor alvo (120 pg/m?3) nos
dados registados no SNIF Air Lab e quatro excedéncias de acordo com os dados da EQA de Alverca, no periodo
meteoroldgico de verdo 2022. Este fato podera estar relacionado com as elevadas temperaturas registadas
durante a monitorizagdo na localizacdo de Vila Franca de Xira Centro, caracteristicas do periodo meteoroldgico
de verdo. Constatou-se, ainda que as concentragdes de Os; foram inversamente proporcionais as de NO,
situacdo recorrente e habitual na monitorizacdo da qualidade do ar.
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Figura 22 — Concentragdes maximas diarias de Ozono (0s) com base nas médias méveis octo-horarias, por campanha
e local de monitorizagao
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5.3.4 Didxido de Enxofre (SO2)

No que concerne ao Didxido de Enxofre (SO;) e de acordo com a Figura 23, verificou-se que as concentragdes
registadas, quer no inverno 2022 quer no verao 2022, foram muito reduzidas face ao valor limite didrio de 125
ug/m? (valor que n3o se encontra representado na Figura 23 devido a sub-representac¢do do intervalo de
valores). As concentragdes do poluente em analise foram igualmente reduzidas na EQA de Alverca, portanto,
este poluente apresenta pouco impacte na qualidade ao ar do Concelho. Verificou-se que o valor mais elevado
foi registado no dia 13 de julho de 2022, tratando-se de um fendmeno regional (valor de destaque também
na EQA) que podera estar relacionado com fracas condi¢des de dispersdo atmosférica associadas ao Evento

Natural.
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Figura 23 — Concentrag6es médias diarias de Didxido de Enxofre (SO2) registadas no SNIF Air Lab por campanha e
local de monitorizagao
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6 Conclusoes

A reavaliagdo da qualidade do ar no Concelho de Vila Franca de Xira envolveu a realizagao de duas campanhas
de monitorizacdo da qualidade do ar através do método passivo e através do laboratério mével SNIF Air Lab.

A monitorizacdo passiva decorreu entre 30 de janeiro e 6 de fevereiro de 2020 (12 campanha —inverno 2020)

e entre 20 e 28 de junho de 2022 (22 campanha — verao 2022).

Estas campanhas de monitorizagdo apresentaram um caracter indicativo visto compreenderem um periodo
de medicdo de uma semana, sendo mais assertivo efetuar a comparacao dos resultados obtidos com o valor
legislado de base anual. No entanto, a principal vantagem da adocdo deste método é o fato de possibilitar a
avaliacdo de poluentes atmosféricos (neste caso o didxido de azoto (NO;) e o diéxido de enxofre (SO;)) em
varios pontos de uma area extensa, como o Concelho de Vila Franca de Xira, em simultaneo.

De uma forma geral, as concentracées médias semanais verificadas para os poluentes NO; e SO,, permitiram
constatar a sua diminuta influéncia na qualidade do ar no Municipio, uma vez que os valores obtidos nos 46
pontos de amostragem passiva foram inferiores aos registados na EQA de Alverca do Ribatejo nos mesmos
intervalos temporais.

Particularizando o poluente NO,, as concentragGes médias semanais obtidas nestas campanhas (2020-2022)
foram substancialmente inferiores as obtidas em 2005. Considerando o Valor Limite Anual de 40 pg/m? para
o NO,, verificou-se que nas duas campanhas realizadas, apenas o ponto VFX41, na campanha de verdo 2022,
apresentou uma concentragdo média semanal ligeiramente superior. Comparando com o que sucedeu na
avaliacdo de 2005 (onde ocorreram 12 excedéncias ao Valor Limite Anual atual), concluiu-se, desta forma, a
existéncia de uma melhoria dos niveis de NO, em ar ambiente em 2020-2022.

Relativamente ao poluente SO, as concentracdes médias semanais amostradas também diminuiram face ao
que se verificou em 2005, com a exce¢do de 4 pontos onde foram ligeiramente superiores (apenas na
campanha de Inverno 2020), sendo assim possivel concluir, igualmente, a existéncia de uma melhoria dos
niveis deste poluente em ar ambiente. A concentragao média semanal mais elevada, em ambas as campanhas
(inverno 2020 e verdo 2022), registou-se no ponto VFX24, que se localizava junto a uma atividade econémica

de manutengao automdvel cuja laboragao pode ter contribuido para os resultados obtidos.

Concluiu-se ainda que, dadas as circunstancias meteorolégicas verificadas, a campanha de monitoriza¢do de
inverno (2020) apresentou concentragdes mais elevadas de NO, e SO, do que a campanha de verdo (2022),
onde ocorreram melhores condi¢des de dispersdo, tendo este fendmeno sido igualmente identificado na
avaliacao de 2005. No entanto as concentra¢des medidas, na sua grande maioria encontram-se abaixo dos

limites impostos legalmente.
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Foi possivel ainda concluir que, com base nas representacdes espaciais realizadas para os poluentes NO; e SO,
nas duas campanhas que compde esta reavaliacdo da qualidade do ar, as zonas do Concelho com maior
densidade rodoviaria (A1 e N10) nomeadamente a Pévoa de Santa lIria, Alverca do Ribatejo e Alhandra,
apresentam niveis de NO; superiores as restantes areas do Concelho. No que concerne ao SO,, a sua
representacao espacial apresenta valores reduzidos e uniformes ao longo do Concelho, destacando-se apenas
a zona envolvente ao ponto VFX24 com concentragGes mais elevadas.

As campanhas de monitorizacdo da qualidade do ar realizadas com recurso ao laboratério mével SNIF Air Lab

(campanha de inverno de 16 de fevereiro a 15 de mar¢o de 2022 e campanha de verdo de 20 de junho a 17 de
julho de 2022) de permitiram concluir que as concentra¢des médias mais elevadas de PMio e PM; s registaram-
se em Vila Franca de Xira Centro (principalmente na campanha de verdo 2022), apesar da ultrapassagem ao
Valor-Limite diario ocorrida a 24/02/2022 no Sobralinho (campanha de inverno 2022). Salienta-se que a
gualidade do ar foi influenciada em ambas as campanhas em apenas alguns dias, pelo fendmeno de Evento
Natural. Pode considerar-se que, na campanha de verdo 2022, descontando os dias de ocorréncia de Evento
Natural, a avaliacdo na Pévoa de Santa Iria apresentou concentra¢cdes médias semelhantes as obtidas nos dias

sem este fenédmeno em Vila Franca de Xira Centro (particularizando as concentragdes de PMyp).

Concluiu-se que apenas se verificou uma excedéncia aos valores legislados para o poluente O3, a qual foi
justificada pelas elevadas temperaturas que caracteristicas do periodo meteoroldgico de verdo. Estes valores
elevados de O; ndo foram de carater local, mas registados também nas esta¢des da Regido de Lisboa e Vale

do Tejo. Ndo ocorreram excedéncias no que concerne aos restantes poluentes.

Tendo em consideragdo a forte vertente rodoviaria do Concelho de Vila Franca de Xira, concluiu-se que os
niveis mais elevados de NO; foram registados no ponto de monitorizacdo Vila Franca de Xira Centro. Sendo o
NO, um poluente diretamente relacionado com as emissdes do trafego rodoviario, as concentragdes horarias

mais elevadas verificaram-se maioritariamente nas horas de ponta da manha (entre as 6h e as 8h).

Considerando o peso que a atividade industrial tem no Concelho em analise e o seu possivel contributo na
qualidade do ar, verificaram-se, no que respeita ao poluente SO,, concentragdes reduzidas e pouco

impactantes para o ar ambiente.

Em sintese, a avaliagao da qualidade do ar realizada no Concelho de Vila Franca de Xira combinou a adog¢do de
duas metodologias complementares de andlise: a amostragem passiva (NO; e SO,) e a amostragem em
continuo com recurso ao laboratdrio maével SNIF Air Lab (PM1o, PM25s NO,, SO, e O3). Os resultados obtidos
com estes dois tipos de analises permitiram evidenciar concentra¢des mais elevadas de NO; e PMy junto aos

principais eixos rodoviarios do Municipio (A1 e N10), embora abaixo dos limites legais impostos, influenciadas
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pelas emissdes resultantes do trafego automdével. Desta forma, foi possivel identificar uma maior influéncia

das emissdes do trafego rodoviario face ao peso das emissdes industriais.

Ressalva-se que no presente trabalho ndo foi possivel efetuar uma analise comparativa respeitante a evolucao
da qualidade do ar no que concerne aos poluentes ozono (Os) e as particulas em suspensdo PMyy,
considerando o estudo realizado em 2005, uma vez que o enfoque anterior incidiu sobre uma metodologia de
avaliacdo passiva. Salienta-se que os resultados obtidos em 2005 permitiram a unido de esforgos entre a
Camara Municipal de Vila Franca de Xira e a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional de Lisboa
e Vale do Tejo com vista a implementagdo de uma estacdao de monitorizacdo da qualidade do ar na freguesia
de Alverca do Ribatejo (que realiza a monitorizacdo em continuo dos poluentes acima mencionados, entre
outros). Na atual reavaliagdo da qualidade do ar foi, desta forma, considerada uma metodologia que incluisse,
para além da amostragem passiva, a monitorizacdo em continuo (SNIF Air Lab), possibilitando assim a

comparacdo entre as concentragcdes de Os e as PMjo obtidas na EQA de Alverca do Ribatejo e no SNIF Air Lab.

No presente estudo, inicialmente nao foi contemplada a avaliacdo de particulas inaldveis PM,suma vez que a
avaliacdo deste de poluente atmosférico ndo é realizada na Estacdo de Monitorizacdo da Qualidade do Ar de
Alverca do Ribatejo. No entanto, dado que o laboratdrio mdvel SNIF Air Lab dispde de um analisador para
monitoriza¢do do referido poluente, foi possivel a obtengdo das concentragbes de PM.s nos trés locais

avaliados, complementando e enriquecendo o presente estudo.

Seria importante, num futuro préximo, efetuar uma caracterizagdo do trafego rodoviario nos principais eixos
do Concelho, através de recenseamentos/contagens que permitam calcular trafegos médios horarios e
caracterizar a frota automaovel do Concelho, tendo em conta as normas de emissdo europeias (EURO). Estes
dados também poderiam ser importantes no sentido da implementacdo de politicas/medidas que conduzam
a neutralidade carbdnica e mitigacdo das alteragGes climaticas ao nivel do Concelho. Além disso, o Concelho
de Vila Franca de Xira, a semelhanca de outros Concelhos que se situam na Area Metropolitana de Lisboa, viu
a sua populagdo residente aumentar nos ultimos anos, o que podera ser sinébnimo de um incremento dos

movimentos pendulares e, consequentemente, maior trafego rodoviario.
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Anexo | — Identificacdo dos pontos de avaliacdo

Ponto: VFX1

Latitude: 38,85702
Longitude: -9,10692

Localizagdo: Rua dos Combatentes

Ponto: VFX2

Latitude: 38,85158
Longitude: -9,07313

Localizacdo: Rua Engenheiro Clément Dumoulin

Ponto: VFX3

Latitude: 38,86891
Longitude: -9,0854

Localizagdo: Rua da Vinha

Ponto: VFX4

Latitude: 38,86108
Longitude: -9,06273

Localizagdo: Largo da Estagdo
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Ponto: VFX5

Latitude: 38,87055
Longitude: -9,0674

Localizacdo: Estrada dos Canicos

Ponto: VFX6

Latitude: 38,87017
Longitude: -9,06188

Localizagdo: Rua Padre Américo

Ponto

: VFX7

Latitude: 38,88528
Longitude: -9,03868

Localizagdo: Estrada do Aeroporto

Ponto:

VFX8

Latitude: 38,88415
Longitude: -9,09962

Localizagdo: Avenida da Liberdade
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Ponto: VFX9

Latitude: 38,8781
Longitude: -9,0748

Localiza¢do: Rua 25 de Abril

Ponto: VFX10

Latitude: 38,89184
Longitude: -9,03215

Localizacdo: Rua D. Pedro V

Ponto: VFX11

Latitude: 38,90603
Longitude: -9,04616

Localizagdo: Rua Cravos

Ponto:

VFX12

Latitude: 38,90443
Longitude: -9,06325

Localizagdo: Estrada Nacional 116
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Ponto:

VFX13

Latitude: 38,91117
Longitude: -9,0181

Localizacdo: Rua Duque da Terceira

Ponto:

VFX14

Latitude: 38,92525
Longitude: -9,06797

Localizag¢do: Rua do Mato da Cruz

Ponto:

VFX15

Latitude: 38,92099
Longitude: -9,04902

Localizagdo: Estrada Nacional 10-6

Ponto:

VFX16

Latitude: 38,92414
Longitude: -9,01143

Localizagdo: Estrada Nacional 10
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Ponto: VFX17

Latitude: 38,91954
Longitude: -9,02427

Localizagdo: Rua Rita Espirito Santo

Ponto: VFX18

Latitude: 38,9373
Longitude: -9,06443

Localizag¢do: Rua do Mato Forte

Ponto: VFX19

Latitude: 38,94655
Longitude: -9,04215

Localizagdo: Estrada Nacional 248-3

Ponto: VFX20

Latitude: 38,9314
Longitude: -9,00557

Localizagdo: Rua Augusto Marcelino Chamusco
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Ponto: VFX21

Latitude: 38,95418
Longitude: -9,09345

Localizacdo: Rua 28 de Maio

Ponto: VFX22

Latitude: 38,953
Longitude: -9,06677

Localizagcdo: Rua José de Sousa Nazaré

Ponto: VFX23

Latitude: 38,95929
Longitude: -9,03428

Localizagdo: Estrada Nacional 248

Ponto: VFX24

Latitude: 38,96618
Longitude: -9,0093

Localizacdo: Estrada Municipal 524
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Ponto:

VFX25

Latitude: 38,971
Longitude: -8,98863

Localizagdo: Igreja do Senhor da Boa Morte

Ponto:

VFX26

Latitude: 38,9552
Longitude: -8,9664

Localizagdo: Leziria

Ponto:

VFX27

Latitude: 38,9937
Longitude: -9,01285

Localizagdo: Estrada Camardria Cachoeiras Cadafais

Ponto:

VFX28

Latitude: 38,99702
Longitude: -8,98857

Localizagdo: Estrada Municipal 524-1
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Ponto:

VFX29

Latitude: 38,99625
Longitude: -8,96273

Localizacdo: Estrada do Porto da Areia

Ponto:

VFX30

Latitude: 39,00554
Longitude: -9,02093

Localizagdo: Estrada Nacional 115-4

Ponto:

VFX31

Latitude: 39,0066
Longitude: -8,97498

Localizagdo: Estrada da Pimenta

Ponto:

VFX32

Latitude: 38,86442
Longitude: -9,05298

Localizagdo: Rua Afonso de Albuquerque
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Ponto: VFX33

Latitude: 38,85
Longitude: -8,96188

Localizacdo: Leziria

Ponto: VFX34

Latitude: 38,87867
Longitude: -8,9445

Localizagdo: Leziria

Ponto: VFX35

Latitude: 38,9517
Longitude: -8,93177

Localizagdo: Leziria

Ponto: VFX36

Latitude: 38,96735
Longitude: -8,90627

Localizagdo: Leziria
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Ponto:

VFX37

Latitude: 38,87651
Longitude: -9,08813

Localizagdo: Rua Antero de Quental

Ponto:

VFX38

Latitude: 38,85868
Longitude: -9,07081

Localizagcdo: Avenida Ernest Solvay

Ponto:

VFX39

Latitude: 38,86794
Longitude: -9,06334

Localizagdo: Rua Antdnio Aleixo

Ponto:

VFX40

Latitude: 38,88977
Longitude: -9,04628

Localizagdo: Avenida da Mague
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Ponto:

VFX41

Latitude: 38,89975
Longitude: -9,03724

Localizagdo: Rua César Augusto Goncalves Ferreira

Ponto:

VFX42

Latitude: 38,91658
Longitude: -9,02784

Localizag¢do: Rua 11 de Julho

Ponto:

VFX43

Latitude: 38,92988
Longitude: -9,01254

Localizagdo: Praga Francisco Cancio

Ponto:

VFX44

Latitude: 38,93158
Longitude: -9,01783

Localizagdo: Rua Industrias
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Ponto: VFX45

Latitude: 38,95479
Longitude: -8,99965

Localizacdo: Rua 28 de Marco

Ponto: VFX46

Latitude: 38,87437
Longitude: -9,05712

Localizagdo: Largo do Forte da Casa
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Anexo Il — Resultados dos pontos de avaliacdo de difusao passiva

Ponto NO; (ug/m3) SO, (ug/m3)
inverno 2020 verdo 2022 inverno 2020 verdo 2022

VEX1 18,0 2,5 1,4 0,2
VEX2 18,0 6,3 0,7 0,2
VEX3 21,0 3,9 3,5 0,2
VEX4 21,0 5,5 2,1 0,2
VFX5 33,0 12,0 4,3 0,3
VFX6 Perdido 6,2 Perdido 0,2
VFX7 6,8 6,5 4,5 0,2
VFX8 3,3 1,2 0,2 0,2
VEX9 10,0 2,0 1,0 0,5
VFX10 11,0 5,7 6,0 0,2
VFX11 9,0 2,4 0,2 1,0
VFX12 30,0 1,9 1,6 0,2
VFX13 11,0 4,0 0,2 0,2
VFX14 5,8 2,8 0,2 0,8
VFX15 9,8 3,0 1,6 0,5
VFX16 9,9 22,0 0,2 0,2
VFX17 2,8 2,9 0,2 0,7
VFX18 2,2 1,0 0,2 0,2
VFX19 32,0 4,1 1,8 0,2
VEX20 4,3 6,4 0,7 0,2
VFX21 3,2 0,6 0,2 0,5
VFX22 4,0 0,5 0,2 0,2
VFX23 24,0 1,5 0,2 0,2
VFX24 5,9 3,6 22,0 3,3
VFX25 5,7 1,3 1,0 0,2
VFX26 9,0 2,3 0,7 0,5
VEX27 16,0 1,1 6,0 0,2
VFX28 4,3 2,0 0,2 0,2
VFX29 10,0 4,8 0,2 0,2
VFX30 1,6 2,1 0,2 0,3
VFX31 7,8 2,0 0,2 0,2
VFX32 14,0 5,2 1,4 0,2
VFX33 1,3 1,4 0,8 0,2
VFX34 1,2 1,0 0,3 0,2
VFX35 2,2 2,0 0,2 0,2
VFX36 15,0 2,0 3,8 0,2
VFX37 7,5 3,3 4,7 1,3
VFX38 35,0 7,2 0,7 0,2
VFX39 17,0 8,4 0,3 0,9
VEX40 9,8 13,0 0,2 0,2
VEX41 43,0 19,0 1,0 0,2
VEX42 28,0 4,2 3,4 0,2
VFX43 6,2 5,8 0,2 0,2
VFX44 2,3 3,9 1,6 0,2
VFX45 4,5 3,1 1,2 0,2
VFX46 7,0 6,8 0,2 0,2
QAQC 21,3 5,5 1,5 0,4
QAQC 15,6 5,7 1,4 0,9
QAQC 19,0 6,0 2,0 0,2
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Anexo |ll — Resultados da monitoriza¢do do laboratério mével SNIF Air Lab
SNIF Air Lab
inverno 2022
Local Data PMio(pg/m3) | PMzs(ug/m3) | NOz(ug/m3) | Os(ug/md) | SOz(pug/m?)
17/02/2022 13,7 4,1 4,6 79,2 1,3
18/02/2022 13,5 2,9 7,0 74,5 1,9
19/02/2022 28,7 5,0 1,0 67,0 1,7
, 20/02/2022 19,5 6,5 1,6 66,1 1,4
Sobralinho
21/02/2022 32,2 11,3 3,6 66,4 1,8
22/02/2022 21,2 7,7 4,9 66,9 1,5
23/02/2022 31,7 7,0 3,6 68,4 1,6
24/02/2022 56,6 17,1 18,7 61,0 2,1
26/02/2022 28,6 11,0 5,2 67,4 1,7
27/02/2022 26,6 11,6 2,1 68,9 1,7
28/02/2022 29,4 9,1 13,0 85,5 1,7
01/03/2022 37,6 13,8 9,4 70,8 1,7
Pévoa Santa Iria 02/03/2022 24,0 5,6 8,7 74,4 1,7
03/03/2022 22,9 7.4 5,6 75,7 1,7
04/03/2022 20,5 3,8 2,4 89,0 1,7
05/03/2022 22,6 4,4 6,9 38,2 1,7
06/03/2022 11,4 4,6 1,8 88,4 1,7
08/03/2022 28,8 8,1 21,7 84,0 1,9
09/03/2022 28,9 10,9 18,5 54,9 2,0
10/03/2022 25,0 10,7 11,4 59,9 1,9
VF Xira - Centro 11/03/2022 30,0 5,4 15,7 63,2 2,0
12/03/2022 26,8 13,1 16,0 57,4 1,8
13/03/2022 22,5 6,2 10,0 73,8 1,7
14/03/2022 17,4 5,4 12,4 62,4 1,4
verao 2022
Local Data PMio(ug/m3) | PM,s(ug/m3) | NOx(ug/m3) | Os(ug/m3) | SO, (pug/m3)
21/06/2022 15,0 4,4 12,7 47,5 1,6
22/06/2022 21,9 6,1 4,8 47,7 1,5
23/06/2022 20,9 3,9 5,1 47,8 1,5
Sobralinho 24/06/2022 14,3 43 6,7 50,1 1,5
25/06/2022 20,8 2,5 3,6 49,7 1,5
26/06/2022 20,3 3,4 32 60,5 1,5
27/06/2022 24,0 4,9 2,7 49,6 1,6
29/06/2022 24,6 4,8 3,6 53,6 1,1
30/06/2022 28,1 4,7 3,6 66,3 1,6
01/07/2022 21,3 6,0 3,6 89,0 1,4
bévon Santa Iria 02/07/2022 20,5 7,0 4,0 60,5 1,2
03/07/2022 31,7 14,1 4,1 70,5 1,5
04/07/2022 32,8 11,9 43 73,4 1,2
05/07/2022 36,9 16,0 5,8 77,4 1,4
06/07/2022 31,1 15,5 6,1 78,2 1,8
08/07/2022 35,0 19,3 9,2 111,1 1,7
09/07/2022 35,4 17,6 13,1 117,6 1,8
10/07/2022 21,0 9,2 11,3 125,9 1,7
11/07/2022 23,4 9,1 5,4 104,5 1,9
VE Xira - Centro 12/07/2022 32,0 17,1 8,3 76,4 1,6
13/07/2022 47,8 18,9 19,2 73,7 4,0
14/07/2022 38,8 17,0 24,0 66,3 1,2
15/07/2022 37,9 13,0 18,0 79,7 1,6
16/07/2022 31,2 10,1 14,6 76,2 1,2
17/07/2022 26,1 11,6 8,9 77,2 1,8
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Anexo |V — Resultados da monitorizacao da EQA de Alverca

EQA Alverca
inverno 2022
Data PMio(pg/m3) | NOy(ug/md) | Os(ug/m3) | SO;(ug/md)
17/02/2022 9,7 13,3 57,7 1,7
18/02/2022 8,9 11,9 66,7 1,8
19/02/2022 15,1 4,2 79,8 2,1
20/02/2022 12,0 9,9 68,9 2,4
21/02/2022 21,6 15,3 64,1 1,2
22/02/2022 19,5 31,9 46,1 1,2
23/02/2022 24,1 33,9 42,3 1,4
24/02/2022 46,1 42,7 17,3 1,5
26/02/2022 19,3 14,3 52,8 2,1
27/02/2022 20,0 7,7 74,0 1,7
28/02/2022 19,8 21,9 51,1 1,9
01/03/2022 24,7 19,8 42,9 1,7
02/03/2022 16,4 20,8 57,5 1,7
03/03/2022 14,6 16,1 65,3 1,7
04/03/2022 15,2 7,3 83,0 2,1
05/03/2022 16,5 13,9 66,9 2,0
06/03/2022 8,6 7,4 79,9 1,2
08/03/2022 20,0 31,6 42,0 1,6
09/03/2022 19,9 34,0 35,1 1,6
10/03/2022 21,7 23,0 42,1 1,8
11/03/2022 19,2 21,7 52,5 1,8
12/03/2022 22,4 21,0 40,8 1,0
13/03/2022 17,5 17,4 57,2 1,5
14/03/2022 15,8 28,0 43,9 1,8
verao 2022
Data PMio(pg/m3) | NO(ug/m3) | Os(ug/m3) | SO(ug/m?3)
21/06/2022 24,9 9,9 65,0 2,3
22/06/2022 14,4 13,1 71,3 1,5
23/06/2022 17,2 16,1 72,9 1,7
24/06/2022 15,6 10,5 68,4 2,2
25/06/2022 24,0 7,3 89,8 1,5
26/06/2022 20,7 4,8 78,8 1,8
27/06/2022 31,3 4,8 73,0 1,9
29/06/2022 22,6 6,3 72,3 1,3
30/06/2022 30,8 4.4 73,5 1,9
01/07/2022 16,9 5,5 70,4 1,7
02/07/2022 16,4 7,1 89,1 1,4
03/07/2022 23,0 6,1 92,5 1,8
04/07/2022 26,5 10,7 89,3 1,5
05/07/2022 21,6 10,5 83,0 1,6
06/07/2022 25,0 12,6 107,1 2,1
08/07/2022 32,5 22,4 128,6 2,0
09/07/2022 30,8 17,2 143,1 2,1
10/07/2022 26,1 8,2 130,8 2,0
11/07/2022 25,2 12,4 99,9 2,2
12/07/2022 39,0 35,2 96,4 1,9
13/07/2022 51,0 38,6 115,6 4,7
14/07/2022 41,8 25,4 95,5 1,5
15/07/2022 41,3 21,1 108,8 2,0
16/07/2022 28,9 9,2 106,4 1,4
17/07/2022 25,2 8,0 108,5 2,1
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Anexo V — Boletins de previsdo de eventos naturais

Previsdo de transporte de particulas naturais com origem em regides aridas

Data

24/02/2022

Entidade Responsavel

Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Resumo

Prevé-se que o Arquipélago da Madeira e as regides do Algarve, Alentejo e interior da regido
Centro sejam influenciadas por uma massa de ar com origem no Norte de Africa, transportando
na circulacdo particulas e poeiras em suspensdo, durante o dia 24 de fevereiro 2022.

Mapa de previsio

MULTI-MODEL Dust Surface Conc. (paim®)
Walids 12h 24 Feb 2022 (Hs48)

i

Descri¢cdo

Portugal Continental e o Arquipélago da Madeira encontram-se sob influéncia de uma situacéo
sindptica que se caracteriza por um anticiclone localizado a norte dos Acores estendendo-se em
crista até ao Golfo da Biscaia e uma depressdo a sudoeste da regido do Algarve. Esta configuracéo
resulta numa circulacéio de nordeste no Arquipélago da Madeira e do quadrante leste na regido
sul de Portugal Continental, nos niveis baixos da atmosfera, favorecendo a advecgdo e transporte
da massa de ar formada sobre os desertos do Norte de Africa. A ocorréncia de precipitacio
atenuara as concentracGes de poeiras na atmosfera.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
um aumento das concentraces de particulas em suspensdo (PMuo) entre 05 a 20 pgm nas
regides do Algarve, Alentejo e interior da regido Centro. Para o Arquipélago da Madeira estima-
se que este fenédmeno possa contribuir para um aumento méximo das concentragdes a superficie
na ordem dos 20 pgm?=>.

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

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolucdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, e recomenda a consulta dos conselhos para a salde em
www.dgs.pt.

Eventos naturais

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
Africa, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMo_Em
Portugal e nos paises Mediterrdnicos estes eventos sdo mais frequentes nos periodos de
primavera e verdo. Para saber mais sobre este fendmeno clique aqui.

Ficha técnica

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides aridas (concentracdo de
particulas a superficie as 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposicdo seca e humida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona
Supercomputing Center (https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products)

Ficha de previsdo elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.
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Imagem de previsdo de transporte de particulas do Norte de Africa com base em multimodelos (mediana

com base num conjunto de modelos), para o dia 13 de julho de 2022

Models A MULTI-MODEL Dust Surface Conc. (pg/m’) +
Valid: 12h 13 Jul 2022 (H+00)
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Previsdo de transporte de particulas naturais com origem em regides aridas

Data

14/07/2022

Entidade Responsavel

Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Resumo

Prevé-se que as regides do Centro, Norte e Lishoa e Vale do Tejo sejam influenciadas por uma
massa de ar com origem no Norte de Africa, transportando na circulacdo particulas e poeiras em
suspensdo, durante a tarde do dia 14 de julho 2022.

Mapa de previsdo

MULTI-MODEL Dust Surface Conc. (pg/m®}
Valids 12h 14 Jul 20:22 (H+48)

Descri¢io

Portugal Continental encontram-se sob influéncia de uma situacdo sindptica que se caracteriza
por um anticiclone localizado a sudoeste da regido da Irlanda estendendo-se em crista & Peninsula
Ibérica e um vale invertido desde o norte de Africa até & Peninsula Ibérica. Esta configuracdo
resulta numa circulacdo do quadrante leste, nos niveis baixos da atmosfera, favorecendo a
adveccdo e transporte da massa de ar formada sobre os desertos do Norte de Africa. A ocorréncia
de precipitacdo no interior das regides Norte e Centro atenuara as concentracdes de poeiras na
atmosfera.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
um aumento das concentracdes de particulas em suspensdo (PMug) entre 05 a 20 pugm™ nas
regides do Centro, Norte e Lishoa e Vale do Tejo.

A anélise comparativa dos modelos de progndstico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulacdo atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episddio de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolucdo dos indices diarios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, e recomenda a consulta dos conselhos para a salde em
www.dgs.pt.

Eventos naturais

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

0 transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
Africa, como é o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMio Em
Portugal e nos paises Mediterrdnicos estes eventos sdo mais frequentes nos periodos de
primavera e verdo. Para saber mais sobre este fenémeno clique aqui.

Ficha técnica

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides aridas (concentracdo de
particulas & superficie as 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposicio seca e humida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona
Supercomputing Center (https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products)

Ficha de previsdo elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.
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Previsdo de transporte de particulas naturais com origem em regides aridas

Data

15/07/2022

Entidade Responsavel

Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Resumo

Prevé-se que Portugal Continental seja influenciado por uma massa de ar com origem no Norte
de Africa, transportando na circulacio particulas e poeiras em suspensdo, durante o dia 15 de
julho 2022.

Mapa de previsio

MULTI-MODEL Dust Surface Conc. (Hgim®)
Walid: 12h 15 Jul 2022 (H+48)

5w \ S0 DB DO% GG 0BG

Descricdo

Portugal Continental encontram-se sob influéncia de uma situacdo sindptica que se caracteriza
por um anticiclone localizado na regido da Irlanda estendendo-se em crista a Peninsula |bérica e
uma depressdo a oeste da mesma. Esta configuracdo resulta numa circulacdo do quadrante leste
rodando para o quadrante oeste no periodo da tarde, nos niveis baixos da atmosfera, ndo sendo
ainda suficiente para remover a massa de ar formada sobre os desertos do Norte de Africa.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
um aumento das concentrages de particulas em suspensédo (PM1o) entre 05 a 20 pugm em todas
as regides de Portugal Continental.

A anélise comparativa dos modelos de progndstico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulacdo atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episddio de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolucdo dos indices diarios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, e recomenda a consulta dos conselhos para a saldde em
www.dgs.pt.

Eventos naturais

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
Africa, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMio Em
Portugal e nos paises Mediterrdnicos estes eventos sdo mais frequentes nos periodos de
primavera e verdo. Para saber mais sobre este fenémeno clique aqui.

Ficha técnica

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regites aridas (concentracdo de
particulas a superficie as 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposicdo seca e humida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona
Supercomputing Center (https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products)

Ficha de previsdo elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.
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Previsdo de transporte de particulas naturais com origem em regides aridas

Data

16/07/2022

Entidade Responsavel

Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Resumo

Prevé-se que as regites do Norte, Centro e Lishoa e Vale do Tejo sejam influenciadas por uma
massa de ar com origem no Norte de Africa, transportando na circulacdo particulas e poeiras em
suspensdo, durante o dia 16 de julho 2022.

Mapa de previsdo

MULTI-MODEL Dust Surface Cone. (ugim’)
Walid: 12h 16 Jul 2022 [(H+48)

TR Go00. M08

sATANL

Descricdio

Portugal Continental encontram-se sob influéncia de uma situacéo sindptica que se caracteriza
por um anticiclone localizado nas llhas Britdnicas estendendo-se em crista até ao sul de Franca e
uma depressdo com expressdo em altitude a oeste da Peninsula Ibérica. Esta configuracdo resulta
numa circulacdo do quadrante sul, nos niveis baixos da atmosfera, favorecendo a advecgdo e
transporte da massa de ar formada sobre os desertos do Norte de Africa.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
um aumento das concentragdes de particulas em suspensdo (PMu) entre 05 a 20 pugm™ nas
regides do Norte, Centro e Lisboa e Vale do Tejo.

A anélise comparativa dos modelos de progndstico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulacdo atmosférica indica, para o dia seguinte, que este episddio de intrusdo de particulas
podera manter-se.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolucdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, e recomenda a consulta dos conselhos para a saude em
www.dgs.pt.

Eventos naturais

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
Africa, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMio Em
Portugal e nos paises Mediterrdnicos estes eventos sdo mais frequentes nos periodos de
primavera e verdo. Para saber mais sobre este fenédmeno clique agui.

Ficha técnica

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides aridas (concentracdo de
particulas & superficie as 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposicdo seca e humida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona
Supercomputing Center (https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products)

Ficha de previsdo elaborada por DCEA-FCT/UNL para APA, IP.
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Previsdo de transporte de particulas naturais com origem em regides aridas

Data

17/07/2022

Entidade Responsavel

Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP

Resumo

Prevé-se que as regides do Norte e Centro seja influenciado por uma massa de ar com origem no
Norte de Africa, transportando na circulacdo particulas e poeiras em suspensdo, durante o dia 17
de julho 2022.

Mapa de previsio

MULTI-MODEL Dust Surface Conc. (pg/m?)
Valldi 12h 17 Jul 2022 (H+48)

Descrigdo

Portugal Continental encontram-se sob influéncia de uma situacéo sindptica que se caracteriza
por um anticiclone localizado no norte da Europa Central estendendo-se em crista a Peninsula
Ibérica e uma depressdao com expressao em altitude a oeste da mesma. Esta configuracio resulta
numa circulacdo fraca sem direcdo tornando-se do quadrante sul no interior de Portugal
Continental, nos niveis baixos da atmosfera, favorecendo a adveccdo e transporte da massa de
ar formada sobre os desertos do Norte de Africa.

Este fendmeno natural afeta a qualidade do ar ambiente, estimando-se que possa contribuir para
um aumento das concentracdes de particulas em suspenséo (PMu) entre 05 a 20 ugm™ nas
regides do Norte e Centro.

A andlise comparativa dos modelos de progndstico de dispersdo e transporte de poeiras pela
circulacdo atmosférica indica, para o dia seguinte, o fim deste episddio de intrusdo de particulas.

A APA, IP, sugere o acompanhamento da evolugcdo dos indices didrios de qualidade do ar em
http://qualar.apambiente.pt, e recomenda a consulta dos conselhos para a saude em
www.dgs.pt.

Eventos naturais

Transporte de particulas naturais com origem em regides aridas:

O transporte de longa distdncia de particulas com origem natural, em zonas aridas do Norte de
Africa, como € o caso dos desertos do Sahara e Sahel pode causar elevados niveis de PMio Em
Portugal e nos paises Mediterrdnicos estes eventos sdo mais frequentes nos periodos de
primavera e verdo. Para saber mais sobre este fenémeno clique aqui.

Ficha técnica

Mapas de previsdo transporte de poeiras provenientes de regides aridas (concentracdo de
particulas a superficie as 0, 6, 12 e 18 UTC, e mapas de deposicédo seca e himida, disponibilizados
por NMMB/BSC-Dust model Imagens cedidas de NMMB/BSC-Dust model, operado por Barcelona
Supercomputing Center (https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products)

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

21



