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Introducao

A qualidade do ar € uma componente relevante do ambiente, determinante para a saude publica e
para o equilibrio dos ecossistemas. Os efeitos negativos resultantes da deterioragéo da qualidade
do ar constituem ja uma preocupagdo para muitos peritos da area da saude e do ambiente,
responsaveis politicos e cidaddos em geral. As concentracbes dos diversos poluentes
atmosféricos no ar ambiente, num determinado local, resultam das emissdes que tém lugar na
sua proximidade e do transporte e dispersdo dos poluentes a partir de locais mais afastados,
sendo também significativamente dependentes das condigbes meteoroldgicas.

O presente trabalho tem como objectivo a avaliagao/caracterizacdo do clima e da qualidade do ar
na Regiao Acgores em 2007 e 2008. Como tal foi dividido em dois capitulos, sendo um referente a
situacgao regional das emissbes de gases com efeito de estufa enquadrada no Comércio Europeu
de Licengas de Emissdo e outro onde é efectuada uma andlise aos poluentes atmosféricos
monitorizados na Estagédo de Qualidade do Ar da Regido Acgores.

Relatdrio do Clima e da Qualidade do Ar na RAA — 2007/2008 3/39
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Capitulo 1
frold

1 Comeércio Europeu de Licencas de Emissao

No ambito do Protocolo de Quioto (1997), a Unido Europeia ficou obrigada a reduzir as suas
emissoes face ao ano base (1990) em 8%, tendo esta quantidade sido repartida por todos os
Estados Membros, através do compromisso comunitario de partilha de responsabilidades, onde
Portugal assumiu o compromisso de limitar o aumento das suas emissées de gases com efeito de

estufa (GEE) em 27%, no periodo de 2008-2012, relativamente ao ano base.

O Comeércio Europeu de Licengas de Emissao (CELE) foi criado como instrumento para redugéo
de emissbGes de gases com efeito de estufa (GEE) com eficacia econdmica pela Directiva
2003/87/CE, posteriormente alterada pela Directiva 2004/101/CE, de 27 de Outubro.

A directiva foi transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n.° 233/2004, de 14 de Dezembro,
o qual foi alterado trés vezes, tendo sido republicado no Decreto-Lei n.° 72/2006, de 24 de Margo.
O CELE entrou em vigor a 1 de Janeiro de 2005, como sendo um dos primeiros instrumentos de

mercado aplicavel em matéria de Ambiente ao nivel da Unido Europeia.

De acordo com o diploma CELE foi elaborado em 2004, o Plano Nacional de Atribuicao de
Licengas de Emissao relativo ao periodo de 2005 a 2007 (PNALE I). Terminado esse periodo

houve que proceder a nova atribuigdo de licengas de emisséo para o periodo 2008-2012 (PNALE

).

Com a entrada em vigor do PNALE | tornou-se obrigatdria a existéncia de titulo de emissao de
gases com efeito de estufa (TEGEE) para os operadores CELE. Assim sendo, para a Regido
Auténoma dos Acores foram atribuidos seis TEGEE's a instalagbes de combustdo com uma
poténcia térmica nominal superior a 20 MW, bem como determinadas as quantidades de licencas

a atribuir (QLA), conforme se pode observar na tabela seguinte.

Instalacdo QLA (PNALE I) QLA (PNALE I1)
(Localizacéo) TEGEE (t COz/ano) (t COz/ano)

Central Termoele;tcr)lr(i: de St? Barbara — 066.02 34 582 41 638

EDA Central Termoel_ectrlca .d’o_BeIo Jardim — 067.01 129 061 153 040
Praia da Vitéria

EDA Central Term_oel_éctrica do Caldeirao — 068.01 185 152 245 432
Ribeira Grande
EDA Central Termoeléctrica do Pico — Sao 069.02 30013 37773

Roque
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Instalagéo QLA (PNALE I) QLA (PNALE II)
TEGEE
Operador (Localizacéao) (t COz/ano) (t COz/ano)

Pronicol — ~ ) . i
Produtos Instalagao Industrial da QUJnta de S. Luis — 100.01 15 830 24 930
L4 Angra do Heroismo

acteos
Fromageries = . o
Bel Portugal Instalagao Industrial — Ribeira Grande 262.01 13 326 14 717

TOTAL 407 964 517 530

Quadro 1 - Titulos de Emissdo de Gases com Efeito de Estufa da RAA

A justificagao para a atribuigdo das licengas no sector electroprodutor no periodo 2008-2012 teve
por base o crescimento dos consumos de electricidade nas diferentes ilhas. Salientando-se que
as energias renovaveis representam nas ilhas o vector fundamental a desenvolver numa politica
de mitigacdo de emissdes no sector electroprodutor. Foi admitido que a procura de electricidade
no periodo 2008-2012 nas ilhas com instalagbes abrangidas sera em geral superior a 6%, com
excepgao da procura de electricidade na ilha de S. Miguel, onde se admitiu um crescimento
sustentado da procura de electricidade de 6% a partir de 2006.

Para os restantes sectores de actividade a atribuicdo das licengcas de emissao a cada instalacao
resultaram de uma metodologia com base nas respectivas necessidades e no potencial de

reducao de emissdes.
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2 Situacdo das Instalacbes Regionais no Comércio
Europeu de Licencas de Emisséo

No contexto do Comércio Europeu de Licengas de Emissao (CELE), identificam-se seis
instalagdes a nivel regional com caracteristicas enquadraveis neste ambito, todas associadas a
processos de combustdo com uma poténcia térmica nominal superior a 20 MW, as quais foram
atribuidas licengas de emissdao em 2005 e 2006. Atendendo que o periodo para devolugao das

licencas s6 termina a 30 de Abril de cada ano, ndo é possivel entrar com os dados de 2008.

Quadro 2 — Balango de Resultados do Comércio Europeu de Licengas de Emissdo na RAA (2005-2007)

Operador Actividade Instalacéao QLA - - -

C. T. de Santa

Barbara 34 582 32 853 1729 32 815 1767 34 162 420
(Horta, Faial)
C. T. do Belo
N Inddstrias de Jardim | 159 061|| 124 249|| 4 812|| 130 416|| -1 355|| 133 978|| -4 017
Electricidade dos Energia (Praia da_v|tor|a,
Acores, S.A. (centrais Terceira)

termoeléctricas) |[c T. 4o caldeirdo
(Ribeira Grande, || 185 152|| 194 986|| -9 834|| 195 794|| -10 642 146 103|[ 39 049
S. Miguel)

C. T. do Pico
(S. Roque, Pico)

30 013|| 24 863 5 150|[ 25918 4 095|| 26 668 3 345

Instalacéo
Industrial da

Pronicol — Quinta de S. Luis
Produtos _ ; 15 830(| 11 045 4 785|| 13 346 2 484(| 13 008 2822
. Indstrias (Angra do
Lacteos, S.A. ;
Transformadoras Heroismo,
(sector Terceira)
agroalimentar) Fromageries Bel
Fromageries Bel Portugal, S.A.
Portugal, S.A. (Ribeira Grande, 13 326 1591 636|| 12698 628
S. Miguel)
TOTAL || 407 964|387 996|| 6 642|[399 880|| -3 015|[366 617|| 41 347

*  Valor atribuido s6 para 2006, por ser referente aos Ultimos meses desse ano. Sé em 31/10/2006 € que foi emitido o TEGEE;
#  Unidades: toneladas de diéxido de carbono por ano (t CO./ano).

Os dados disponiveis permitem concluir que os operadores regionais enquadrados no CELE, a
excepgao do ano de 2006, cumpriram globalmente as quantidades atribuidas de licengas de
emissdes. E de salientar que, em qualquer um dos anos apresentados, ocorreram casos de
excedéncias, embora s6 em 2006 é que tivesse implicado a compra de licengas de emissdo. Em
2007, o balango global configurou uma quantidade de licengas potencialmente transaccionaveis
no mercado correspondente a cerca de 41 kt CO,, ou seja, um valor superior a 50% da

quantidade de licengas atribuida (QLA).
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Os graficos seguintes ilustram a situagao das instalagbes abrangidas pelo Comércio Europeu de
Licengas de Emissao dos Acgores.

4 Licencas e Emissdes de CO, A

O QLA W Emissdes 2005 O Emissées 2006 0O Emissdes 2007

250000
200000 -
o 150000 -
8N

+~ 100000 -
50000 -

0 m : ‘ |_._|_| 11 09

EDA-Faial EDA-Terceira EDA-S.Miguel EDA-Pico Pronicol Fromageries

Bel

Empresas CELE
. J

Gréfico 1 — Panorama regional das instalagcdes do Comércio Europeu de Licencas de Emissoes.
(QLA — quantidade de licengas atribuidas)

Emissdes de CO, na RAA - Instalacbes CELE

410000
400000
390000
380000
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U S

Gréfico 2 — Balango das emissfes de CO, na RAA.
(QLA — quantidade de licengas atribuidas)
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Capitulo 11

PN

1 Fontes e Efeitos dos Principais Poluentes
Atmosféricos

1.1 Dioxido de Enxofre

O diéxido de enxofre é um gas incolor e com um cheiro intenso. Pode ser encontrado
naturalmente na atmosfera em elevadas concentragdes como resultado de actividade vulcanica. A
sua origem antropogénica resulta da queima de combustiveis fésseis que contém enxofre, sendo
os principais responsaveis o sector de produgdo de energia, outros processos industriais e os
veiculos a diesel. O sector industrial € o principal responsavel pelas emissées de didxido de
enxofre, especialmente através da combustdo em refinarias e caldeiras, onde sdo queimados

combustiveis com elevados teores de enxofre.

O diéxido de enxofre € um poluente irritante para as mucosas oculares e vias respiratorias,
podendo provocar efeitos agudos e cronicos na saude, especialmente ao nivel do aparelho
respiratério. Em grupos mais sensiveis, como as criangas, pode estar relacionado com o
surgimento de problemas do foro respiratério, como asma ou tosse convulsa. Trata-se de um gas
acidificante, muito soluvel em agua, que pode dar origem ao acido sulfdrico, contribuindo portanto
para a formagdo de chuvas acidas, com as consequéncias da acidificagdo das aguas e solos,

lesdes em plantas e degradacao de materiais.

1.2 Oxidos de Azoto (NO,)

Os compostos de Azoto mais importantes em termos de poluigao atmosférica sdo o monoéxido de
azoto e o didxido de azoto, genericamente designados por NOx. Os éxidos de azoto tém origem
antropogénica, principalmente ao nivel da queima de combustiveis fosseis, e em fontes naturais,
tais como as descargas eléctricas na atmosfera (durante as trovoadas) ou transformacdes

microbianas.

Em processos de combustao a elevada temperatura, o azoto reage com o oxigénio produzindo
maioritariamente monéxido de azoto que, por sua vez, facilmente se combina com o oxigénio,

através de oxidacdo fotoquimica, formando diéxido de azoto. O didxido de azoto é, entre os
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oxidos de azoto, o mais relevante em termos de perigo para a saude humana. Para as
concentracbes normalmente presentes na atmosfera, o 6xido de azoto ndo é considerado um
poluente perigoso. Trata-se de um gas incolor, inodoro e pouco téxico, sendo, no entanto, um

importante precursor em processos fotoquimicos.

O dioxido de azoto é um gas téxico, facilmente detectavel pelo odor, muito corrosivo, com forte
capacidade oxidante, apresentando uma cor amarela-alaranjada em baixas concentracdes e
vermelha-acastanhada para concentragdes mais elevadas. O gas pode provocar lesbes nos

brénquios e nos alvéolos pulmonares e aumentar a reactividade a alergénicos de origem natural.

Por outro lado, os NOx podem também provocar efeitos nocivos sobre a vegetagdo quando
presentes em concentragdes elevadas, tais como danos nos tecidos das folhas e impedimento do
crescimento. Verificam-se ainda danos em materiais provocados por concentragdes elevadas de

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

1.3 Ozono

O ozono é um gas incolor (apresentando-se com cor azul-escura quando em estado liquido),
cujas moléculas sédo formadas por trés atomos de oxigénio. Este gas esta presente, na troposfera,
constituindo uma pequena fracgdo desta. A maior parte do ozono (cerca de 90% do total existente
na atmosfera) encontra-se na estratosfera, a uma altitude entre os 15 e os 50 km acima da
superficie da Terra, com uma forte concentragado a cerca de 25 km, constituindo a “camada de
ozono”. Aqui, este € um constituinte natural, desempenhando um papel primordial para a
existéncia de vida no planeta — filtro para a radiagéo solar ultra-violeta. O restante distribui-se pela

troposfera onde, pelo contrario, os seus efeitos sdo prejudiciais.

A base para a formagao do ozono troposférico € a fotdlise do didxido de azoto. A destruigédo
fotoquimica do dioxido de azoto origina um atomo de oxigénio que posteriormente se combina

com a molécula de oxigénio, originando o ozono.

Neste processo forma-se também mondxido de azoto, que deste modo aumenta as suas
concentragdes. O 6xido de azoto pode, por outro lado, reagir com o ozono, provocando um

decréscimo da sua concentragao, voltando a formar diéxido de azoto.

Assim, obtém-se um estado de equilibrio dindmico na formagao e destruicdo do ozono. Contudo,
na presenca de compostos organicos volateis (COV) na atmosfera amplia-se a probabilidade de
formagédo de ozono, na medida em que os radicais organicos reagem com o 6xido de azoto

formando diéxido de azoto adicional, que por sua vez, na presenga de radiacdo pode levar a
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producéo de mais ozono. Também o metano e o mondéxido de carbono sdo gases preponderantes
nos niveis de ozono registados, uma vez que competem pelo radical hidroxilo, influenciando

posteriormente a quantidade de NOXx disponivel para a formagao de ozono.

Dado que estas reacgdes de oxidagado ocorrem na presencga de luz solar, os produtos da oxidagéo
sdo designados por poluentes fotoquimicos secundarios. Estes processos de poluicao
fotoquimica podem, por outro lado, estar fortemente relacionados com as direc¢des do vento
provenientes das zonas onde existem elevadas concentragdes dos denominados precursores,
fazendo com que estes e o proprio ozono sejam transportados ao longo de centenas de
quildmetros. Deste modo, € comum o registo de concentragdes elevadas deste poluente em areas

em que as fontes dos seus precursores sdo pouco significativas.

Na saude humana, os efeitos deste poluente, tal como de todos os outros, dependem de varios
aspectos, dos quais se destacam as concentragdes registadas na atmosfera, a duragdo da
exposicéo, o volume de ar inalado e o grau de sensibilidade ao poluente, que varia de individuo
para individuo. Desta forma, os grupos mais sensiveis as concentragdes elevadas de ozono séo
as criangas, os idosos, os asmaticos/alérgicos e os individuos com outros problemas
respiratérios. A sua acgdo pode manifestar-se por irritacdo nos olhos, nariz e garganta, dores de
cabega, problemas respiratérios, dores no peito ou tosse. Tal como outros oxidantes fortes, o
ozono penetra profundamente nas vias respiratérias, afectando essencialmente os brdénquios e os
alvéolos pulmonares. A actividade fisica no exterior pode potenciar os seus efeitos nocivos, uma

vez que leva ao aumento do volume de ar inalado.

Ao nivel da vegetacao, o ozono pode também ser responsavel por perdas ou danos em diversas
espécies naturais, dado que reduz a actividade fotossintética. Desta forma, os efeitos nestes
seres vivos sao traduzidos em quebras no seu valor econémico, bem como na qualidade e
biodiversidade existente, podendo provocar a destruicdo de culturas mais sensiveis. O ozono esta

ainda relacionado com a degradagéao de varios materiais, tais como borrachas, téxteis e pinturas.

1.4 Particulas

As particulas sdo um dos principais poluentes no que diz respeito a efeitos na saude humana,
principalmente as de menor dimensao, uma vez que ao serem inalaveis, penetram no sistema
respiratério, potenciando o agravamento de doencgas respiratérias e cardiovasculares, alteragcoes
da resposta do sistema imunitario a materiais estranhos, destruicdo de tecidos pulmonares,
cancro e morte prematura. A bronquite asmatica € um exemplo de consequéncias em termos de
saude, cujo aumento de incidéncia esta relacionado com este poluente. Para além disso, podem

também verificar-se consequéncias negativas ao nivel da vegetagao, por exemplo, a inibicdo das
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trocas gasosas através do bloqueamento de estomas, no patriménio construido, com a

deterioragdo de materiais, e na visibilidade, com a promogéao da sua redugéo.

De uma forma mais detalhada, os efeitos das particulas na sadde humana manifestam-se
sobretudo ao nivel do aparelho respiratério, dependendo da sua composicdo quimica, mas
também do local onde estas se depositam. Assim, as particulas de maiores dimensbes sao
normalmente filtradas, ao nivel do nariz e das vias respiratérias superiores, podendo estar
relacionadas com irritagcbes e hipersecrec¢do das mucosas. Ja as particulas de menores
dimensdes, com um diametro aerodinamico equivalente inferior a 10 um (PM10) sdo normalmente
mais nocivas dado que se depositam ao nivel das unidades funcionais do aparelho respiratério.
As particulas de diametro aerodindmico equivalente inferior a 2,5 ym (PM2,5) podem mesmo
atingir os alvéolos pulmonares e penetrar no sistema sanguineo. Com base nestes
conhecimentos, nos Ultimos anos as monitorizagdes tradicionais de particulas totais em
suspensao (PTS) tém vindo a ser substituidas pela monitorizagdo das frac¢des PM10 e PM2,5,

havendo a mesma tendéncia relativamente a legislacéo aplicavel.

Este poluente pode também afectar o clima, na medida em que intervém na formacao de nuvens,
nevoeiros e precipitacdo e altera a absorgado da radiacao solar. Pode ainda potenciar os efeitos

causados por outros poluentes.

No que diz respeito a origem das emissdes do material articulado, esta pode ser primaria
(emissdo directa das fontes para o ambiente) ou secundaria (resultado de processos de
conversdo gas-particula na atmosfera). As principais fontes primarias relacionam-se com o
trafego automovel, a queima de combustiveis fosseis e as actividades industriais, como as
cimenteiras, siderurgias e pedreiras. De destacar também as emissdes naturais das poeiras
provenientes dos desertos do Norte de Africa e as resultantes dos incéndios florestais, duas
fontes bastante significativas em territério continental portugués. Note-se, no entanto, que, apesar
de considerados como uma fonte natural de particulas, os incéndios em Portugal ndo tém esta

causa como origem maioritaria.

De facto, em 2006 apenas 3% dos fogos florestais tiveram origem natural, contra 33% de origem
humana (DGRF, 2007).

As particulas que resultam de processos de combustdo ou de reacgdes quimicas na atmosfera
tendem a apresentar uma dimenséao inferior a 2,5 ym, sendo por isso consideradas como a
fracgéo fina das PM10. A fracgdo mais grosseira das PM10, em que os didmetros sdo maiores
que 2,5 uym, esta usualmente relacionada com as fontes naturais e as fontes antropogénicas

primarias.
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2 Enquadramento Legislativo da Qualidade do Ar

2.1 Legislacdo Comunitaria

A Directiva-Quadro 1996/62/CE de 27 de Setembro, transposta para o direito interno pelo
Decreto-Lei 276/99 de 23 de Julho, define e uniformiza as linhas de orientagdo da politica de
gestéo e avaliagdo da qualidade do ar ambiente a nivel europeu. Um dos principios base destes
documentos legais assenta no estabelecimento de objectivos de qualidade do ar ambiente, os

quais visam evitar, prevenir ou limitar efeitos nocivos sobre a saude humana e o ambiente.

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

nacionais resultantes da sua transposicao.

Directiva 96/62/CE DL 276/99 de DL 279/07de
de 27 de Setembro 23 de Julho 6 de Agosto

7 v 7 v
N

Directiva 99/30/CE Directiva 2000/69/CE Directiva 2002/3/CE Directiva 2004/107/CE
de 22 de Abril de 16 de Novembro de 12 de Fevereiro de 15 de Dezembro
(SO,, NOx, PM e Pb) (C¢Hgs e CO) (O,) Ar, Cd, Ni, Hg, e PAH

J

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

Directiva 2008/50/CE de Revoga a Directiva-Quadro e as 3 primeiras
21 de Maio i Directivas-filhas a 11 de Junho de 2010

Figura 1 — Directivas Comunitarias e legislacdo nacional correspondente no &mbito da qualidade do ar.
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Deste modo, o dioxido de enxofre (SO,), os 6xidos de azoto (NO,), as particulas em suspensao
(PM) e o chumbo (Pb) sdo regulamentados através da Directiva 1999/30/CE, de 22 de Abril. Por
outro lado, a Directiva 2000/69/CE, de 16 de Novembro, estabelece os valores normativos para o
monoxido de carbono (CO) e benzeno (CgHg). Estas duas directivas foram transpostas para a
legislagdo nacional pelo Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril. Mais recentemente surge a
Directiva 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro, relativa ao ozono (O3) no ar ambiente, e a Directiva
2004/107/CE, de 15 de Dezembro, relativa ao arsénio (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), niquel
(Ni) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH1) no ar ambiente. Destas, a primeira foi
transposta para o direito portugués através do Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de Dezembro, e a

segunda foi transposta pelo Decreto-Lei n.° 351/2007, de 23 de Outubro.

Em 2008, foi publicada a nova Directiva-Quadro da Qualidade do Ar, que ira ter efeitos
revogatérios sobre as Directivas 1996/62/CE de 27 de Setembro, 1999/30/CE de 22 de Abiril,
2000/69/CE de 16 de Novembro e 2002/3/CE de 12 de Fevereiro a partir de 11 de Junho de 2010.
As principais alteragdes desta directiva as anteriores sao:
* Estabelecimento de um objectivo nacional de reducdo da exposi¢do as PM2,5 e de
um valor alvo e um valor limite para as PM2,5 para protecgao da saude humana;
* Possibilidade de prorrogagao dos prazos de cumprimento e isengdo da obrigagéo de

aplicar determinados valores-limite.

Na sequéncia da transposicao da Directiva-Quadro ainda em vigor, o territério nacional foi dividido
em Zonas e Aglomeracgdes, passando a ser obrigatoria a avaliacdo da qualidade do ar nessas
areas:
» Zona destina-se as areas geograficas de caracteristicas homogéneas, em termos de
qualidade do ar, ocupacéao do solo e densidade populacional;
» Aglomeragbes sdo zonas caracterizadas por um numero de habitantes superior a
250 000 ou em que a populagdo seja igual ou fique aquém de tal niumero de
habitantes, desde que nao inferior a 50 000, sendo a densidade populacional superior
a 500 habitantes/km?.

O caso da Regiao Agores enquadra-se na definigdo de Zona, sendo da competéncia da Direccao
Regional do Ambiente essa avaliagdo, segundo os critérios estabelecidos na legislagédo

comunitaria e nacional vigente.

! Do inglés Polycyclic Aromatic Hydrocarbons.
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Nesse sentido, o presente trabalho visa avaliar e caracterizar a qualidade do ar na Regido Agores
no que se refere aos poluentes SO,, NOx, PM, O;. Os dados utilizados foram recolhidos durante
0s anos civis de 2007 e 2008, através de medigdes em continuo efectuadas pelos analisadores
existentes na estacao de Qualidade do Ar da Regido Acgores, pertencente a Direc¢gdo Regional do
Ambiente. O tratamento e a andlise dos dados referidos séo efectuados em concordancia com os

parametros definidos na legislagéo em vigor.

Para além do anteriormente referido, a nivel Agores, existe a Resolucdo da Assembleia
Legislativa da Regido Autonoma dos Acgores n.° 10/2007/A que refere a necessidade de ser
efectuado um relatério informativo e explicativo sobre o clima e a qualidade do ar na RAA, a que

este documento também pretende dar resposta.

2.2 Requisitos Legais Particulares Relativos a Qualidade do Ar

Nos quadros que se irdo apresentar para cada poluente usar-se-a a terminologia constante da
legislagado (Decreto-Lei n.° 276/99 e Decreto-Lei n.° 320/2003) e como tal segue-se uma lista dos

seus significados.

» Valor Limite: nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em conhecimentos
cientificos, cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos previamente
determinados, como o objectivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saude
humana e/ou no meio ambiente.

» Limiar de Alerta: nivel de poluente na atmosfera acima do qual uma exposi¢do de curta

duragdo apresenta riscos para a saude humana e a partir do qual devem ser adoptadas
medidas imediatas, segundo as condi¢des fixadas no Decreto-Lei n.° 276/99 de 23 de
Julho.

» Margem de Tolerancia: percentagem do valor limite em que este valor pode ser excedido,

segundo as condi¢des fixadas no Decreto-Lei n.° 276/99 de 23 de Julho.

» Limiar_de Informacé&o: nivel acima do qual uma exposicdo de curta duragido acarreta

riscos para a saude humana de grupos particularmente sensiveis da populacéo e a partir
do qual é necessaria a divulgacao de informagéo horaria actualizada.

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

conhecimentos cientificos actuais, € improvavel a ocorréncia de efeitos nocivos directos
na saude humana e ou no ambiente em geral. este objectivo deve ser atingido a longo
prazo, salvo quando tal ndo seja exequivel através de medidas proporcionadas, como o

intuito de proteger de forma eficaz a saide humana e o ambiente.
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» Valor Alvo: nivel fixado com o objectivo, a longo prazo, de evitar efeitos nocivos para a
saude humana e ou o ambiente na sua globalidade, a alcancar na medida do possivel, no

decurso de um periodo determinado.

2.2.1 Dibxido de Enxofre

Nos quadros 1 e 2 apresentam-se, respectivamente, os Valores Limiar Inferior e Superior de
Avaliagdo para a Proteccdo da Saude Humana e dos Ecossistemas, a ter em consideragdo nas
zonas e aglomeragoes, definidos no Anexo VII do Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril; e os
Valores para a Protec¢gdo da Saude Humana e Ecossistemas, definidos no Anexo | do mesmo

diploma.

Quadro 3 - Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliacdo para a Proteccdo da Salde Humana e dos
Ecossistemas, relativamente ao Didxido de Enxofre, de acordo com o DL 111/2002, de 16 de
Abril (Anexo VII).

Valores Limiar Inferior de Avaliacéo Superior de Avaliacao

Proteccéo da Saude | 3 Excedéncias no Ano Civil de médias diérias 3 Excedéncias no Ano Civil de
Humana 50 pg/m? médias diarias 75 pg/m?
(40% do Valor limite de 24 horas 125 pg/m?) } Valor limite de 24 horas 125 pg/m®)
Proteccdo dos 8 ug/m® no periodo de Inverno 12 pg/m? no periodo de Inverno
Ecossistemas (40% do Valor limite de 20 ug/m?) (60% do Valor limite de 20 ug/m®)

Quadro 4 — Valores Limite para a Proteccdo da Saide Humana e dos Ecossistemas, relativamente ao Dioxido
de Enxofre, de acordo com o DL 111/2002, de 16 de Abril (Anexo I).
Valor Limite
Aplicavel

Periodo Valor Limite

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

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

Ano Civil e Periodo de
Inverno (1 de Outubro a 31
de Marco)

(Média anual)
20 pg/m®

VL para a Proteccéo
dos Ecossistemas
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Segundo a Secgédo Il do Anexo | do DL 111/2002, de 16 de Abril, o Valor Limiar de Alerta para o

Didxido de Enxofre é de 500 ug/m® medido em trés horas consecutivas, em locais que sejam

representativos da qualidade do ar numa zona, numa aglomeracdo ou numa area de pelo menos

100 km?, consoante a que apresentar menor area.

2.2.2 Oxidos de Azoto

Relativamente aos 6xidos de azoto, apresentam-se nos Quadros 3 e 4 os Valores Limiar Inferior e

Superior de Avaliacado e Valores Limite para a Proteccdo da Saude Humana e dos Ecossistemas,

respectivamente. A semelhanca do definido para o Diéxido de Enxofre, no caso da Protecgdo da

Saude Humana, o cumprimento do Valor Limite tera apenas que se verificar posteriormente —

para este poluente sé no ano 2010.

Por este motivo, até 1 de Janeiro de 2010, o Valor Limite para o Didéxido de Azoto, é o constante
na Portaria n.° 286/93, de 12 de Margo (ver Quadro 5).

Quadro 5 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Proteccdo da Salide humana e dos Ecossistemas,
relativamente aos 6xidos de Azoto, de acordo com o DL 111/2002, de 16 de Abril (Anexo VII)

Valores Limiar

Inferior de Avaliacdo

Superior de Avaliacéo

Proteccdo da Salde 1 hora 18 excedéncias no Ano Civil de 18 excedéncias no Ano Civil de
Humana (relativamente médias horérias do valor 100 pg/m?® | médias horérias do valor 140 pg/m?
ao NO,) (50% do Valor Limite de 1 hora (70% do Valor Limite de 1 hora
200 pg/m®) 200 pg/m®)
1 Ano Civil 26 pg/m? 32 ug/m®
(65% do Valor Limite Anual de (80% do Valor Limite Anual de
40 pg/m?) 40 pg/m?®)
Protecg&o dos 1 Ano Civil 19,5 ug/m* 24 pg/m®
Ecossistemas (65% do Valor Limite Anual de (80% do Valor Limite Anual de
(relativamente a0 NOX) 30 ug/m°) 30 pg/m?)

Quadro 6- Valores limite e Margem de Tolerancia para a Proteccdo da Saude Humana e dos Ecossistemas,

Periodo

Margem de Tolerancia

relativamente aos Oxidos de Azoto, de acordo com o DL 111/2002, de 16 de Abril (Anexo 1)

Valor Limite

Valor Limite Data de

Relatério do Clima e da Qualidade do Ar na RAA — 2007/2008

Aplicavel Cumprimento
280 ],Lg/m3 2002
VL paraa 80 _pg/m3 a data de entrada em 270 ug/mz 2003
Proteccéo da vigor do presente d|p|0m~a, 260 ug/m3 2004
Salde devendo sofrer uma redugéo a 18 excedéncias 250 pg/m 2005
1 hora tir de 1 de Janeiro de 2003 240 pg/m® 2006

Humana par 2005, por ano Hg
(relativamente numa percentagem anual idéntica 230 pg/m?® 2007
a0 NO,) até atingir 0% em 1 de Janeiro de 220 pg/m? 2008
200 pg/m® 2010
16/39
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Periodo Margem de Tolerancia Valor Limite Valor. L,'m'te Data} de
Aplicivel Cumprimento
56 pg/m’ 2002
16 pg/m® & data de entrada em 54 pg/m° 2003
vigor do presente diploma, 52 ug/m’ 2004
Ano Civil devgndo sofrer uma reducdo a 50 ug/mz 2005
(Média Anual) partir de 1 de Janeiro de_ 290:_’,, - 48 ng/m 2006
numa percentagem anual idéntica 46 pg/m?® 2007
até atingir 0% em 1 de Janeiro de 44 pgim?® 2008
2010. 42 pg/m* 2009
40 pg/m® 2010
P?g't‘egggg o . aAbriltdedzooz (data
x no Civi x . 3 e entrada em vigor
(rgllgtgi]\‘i;?gaecr)]te (Média Anual) Ndo se aplica 30 pg/m do_presente
a0 NO,) diploma)

O Valor Limiar de Alerta para o Diéxido de Azoto, definido na Seccédo Il do Anexo Il do Decreto-
Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril, é de 400 pg/m®, medido em trés horas consecutivas, em locais
que sejam representativos da qualidade do ar numa zona, numa aglomeragdo ou numa area de

pelo menos 100 km?, consoante a que apresentar menor area.

Quadro 7 — Valor Limite, relativo ao Diéxido de Azoto, de acordo com a Portaria n.° 286/93,
de 12 de Outubro.

Periodo Valor Limite
Considerado (pg/m3)
200
Ano (P98 calculado a partir dos valores médios horarios ou de periodos

inferiores a uma hora obtidos durante 0 ano)

2.2.3 Particulas em Suspensao

Relativamente a Particulas em Suspensdo apresentam-se nos dois Quadros seguintes, os
Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Protecgdo da Saude Humana, cujos
Valores Limiares se baseiam nos valores indicativos para 1 de Janeiro de 2010; e os Valores

Limite e Margens de Tolerancia a aplicar nos anos de 2002 a 2010, respectivamente.

Quadro 8 — Valores Limiar Inferior e Superior de Avaliagdo para a Protec¢éo da Saude
Humana definidos pelo DL 111/2002, de 16 de Abril, para o poluente
Particulas em Suspensdo (Anexo VII), a serem cumpridos em 2010.

Valores Limiar Periodo Inferior de Avaliacdo = Superior de Avaliacéo

7 N 7 excedéncias no Ano
excedencias no Ano Civil de médias
Civil de médias diarias horarias do valor
24 horas do valor 20 pg/m® 30 pg/m?
Proteccéo da (40% do Valor Limit3e (60% do \l/Lanr Limite
Saude Humana de 24 horas 50 ug/m°) de 24 horas 50 ug/m?)
10 pg/m? 14 pg/m®
1 Ano Civil (50% do Valor Limite (70% do Valor Limite
Anual de 20 pg/m®) Anual de 20 ug/m®)
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Quadro 9- Valores Limite e Margem de Tolerancia para a Proteccdo da Saide Humana definidos pelo DL 111/2002,
de 16 de Abril, para o poluente Particulas em Suspenséo (Anexo I1).

Valor
Periodo Marggm Qe Valor Limite Limite Dat"’.l de
Tolerancia . Cumprimento
Aplicével

1% Fase » e;gfgﬁgc'as 50 pg/m? 2005
A calcular em funcéo
24 horas dos dados, de modo a . )
2.2 Fase ser equivalente ao ’ e;t(:ﬁd;nn(;:las 50 ug/m? 1de Jzznle(;m de
Valor Limite da 1.2
fase.
VL
pmt‘éif;%f;‘ 1 Fase - 40,00 pg/m’ 2005
da Saude 50% a partir de 1 de
Janeiro de 2005 3
Humana ' 30 pg/m
devendo sofrer uma 28 H g e 2005
Ano Civil | reducdo a partir de 1 o6 H e 2006
2.2 Fase de Janeiro de 2003, o ”g/ s 2007
numa percentagem g m3 2008
anual idéntica até 22 pg/ m 2009
atingir 0% em 1 de 20 pg/m 2010
Janeiro de 2010.
2.2.4 0Ozono

Segundo o Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de Dezembro, que verteu para o direito nacional da
Directiva 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro, relativa ao Ozono no ar ambiente, os requisitos que
deveréo ser respeitados sao os que se apresentam nos Quadros 8, 9 e 10.

Quadro 10 — Valores Limiar de Informagdo e de Alerta da Populagdo do Ozono, definidos no
DL 320/2003, de 20 de Dezembro.

Tipo \ Periodo Valor

Limiar de Informag&o da - 3
Populacio Valor médio de 1 hora 180 pg/m
Limiar de Alerta a Populagao Valor médio de 1 hora 240 pg/m®

O mesmo diploma definiu também, no Anexo |, Valores Alvo de Proteccdo da Saude Humana, da
Vegetagdo e da Floresta, a serem cumpridos no ano 2010 e Objectivos a Longo Prazo para

Proteccdo da Saude Humana e da Vegetacdo. Nos quadros 9 e 10 apresenta-se um resumo
dessa informacao.
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Quadro 11 - Valores Alvo para Proteccdo da Salde humana, da Vegetacdo e da Floresta, a serem
cumpridos em 2010, definidos pelo DL 320/2003, de 20 de Dezembro (Anexo ).

Tipo

Valor Alvo para Proteccdo da
Saide Humana

\ Parametro

Valor Maximo das Médias Octo-
horarias do dia

Valor Alvo para 2010
120 pg/m?® néo deve ser excedido
em mais de 25 dias por ano civil,
calculados em média em relacdo
a 3 anos.

Valores Alvo para Proteccdo da
Vegetacédo

AOT40? calculado com base nos
valores horarios medidos de
Maio a Julho

18 000 pg/m®.h, calculados em
média em relacdo a 5 anos.

Valor Alvo para Proteccdo da
Floresta

AOT40 calculado com base nos
valores horarios medidos de
Abril a Setembro

20000 pg/m.h, calculados em
média em relacdo a 5 anos.

Quadro 12 — Obijectivos a Longo Prazo para a Proteccdo da Saude Humana e da Vegetacdo, definidos pelo
DL 320/2003, de 20 de Dezembro (Anexo I).
Tipo \ Parametro
Obijectivo a Longo Prazo para Valor Maximo da Média diaria
Proteccdo da Sallde Humana octo-horaria num ano civil
AOTA40 Calculado com base nos
valores horarios medidos de
Maio a Julho

Valor Alvo para 2010
120 pg/m?

Objectivo a Longo Prazo para

3
Proteccéo da Vegetago 6 000 ug/m.h

A ultrapassagem dos Valores Limite obrigara a execugéo de Planos e Programas integrados, com
vista a reducéo dos valores em causa, de modo que lhes seja dado cumprimento nas Zonas e

Aglomeracdes. No que diz respeito a ultrapassagem dos Valores Limiar de Alerta, obriga a

legislagdo a que, nos casos em que se verifique risco da sua ocorréncia, sejam elaborados
Planos de Acgao de Curto Prazo com o objectivo de reduzir as ultrapassagens e/ou limitar a sua
duragdo. Assim, sdo impostas duas abordagens distintas: uma curativa ou correctiva e outra que
obriga a analise mais profunda e que podera implicar a imposi¢cdo de condi¢gdes mais restritivas e
de fundo no que se refere as diversas actividades responsaveis pela emissdo dos poluentes em

causa.

2 AOT40 (accumulateed exposure over a threshold of 40 ppb, expresso em pg/m*.h) é a soma da diferenca entre as
concentracBes horarias superiores a 80 ug/m® (= 40 partes por bili&o) e o valor 80 pg/m®, num determinado periodo,
utilizando apenas os valores horérios determinados diariamente entre as 8 e as 20 horas. No caso de ndo existirem todos
os dados medidos possiveis, o valor deve ser corrigido segundo a formula seguinte:

L numero total de horas possivel
AOT40 (estimativa) = AOT40 (Calculado) x— - .p .
numero de valores horarios medidos
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Dada a sua natureza, o Ozono — poluente secundario® — foi alvo de um tratamento distinto dos
restantes poluentes. A Directiva n.° 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro, transposta para o direito
nacional pelo Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de Dezembro, néo define Valores Limite, mas sim
Valores Alvo a aplicar no ano de 2010, sem qualquer Margem de Tolerancia. Nesse sentido, para
este poluente, apenas obriga a preparacdo e execugédo de Planos de Curto Prazo, com vista a
reduzir o risco e duragéo de ultrapassagens dos Valores Limiar de Alerta e de Informagéo, por

forma a minimizar os perigos inerentes para a saude humana.

% 0 Ozono Troposférico é um poluente que ndo é emitido directamente para a atmosfera por nenhuma fonte;
resulta de reaccbes quimicas complexas entre os Oxidos de azoto e os compostos organicos volateis na
presenca de radiacdo solar e de temperaturas elevadas.
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3 Monitorizagao da Qualidade do Ar da Regiédo Acores

3.1 Estacédo

Para caracterizacdo do ar ambiente na Regido Acores existe somente uma estagdo de
monitorizagdo que possui cinco analisadores automaticos que permitem a monitorizagdo em
continuo e em tempo real, nomeadamente de diéxido de enxofre, de 6xidos de azoto, de ozono e
dois de particulas (PM 2,5 um e PM 10,0 um). No quadro seguinte, indica-se para cada poluente o

respectivo analisador e principio de medigao associado.

Quadro 13 — Analisadores

 Parametro  Equipamento Método

Dioxi . A
Oxido de AF 22 M Environment | Fluorescéncia em UV
Enxofre
Xi _ P

Oxidos de AC 32 M Environment Quimiluminescéncia
Azoto
PM 10 PM101 Environment Radiacdo Beta
PM 2,5 PM 25 Environment Radiacdo Beta
Ozono 03 41M Environment Absorcdo UV

Para além dos analisadores, a estacdo possui também uma estacdo meteorolégica para
monitorizagao dos principais parametros meteoroldgicos, nomeadamente, a direc¢do e velocidade

do vento, temperatura, humidade relativa, precipitacao e intensidade de radiagao.

A estagdo encontra-se localizada na ilha do Faial, mais especificamente na zona dos
Espalhafatos, freguesia da Ribeirinha, tendo iniciado as suas amostragens em Abril de 2006 e &
considerada uma estagao rural de fundo, representativa de uma vasta area, dado que se encontra

a uma distancia consideravel de fontes significativas de emisséo.
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Figura 2 — Localizacéo da Estagég’no Arquipéla\r:]o dos Acores.
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Figura 3 — Estagdo de Monitorizacdo da Qualidade do Ar dos Acgores

3.2 Metodologia

Os analisadores tém ainda a capacidade de calcular e armazenar as concentragdes em médias
de 15 minutos, sendo estes dados posteriormente recolhidos por um computador que se encontra
na DRA, que comunica através de redes de sistemas moveis utilizando um software especifico
(ATMIS).

Antes de qualquer tratamento estatistico, os dados recolhidos sdo sujeitos a um processo de
validagdo, que consiste na identificacdo e remogado de dados nao representativos, resultantes de
uma série de ocorréncias, tais como: operagdes de calibragdo e de zero, avaria do equipamento,

falha de corrente eléctrica, acgdes de manutengao/intervencgao, etc.
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Por outro lado, é definido pela legislagdo em vigor que, durante o ano civil, se obtenham, pelo

menos, 90% de dados validos para os poluentes analisados em continuo.

4 Resultados

Nesta seccao, apresentam-se em seguida os resultados meteoroldgicos registados bem como os

dos poluentes analisados em 2007 e 2008.

4.1 Andlise dos Resultados Meteorologicos

A qualidade do ar de uma determinada regido esta directamente relacionada com o numero de
fontes de emissdo e com as condigbes meteoroldgicas, tais como: a direccdo e velocidade de

vento, precipitagdo, humidade relativa, temperatura e intensidade de radiagao solar.

A variagdo destes parametros meteorolégicos na atmosfera dificulta e/ou facilita a dispersdo dos
poluentes presentes na mesma. Devido a este comportamento de mudangas nos parametros
meteorolégicos, torna-se necessario correlacionar os resultados obtidos das concentra¢des dos

poluentes monitorizados com os dados meteorologicos.

A leitura dos valores meteoroldgicos € efectuada recorrendo a trés dos analisadores utilizados

para a monitorizagdo dos poluentes, da seguinte forma:

Quadro 14 — Parametros Meteorologicos e Analisadores

Parametro Equipamento
Temperatura do ar _
Humidade Relativa AF 22 M(SEgv;ronment
Radiacdo Incidente ’

Direccédo do Vento AC 32 M Environment
Intensidade do Vento (NO,)
Precipita(;éo 03 41M EEcr)];/)wonment

E de salientar que no periodo compreendido entre 5 de Junho e 27 de Julho de 2007, registaram-
se leituras um pouco andmalas, nomeadamente na temperatura, humidade relativa e radiagéo
incidente, devido a avaria no analisador de diéxido de enxofre, pelo que esses valores foram
desprezados. Como consequéncia, os graficos 4, 5 e 6, que correspondem a humidade relativa,

temperatura do ar e intensidade de radiagéo, apresentam um hiato temporal nos valores.
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O ano de 2008 foi marcado por inumeras interrupgcées em termos de recolha de dados devido a
diversas avarias nos analisadores, facto que pode ser verificado pelas eficiéncias registadas. A
estagdo ficou inoperacional a partir de 5 de Setembro de 2008, apés uma tempestade que
queimou o quadro eléctrico, provocando danos nos equipamentos, pelo que os dados registados

resumiram-se a um periodo de 8 meses.

O analisador de dioxido de enxofre, igualmente responsavel pela medigdo da temperatura do ar,
humidade relativa e intensidade da radiagdo avariou no final do més de Abril de 2008, pelo que

estes parametros se resumem a um monitorizagdo de apenas 4 meses.

Contudo, como forma de colmatar essas lacunas foram utilizados os dados médios mensais
facultados pelo Instituto Meteoroldgico referentes as medigbes efectuadas no Observatério
Principe Alberto do Ménaco.

4.1.1 Direccao e Velocidade do Vento

Os graficos 3 e 4 representam as direc¢des do vento em percentagem, registadas pela estacéo
de Monitorizagdo da Qualidade do Ar da Regido Autdonoma dos Acgores, durante o periodo
2007/2008. A eficiéncia de recolha de dados foi de 82% para 2007 e de 66% para 2008.

Direccgao do Vento

Gréfico 3 — Direcgdo do Vento (2007)
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Direccao do Vento

Gréfico 4 — Direcgdo do Vento (2008)

De acordo com o grafico 3 podemos constatar que, no ano de 2007, a direc¢do predominante do

vento foi do quadrante Sul. Mas ja no grafico 4, a informag&o recebida aponta também para o

quadrante Norte.

O grafico 5 representa os valores médios diarios da velocidade do vento registada durante o ano

de 2007.
. )
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Gréfico 5 — Velocidade do Vento (2007)
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Segundo o grafico 5, verifica-se que o valor maximo de velocidade registado foi de 60 km/h no

més de Fevereiro.

km/h

Velocidade do Vento
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Gréfico 6 — Velocidade do Vento (2008)

O grafico 6 representa os valores médios diarios da velocidade do vento registada durante o ano

de 2008, onde se verifica que o valor maximo de velocidade registado foi de 53 km/h no més de

Abril.

4.1.2 Precipitacdo

Nos graficos 7 e 8 estao representados os valores médios diarios de precipitagdo (mm) registados

na estacdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar na Regido Auténoma dos Acores durante o
periodo 2007/2008. A eficiéncia de recolha de dados foi de 83% em 2007 e de 66% em 2008.
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Grafico 7 — Precipitagdo (2007)

Em 2007, os meses mais chuvosos foram os de Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Setembro, tendo-

se verificado que a chuva caiu durante todos os meses do ano, com o valor médio de 33 mm/h.

Precipitacao
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Gréfico 8 — Precipitagdo (2008)

Em 2008 e de acordo com os registos conseguidos, os meses mais chuvosos foram os meses de

Outubro e Novembro, embora tenha chovido durante todo o ano, com o valor médio idéntico ao
de 2007 (33 mm/h).
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4.1.3 Humidade Relativa

Nos graficos 9 e 10 estdo representados os valores médios diarios da humidade relativa (em
percentagem) registados na estagdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar da Regido Autonoma
dos Acgores durante o periodo 2007/2008. A eficiéncia de recolha de dados foi de 83% em 2007 e
de 32% em 2008.
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Humidade Relativa
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Gréfico 9 — Humidade Relativa (2007)
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Gréfico 10 — Humidade Relativa (2008)
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Verifica-se que a humidade relativa quer no ano de 2007 quer no de 2008 na Regido Agores
concentrou-se entre os 70 e os 100% e a humidade média relativa foi de 88% em 2007 e

ligeiramente inferior em 2008 (81%).

4.1.4 Temperatura

Nos graficos 11 e 12 estdo representados os valores médios diarios da temperatura (°C)
registados na estacdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar da Regido Auténoma dos Agores
durante periodo 2007/2008. A eficiéncia de recolha de dados foi de 83% em 2007 e de 32% em
2008.

- Temperaturado Ar
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Gréfico 11 — Temperatura do Ar (2007)

Em 2007, os meses que registaram temperaturas mais elevadas foram Julho, Agosto e Setembro.
E de salientar ainda que os meses que registaram temperaturas mais baixas foram Janeiro e

Fevereiro.
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Gréfico 12 — Temperatura do Ar (2008)

Em 2008 verifica-se que as temperaturas médias mantiveram-se entre os 13 e os 23 °C.

Tal como seria expectavel numa regido de clima temperado, podemos constatar que o Verdo de
2007 obteve temperaturas médias que n&o ultrapassaram os 25 °C e o Inverno com temperaturas

médias que raramente ficaram abaixo do 10 °C.

4.1.5 Intensidade de Radiagao

Nos graficos 13 e 14 estéo representados os valores médios diarios da intensidade de radiagéao
(W/m?) registados na estagdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar na Regido Auténoma dos
Acores durante o ano de 2007. A eficiéncia de recolha de dados foi de 83% em 2007 e 32% em
2008.
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Gréfico 13 - Intensidade de Radiacao (2007)
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Gréfico 14 - Intensidade da Radiacao (2008)

Considerando que é normal o registo de picos de radiagéo no Verao e diminuigdo dos mesmos no
Inverno, significa que os valores de intensidade de radiagdo da Regido Acgores estdo dentro da

normalidade.
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4.2 Apresentacdo/Analise de Resultados dos Poluentes

4.2.1 Eficiéncia requerida para assegurar a validade dos dados

Desde o ano de 2007 que o periodo de integragdo dos valores medidos pelos varios analisadores
instalados é feita para um periodo de 15 minutos. Relativamente as médias horarias, o seu
calculo é efectuado se existirem naquele periodo de tempo 75% das médias de 15 minutos, ou

seja 3 médias de 15 minutos validas.

O calculo dos parametros estatisticos exige:
» para as médias diarias — a existéncia de pelo menos 13 valores horarios, ndo faltando
mais do que 6 valores horarios sucessivos;
» para as médias octo-horarias — 75% dos dados horéarios (neste parametro, a falta de
disposicdes definidas, considera-se por analogia o critério aplicavel ao Ozono);
» para a média anual e mediana — recolha minima de dados de 50%;

» para os percentis 50, 95 e 98 — recolha minima de dados de 75%.

Relativamente a avaliagdo do cumprimento da Portaria n.° 286/93, foi aplicado, tanto para
verificagdo da qualidade dos dados como para o calculo das médias baseadas em outros
periodos de integracdo diferentes do horario (p.e. médias octo-horarias e diarias), como para
o calculo dos parémetros estatisticos (média anual e percentis), o critério definido no art.° 8.°
do Decreto-Lei n.° 352/90, de 9 de Novembro.

No caso do Ozono, para verificagdo dos requisitos impostos pelo Decreto-Lei n.° 320/2003, de
20 de Dezembro, indicam-se no Quadro 13 os critérios de validade aplicaveis aos varios

parémetros estatisticos.

Quadro 15 — Critérios de Validade Aplicaveis para 0 O3
Percentagem de dados validos

Parametro

requerida
Valores Horarios 75% (45 minutos)
Valores relativos a 8 horas 75% dos valores horarios (6 horas)
Valores maximos octo-horarios do dia a
partir das medidas por periodos consecutivos
de 8 horas

75% das médias por periodos consecutivos de 8
horas (18 médias octo-horarias por dia)

90% dos valores horarios no periodo definido para
o célculo do AOT40

75% dos valores horarios correspondentes aos
periodos de Verdo (Abril-Setembro) e de Inverno
(Janeiro-Marco e Outubro a Dezembro),
considerados separadamente.

90% dos valores maximos diarios das médias
octo-horarias (27 valores diarios disponiveis por
meés)

AOT40

Média Anual

N.© de Excedéncias e Valores Maximos

Mensais 90% dos valores horarios determinados entre as 8
e as 20h (hora da Europa Central)

N.© de Excedéncias e Valores Maximos Valores relativos a 5 meses do semestre de Verao

Anuais (Abril-Setembro)

Relatdrio do Clima e da Qualidade do Ar na RAA — 2007/2008 32/39



%

REGIAO AUTONOMA DOS ACORES
SECRETARIA REGIONAL DO AMBIENTE E DO MAR
DIRECCAO REGIONAL DO AMBIENTE

4.2.2 Particulas em Suspensado (PM10)

Quadro 16 — Dados Estatisticos

Dados Validados (n.9) | Média (ng/m®» |  maximo (ng/m?)

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual | Valor Anual|] Valor Anual | Valor Anual

(base horaria) | (base diaria) | (base horaria) | (base diaria) || (base horaria) (base (base (base
diaria) horaria) diaria)
[2007]| 95 || 93 || 8208 || 341 | 8 [| g8 | 84 [ 27 |
[2008| | 55 || 58 || 4846 || 211 || 11 [ 12 || 440 || 187 |

Quadro 17 — Proteccéo da Saide Humana (DL 111/2002)

Proteccédo da Saude Humana

VL + MT = 50 pg/m?*

(base diaria) VL + MT = 40 pg/m?®
Excedéncias Permitidas = 35 (base anual)
dias
|2007 ” 0 dias de excedéncias ” 8 I
|2008 || 2 dias de excedéncias || 11 |

VL — Valor limite
MT — Margem de tolerancia: variavel de acordo com o ano (0 ug/m?* no ano 2005)

4.2.3 Particulas em Suspensdo (PM2,5)

Quadro 18 — Dados Estatisticos

Eficiéncia (26) Dados Validados (n.°) ‘ Média (ug/m?3) ‘ Maximo (ug/m3)

Ano | Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual | Valor Anual|] Valor Anual | Valor Anual
(base horaria) | (base diaria) | (base horaria) | (base diaria) || (base horaria) (base (base (base

diaria) horaria) diaria)
[2007|| 92 | 92 || 8043 || 336 || 3 [l 3 | 19 [ 13 |
[2008|| 45 || 48 || 3941 || 176 || 4 [| 4 [l 143 | 62 |

Quadro 19 — Dados Estatisticos (continuacdo)

Percentil 50 (ug/m?®) ‘ Percentil 95 (ug/m?®) Percentil 98 (ug/m?®)

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual
(base horaria) (base diaria) (base horaria) (base diaria) (base horaria) (base diaria)
[ 2007 | 2 | 2 | 8 | 7 I 11 | 8 |
[2008 | 2 | 2 I 10 | 8 | 18 | 14 |
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4.2.4 Dioxido de Enxofre

Quadro 20 — Dados Estatisticos

A Valor de Valor de Valor de Valor de
no Inverno Inverno Inverno Inverno
(base (base (base (base

horaria) || diaria) || horaria) | horaria) | diaria) | horaria) | horaria) | diaria) | horaria) | horaria) || diaria) | horaria)

[2007|| 94 || 93 || 96 |[ 8211 | 342 [[aaza || 1 || 2 || 1 || 9o |[ 7 | 9o |
[2008|| 31 || 32 || 96 |[ 2745 || 1127 |[ 2008 || 2 || 2 || 1 || 20 |[ 12 || 8 |

Quadro 21 — Limiar de Alerta e Protec¢do da Satide Humana (DL n.© 111/2002)

Limiar de Alerta = 500
pg/m?®
(medido em 3 horas
consecutivas)

Proteccédo da Saude Humana

VL + MT = 350 pg/m?
(base horéaria)
Excedéncias Permitidas =

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

24 horas 3 dias
|2007|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 0 dias de excedéncias |
|2008|| 0 excedéncias ” 0 horas de excedéncias

0 dias de excedéncias I

Quadro 22 — Proteccdo da Salde Humana (Portaria n.° 286/93)

Ano Proteccédo da Saude Humana (base diaria)

VL (mediana*) = 100 pg/m?
[ 2007| 1 | 2 |
[ 2008|| 1 | 5 |

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

Quadro 23 — Protecgdo dos Ecossistemas (DL n.°© 111/2002)

Protecgcéo dos Ecossistemas ‘

VL = 20 pg/m?® VL = 20 pg/m?®
(base anual)

Ano

(periodo de Inverno)
[ 2007]| 1 || 1 |
|

[ 2008 || 1 | 2

Periodo de Inverno: 1 de Outubro a 31 Margo.
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4.2.5 Oxidos de Azoto

Quadro 24 — Dados Estatisticos

Valor Anual Valor Anual

Valor Anual | Valor Anual|] Valor Anual | Valor Anual

(base horaria) | (base diaria)|j (base horaria) ((ESE ((ESE ((ESE

diaria) horaria) diaria)
[2007|| 62 [l 60 | 5414 || 220 || 1 [l 1 [l 45 [l 7 |
[2008|| 30 | 32 || 2648 || 116 || 2 [| 2 | 28 [ |

Quadro 25 — Limiar de Alerta e Protecgdo da Saltde Humana (DL n.°© 111/2002)

Proteccdo da Saude Humana
Limiar de Alerta = 400

pug/m?®

VL + MT = 230 pug/m?® (2007)

VL + MT = 46 pg/m?®

. VL + MT = 220 pg/m? (2008) (2007)
(migfsoeg";isagc)’ras (base horaria) VL + MT = 44 pg/m?®
u Excedéncias Permitidas = 18 (2008)
horas (base anual)
|2007 || 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 1 |
|2008|| 0 excedéncias || 0 horas de excedéncias || 2 |

VL (base horaria) = 200 ug/m?;
VL (base anual) = 40 pg/m?®

Quadro 26 — Proteccdo da Saide Humana (Portaria n.© 286/93)

Ano
VL (percentil 98*) = 200 pg/m?

[ 2007|| 4 |
[ 2008]| 5 |

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

Proteccédo da Saude Humana
(CEEEEIEL))

4.2.6 Ozono

Quadro 27 — Dados Estatisticos

I Eficiéncia (26) Dados Validados (n.°) Média (ug/m?) Méaximo (ug/m3)
Ano

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual

Valor Anual Valor Anual Valor Anual Valor Anual
(base horaria) (base 8 (base horaria) (base 8 (base horaria) ((GELERS] (base ((EEERS
horas) horas) horas) horaria) horas)
[2007|| 84 [l 83 | 7366 || 7308 | 71 [l 71 [ 115 || 112 |
[2008|| 65 [| 43 || 5674 || 5620 | 79 [| 79 | 163 || 130 |

As médias de base octo-horaria (8 horas) séo calculadas a partir dos dados horarios. O primeiro periodo de céalculo para um determinado dia sera o
periodo decorrido entre as 17h00 do dia anterior e a 01h00 desse dia. O ultimo periodo de calculo serd o periodo entre as 16h00 de um

determinado dia e as 24h00 desse mesmo dia. Para o célculo de uma média octo-horéria sdo necessarios, pelo menos, 75% de valores horéarios,
isto é, 6 horas.
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Quadro 28 — Proteccdo da Saude Humana e da Vegetagdo (DL n.° 320/2003)

Proteccédo da Saude Humana Proteccéo da Vegetacéo

Base Horaria . Periodo de referéncia
Base Octo-Horaria (Maio a Julho)
AnNo Valor Alvo = 120 pg/m?

Limiar de Limiar de N.© de Excedéncias
Alerta a Informacéo Permitidas = 25 dias por AOT40 >
populagcdo =| a populagéo ano Valor-Alvo = 18 000 pg/m?
240 pg/mé |= 180 pg/m?
|2007||0 excedéncias” 0 excedéncias || 0 dias de excedéncias || 1 147 |
|2008||0 excedéncias” 0 excedéncias || 4 dias de excedéncias || 2 3120 |

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

Relativamente aos dados meteoroldgicos, pode-se concluir que os valores registados vém
confirmar as caracteristicas do clima Temperado Maritimo, ou seja, temperaturas amenas e

precipitacdo elevada ao longo do ano.

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

Em termos de eficiéncia minima, em 2007 a maioria dos poluentes atingiu os 75% de dados
validados, excepto o poluente 6xidos de azoto devido a problemas técnicos no respectivo

analisador. J4 em 2008, o valor de eficiéncia variou entre os 30 e 0s 60%.

Dos poluentes monitorizados na estagdo de caracterizagdo da qualidade do ar na RAA, o Unico
poluente que requer uma vigilancia detalhada é o Ozono, pois foi aquele que apresentou algumas
excedéncias dos valores estipulados no DL n.° 320/2003. Essas excedéncias dizem respeito ao
valor maximo das médias octo-horarias do dia (120 pg/m®). Verificaram-se 4 excedéncias em
2008. Todavia como o nimero maximo de excedéncias permitido é de 25 por ano, significa que,

de acordo com a legislacédo em vigor, ndo sdo necessarias medidas adicionais.

No que se refere ao critério definido por lei para a Protec¢do das Florestas referente ao Ozono,

segundo o DL 320/2003, o valor registado € bastante inferior ao valor alvo actual.

Em 2008 verificou-se ainda um caso pontual de 2 excedéncias para o poluente particulas em

suspenséo (PM10), no entanto ndo ultrapassa o nimero de excedéncias permitidas por ano.

Em relacdo a todos os poluentes, desde o inicio do funcionamento da estacdo, que ndo foram

registados quaisquer valores superiores ao Valor Limiar de Alerta a Populagéo.
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7 Anexos

Excedéncias

Quadro 29 — Excedéncias PM10

Valor
(VL = 50,0 pg/m°)
22-01-2008 || 23-01-2008
00:00 00:00 187.4
26-01-2008 || 27-01-2008
00:00 00:00 24h 54,4

Quadro 30 — Excedéncias Ozono

(VL = 1\2/g[grug/m3)
23- c())ss gé)os 24- (())85 02(())08 0.0
28—1(-)65:-5808 29_(?(?:_02808 an 1247
"o || ooo | 8" 124,0
02-06-2008 02_20(?:_02808 an 122
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