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1 Introducao

O presente documento consiste no relatdrio de identificacdo e avaliacdo de eventos naturais

ocorridos, em Portugal, no ano de 2015.

O transporte a longa distancia de particulas com origem em regides aridas, como os desertos do Norte
de Africa, pode ter um forte impacte na visibilidade atmosférica e na composicio dos aerosséis bem

como nos niveis de particulas em suspensédo (EUC, 2011).

As poeiras do deserto do Sahara podem contribuir em mais de 60% para a concentracao total de
particulas nos paises mediterranicos durante um forte evento natural de poluicdo. Estes fendmenos
podem conduzir a excedéncias ao valor-limite diario legislado de 50 pg/m?3. Apesar destes eventos
serem detetados com maior frequéncia no dominio mediterranico, os paises da Europa Central e do
Norte também sao esporadicamente influenciados. Os episédios naturais de elevadas concentracdes
de particulas em suspensdo com didmetro aerodinamico inferior a 10 um (PMyo) sdo mais frequentes

no periodo de Primavera e Verdo (EUC, 2011).

A avaliacdo da contribuicdo de poluentes provenientes de fontes naturais, nos niveis de qualidade do
ar, esta prevista pelo enquadramento legal nacional e comunitério (no Decreto-Lei n.2 102/2010 e na
Diretiva 2008/50/CE, respetivamente, documentos estes relativos a avaliagdo e gestdo da qualidade

do ar ambiente).

Caso a Comissdo Europeia seja informada da existéncia de uma excedéncia ao valor-limite de PMg
imputdavel a fontes naturais, essa excedéncia ndo é considerada como tal para efeitos de avaliacdo de

conformidade legal.

No dmbito do reporte anual a Comissdo Europeia (Decisdo 2011/850/CE), os Estados-Membros
indicam as causas das excedéncias ao valor-limite de PMi, importando por isso identificar a

contribuicdo devida a fontes de emissdo naturais.
Consideram-se, segundo o mesmo diploma legal, contribui¢cdes provenientes de fontes naturais as:

“emissbes de poluentes que ndo sdo causadas direta nem indiretamente por atividades
humanas, onde se incluem catdstrofes naturais como erupg¢des vulcdnicas, atividade sismica,
atividade geotérmica, incéndios florestais incontrolados, ventos de grande intensidade ou a

ressuspensdo ou transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regides secas.”
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A nivel nacional, uma das contribui¢des naturais com maior expressdo, e por isso a considerada no
presente estudo, trata-se do transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regides
secas (desertos do Norte de Africa), designada no presente documento de forma abreviada por

eventos naturais.

1.1 Eventos naturais no contexto Ibérico: desenvolvimento de uma
metodologia conjunta

Relativamente a avaliacdo dos eventos com origem nos desertos Norte Africanos tem vindo a ser
aplicada uma metodologia conjunta desenvolvida pela a equipa do Instituto de Ciencias de la Tierra
Jaume Almera (CSIC, Barcelona), coordenada pelo Prof. Xavier Querol, e com a participagdo do
Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da FCT/UNL, resultando de um convénio Luso-

Espanhol de colaboracao entre os respetivos ministérios que tutelam a pasta do Ambiente.

A identificacdo e avaliacdo de eventos naturais tem vindo a ser efetuada, em Portugal, desde 2005,

ainda que com alguns ajustes na metodologia aplicada e permite:

* inventariar os dias para os quais se identificou a ocorréncia de fenédmenos naturais;

e quantificar a contribuicdo do fenémeno natural para a média diaria e anual de PMyy;

* avaliar a reducdo no numero de dias em excedéncia ao valor-limite didrio de PMyo;

* avaliar a reducdo das estacdes em excedéncia ao valor-limite anual de PMyo;

* averiguar que estagdes de monitorizacao de qualidade do ar passam a estar em cumprimento

legal, relativamente ao poluente PMyj.

A intrusdo de ar transportando poeiras de regides aridas Norte-africanas é caracterizada por uma
grande dimens3do espacial, sendo a sua avaliagao feita para todo o dominio da Peninsula Ibérica,
identificando-se a ocorréncia deste fendmeno por sec¢ées geograficas atribuidas a Portugal e Espanha

(apresentadas em maior detalhe na secc¢do relativa a Metodologia).

1.2 Tipologia de eventos naturais

Uma vez que o transporte de particulas dos desertos africanos é mais intenso em determinadas
épocas do ano, é possivel identificar situa¢des distintas quanto ao tipo de ocorréncia de eventos

naturais, que se apresentam de forma resumida na Tabela 1.
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Tabela 1. Tipologias de eventos naturais (tipo, periodo de ocorréncia, origem e condigdes meteoroldgicas)

Tipo de Evento Periodo Origem e Condi¢cdes meteoroldgicas predominantes

Baixa probabilidade de
ocorréncia, apenas em Novembro - Janeiro
regiGes do Sul

Intrusdo de particulas inibidas, estes eventos de particulas
ocorrem somente nas areas do sul (Peninsula Ibérica)

Sahel
Eventos secos Fevereiro — Margo Extensas nuvens de particulas provenientes do Atlantico
Anticiclones (Mediterraneo e Norte de Africa)
Chuvas vermelhas Movimentacdo de particulas do Sahel para o Sahara;
& Abril - Junho Depressdes (SW Portugal) e/ou Anticiclones
Eventos secos (Mediterraneo e Norte de Africa)
Sahara
Eventos secos Julho — Agosto Movimentagdo intensa e incontroldvel de particulas
Anticiclones (Mediterraneo e Norte de Africa)
Chuvas vermelhas Movimentagdo de particulas do Sahara para o Sahel
& Setembro - Outubro Depressdes (SW Portugal) e/ou Anticiclones
Eventos secos (Mediterraneo e Norte de Africa)

Fonte: Querol et al., 1999
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2 Enquadramento legislativo

O Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23 de Setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 43/2015, de 27 de
marco, define o quadro legislativo e estabelece as linhas de orientacdo da politica de gestdo da
qualidade do ar ambiente para Portugal, como Estado-Membro da Unido Europeia (UE). O Decreto-
Lei n.2 102/2010 transpos para o direito nacional a Diretiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 21 de Maio, relativa a qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa e incluiu
também o conteldo da designada 42 Diretiva Filha (Diretiva 2004/107/CE). Este diploma legal inclui a
possibilidade de se efetuarem descontos, devido a fontes naturais de poluicdo, aquando da avaliacao

de conformidade em relagdo aos valores-limite de particulas:

“As contribuicGes provenientes de fontes naturais poderdo ser avaliadas, mas ndo evitadas.
Por conseguinte, aquando da avaliagdo do respeito dos valores-limite relativos a qualidade do
ar, deverd ser permitido deduzir as contribui¢cdes naturais de poluentes para o ar ambiente,
caso estas possam ser determinadas com um grau de certeza suficiente e as excedéncias sejam

devidas total ou parcialmente a estas contribuicdes naturais.”

O valor-limite corresponde ao nivel de poluentes na atmosfera cujo valor ndo pode ser excedido,
durante periodos previamente determinados, com o objetivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos
nocivos na saude humana e ou no meio ambiente. Os valores-limite da qualidade do ar para a protegao
da saude humana estabelecidos para as particulas em suspensao de diametro aerodinamico inferior
a 10 p (PMyo) entraram em vigor em 2005. Os parametros definidos pelo Decreto-lei n.2 102/2010,

para a proteg¢do da saude humana, relativamente as PM1q, encontram-se indicados na Tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros relativos as PMio definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010

Poluente PM1o

Diploma legal Decreto-Lei n.2 102/2010

Pardmetro/ Periodo de agregacdo Média diaria (ug/m?3) Média anual (ug/md)
Data de cumprimento do valor-limite 1 de Janeiro de 2005 1 de Janeiro de 2005
LIA 20° 20°¢

LSA 30° 28 ¢

VL 50° 40°¢

LIA - limiar inferior de avaliagdo; LSA — limiar superior de avaliagdo; VL — valor-limite;

2 a n3o ultrapassar mais do que 7 vezes num ano. E avaliado usando o indicador 82 maximo diario;

b a n3o ultrapassar mais do que 35 vezes num ano. E avaliado usando o indicador 362 maximo didrio;
¢ é avaliado usando o indicador média anual.
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No ambito do reporte anual a Comissdo Europeia (Decisdo 2011/850/CE), os Estados-Membros
indicam as causas das excedéncias ao valor-limite de PMj,, importando por isso identificar a

contribuicdo devida a fontes de emissao naturais.
Segundo o Decreto-Lei n.2 102/2010, consideram-se contribuigdes provenientes de fontes naturais as:

“emissbes de poluentes que ndo sdo causadas direta nem indiretamente por atividades
humanas, onde se incluem catdstrofes naturais como erupg¢oes vulcdnicas, atividade sismica,
atividade geotérmica, incéndios florestais incontrolados, ventos de grande intensidade ou a
ressuspensdo ou transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regides secas.”
Relativamente ao regime de avaliacdo da contribuicdo das fontes naturais de poluicdo, o Decreto-Lei

n.2 102/2010, Artigo 31.2 estabelece que:

“1 — As CCDR elaboram as listas das zonas e aglomeracdes onde as excedéncias aos valores-

limite de um determinado poluente sdo imputdveis a fontes naturais, em conformidade com a

metodologia a publicar pela Comisséo Europeia.

2 — As listas a que se refere o numero anterior incluem informagdo sobre as concentragdes
medidas, sobre as fontes e elementos que demonstrem que as excedéncias sGo imputdveis a
fontes naturais.

3 — Caso as excedéncias sejam unicamente imputdveis a fontes naturais, essa excedéncia ndo

”

é considerada para efeitos de cumprimento dos valores-limite fixados no presente decreto-lei.

O Artigo 35.2 do Decreto-Lei n.2 102/2010, relativo a transmissdo de informacdo a nivel nacional,

determina que:

“1 — As CCDR, no dmbito das suas competéncias, enviam a APA até ao final do 1.2 trimestre
de cada ano civil a seguinte informagdo, relativa ao ano anterior:
e) Os elementos relativos a dedu¢do da contribuicdo de fontes naturais a que se refere o artigo
31.9, incluindo as evidéncias que demonstrem a sua atribuicdo a fontes naturais;”

O Artigo 36.2 do Decreto-Lei n.2 102/2010, relativo a transmissdo de informagdo a Comissdo Europeia,

indica que:

“1 — A APA transmite a Comissdo Europeia, nove meses apds o final de cada ano:
f) As listas das zonas e aglomeracées onde a excedéncia dos valores-limite de um determinado
poluente sdo imputdveis a fontes naturais, bem como, a informacdo a que se refere o n.2 2 do
artigo 31.9”.

O Conselho da Unido Europeia disponibilizou em 2011 uma publicacdo onde se estabelecem diretrizes

para a demonstracdo e deducdo de excedéncias atribuidas a fontes naturais no ambito da Diretiva
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2008/50/CE, encorajando os Estados-Membros a implementar determinadas metodologias e a
apresentar sob a forma de um relatdrio anual a documentag¢do completa dos casos identificados, como

é o caso do presente documento.
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3 Metodologia

Na presente sec¢do descreve-se resumidamente a metodologia aplicada para efetuar a identificacdo

da ocorréncia de eventos naturais de particulas com origem nos desertos africanos.

A intrusdo de ar transportando particulas provenientes dos desertos do Norte de Africa é
caracterizada por uma escala ou dimensdo espacial grande, denominada por fenédmeno de
larga-escala. Por este motivo, a sua identificagdo é feita para todo o dominio da Peninsula Ibérica,
através da metodologia conjunta entre Portugal e Espanha, identificando-se a ocorréncia deste

fendmeno nas secgbes geograficas representadas na Figura 1.

A Portugal, cabe o tratamento de dados das sec¢des NW (utilizando os dados disponibilizados pela
CCDR Norte), W (com os dados da CCDR Centro e CCDR LVT), SW (com os dados da CCDR Alentejo) e
Madeira (com os dados da SRARN/DROTA da Madeira), cabendo a Espanha o calculo das regides NW
(partilhada com Portugal), N, NE, Centro, Levante, Baleares, SW (partilhada com Portugal), SE e

Canarias, tal como se representa na Tabela 3.

Levante

- N

, i N \\, s

Figura 1. Sec¢Oes de identificacdo da intrusdo de ar na Peninsula Ibérica e Arquipélagos
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Tabela 3. Zonas Ibéricas selecionadas para a identificagdo da ocorréncia de eventos naturais

Zona Espanha Portugal
NW Galicia, Asturias, Noroeste de Castillay Ledn Regido Norte
N Cantabria, Pais Vasco, La Rioja -
NE Navarra, Aragdn, Catalufia -
W - Regido Lisboa e Vale do Tejo e Regido Centro
Resto da Extremadura, Castilla la Mancha,
Centro Comunidade de Madrid, Castilla Ledn .
Levante Comunidade Valenciana até ao delta do Ebro -
Baleares Baleares (Arquipélago) -
SW Andaluzia Ocidental, Sul da Extremadura Regido Algarve e Regido Alentejo
SE Andaluzia Oriental, Murcia -
Canarias Canérias (Arquipélago) -
Madeira - Madeira (Arquipélago)

Em termos metodoldgicos, seguem-se as seguintes etapas para a avaliacdo da contribuicdo das PMig

de origem natural, transportadas nos episddios de adveccdo de poeiras do Norte de Africa:

« Os dias de ocorréncia de intrusdo de ar proveniente do Norte de Africa sdo identificados e
assinalados para cada uma das referidas seccdes geograficas. A identificacdo destes dias é
aferida em conjunto com a equipa técnica homéloga do Instituto de Ciencias de la Tierra
Jaume Almera (CSIC, Barcelona);

* Em cada seccdo existe uma ou mais estac¢des rurais de fundo que representam a qualidade do
ar livre da influéncia das fontes de emissdo antropogénica. Estas estacOes servem, numa
primeira fase, para verificar se houve influéncia do evento natural nas concentracdes de PMg
medidas a superficie e, numa segunda fase, para quantificar a contribuicdo da intrusdo de
particulas de ar africano em cada seccdo geografica;

* Ap0s a identificacdo dos dias em que ocorreu intrusdo de ar contaminado com particulas
provenientes do Norte de Africa (em cada uma das seccdes da Peninsula Ibérica), a
contribuicdo do evento em Portugal é quantificada em cada regido de jurisdicdo das
ComissGes de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) e Secretaria Regional do

Ambiente e Recursos Naturais da Regido Autdnoma da Madeira.

As estagOes rurais de fundo sdo fundamentais na avaliacdo dos fenédmenos naturais, tendo-se
considerado, na andlise de 2015, as indicadas na Figura 2, localizadas em Portugal Continental

bem como na zona da Madeira/Porto Santo.
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Figura 2. RegiGes e estagdes rurais de fundo utilizadas para a quantificagdo da contribuicdo de eventos
naturais em Portugal em 2015

A metodologia de calculo da contribuicdo das PMio de origem natural, transportadas nos episédios de
adveccdo de poeiras do Norte de Africa, baseada na indicada em Querol et al. (2009) e EUC (2011),

pode ser sistematizada de acordo com as seguintes etapas:

1. Identificam-se os dias com ocorréncia de evento natural. Este processo resulta da combinacgdo da

informacdo dada por:

*  modelo BSC-DREAMS8b Atmospheric Dust Forecast System que indica a concentragdo a
superficie de poeira mineral transportada pelo ar com origem nos desertos Africanos
(http://www.bsc.es/projects/earthscience/DREAM/), ou outros modelos como SKIRON
(http://forecast.uoa.gr/dustindx.php), ou através do recurso de imagens LIDAR

(http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_calendar.php);
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e retrotrajectérias do modelo de dispersdo Hysplit (Hybrid Single-Particle Lagrangian
Integrated Trajectory) que indica a proveniéncia da massa de ar no local das estaces de

monitorizacgdo, a varios niveis de altitude (http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT disp.php);

e concentra¢des medidas nas estacOes de qualidade do ar (dados validados) em cada regido

de gestdo das CCDR (http://www.qualar.org/);

2. Paracada uma das regioes em estudo seleciona-se uma estacao rural de fundo representativa. O
objetivo é que a estacdo seja o mais remota possivel em relacdo a influéncia de fontes de emissao
antropogénicas e que, desta forma, apresente as concentragdes mais reduzidas de particulas em
suspensao para se poder identificar a contribuicdo da fracdo natural. Identificaram-se as seguintes

em Portugal Continental:

e Lamas de Olo (regido Norte),

*  Fund3o e Montemor-o-Velho! (regido Centro),
e Chamusca (regido de Lisboa e Vale do Tejo),

e Terena (regido Alentejo),

e Cerro (regido Algarve),

e Santana (regido da Madeira/Porto Santo);

3. Seguem-se os calculos da contribuicdo da fragao natural. Para cada dia identificado de evento
natural, em cada estagao regional de fundo selecionada como representativa, determina-se o
Percentil 40 dos 30 dias centrados nesse dia de evento (sendo o dia de evento o 15.2 e ndo se
incluindo o valor registado neste dia no célculo do percentil) — o Percentil 40 esta correlacionado

com dias associados a advecgao atlantica representando a fragdo de ar limpo;

4. A diferenga entre o valor de PMyo registado no dia de evento e o Percentil 40 desse dia

corresponde a contribuicdo de PM3o de origem natural;

5. A contribuicdo calculada a partir da estacdo de rural de fundo representativa de cada secgao é

posteriormente subtraida as concentracdes médias didrias de todas as estacGes de cada regido;

6. Se uma dada estacgdo estiver em excedéncia e, apds a subtra¢do do evento natural, a concentracgado
se tornar inferior ao valor-limite didrio, entdo considera-se que essa excedéncia foi causada pela

intrusdo de ar africano. Igualmente, para uma determinada estacdo em excedéncia ao valor-limite

1 Ao contrario dos anos anteriores, em 2015 utilizou-se como estagdo representativa da zona Centro Litoral a de Montemor-o-Velho, ja que
foi a que apresentou os valores médios de PM1o mais baixos, bem como, uma eficiéncia mais elevada.

2 Estudos realizados indicam que o percentil 40 reproduz adequadamente o valor das estagdes de fundo sob a influéncia de processos de
advecgdo de ar atlantico (ndo contaminado) (Querol et al., 2010; Escudero, 2007).
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anual, a que se Ihe apliquem os descontos diadrios devidos a eventos naturais, e esta ficar abaixo
do valor-limite, também essa excedéncia anual se considera como devida a fontes de emissdo

naturais.

Na aplicacdo da metodologia de desconto de eventos naturais podem surgir situacdes que implicam
pequenas alteracdes a metodologia definida. Indicam-se de seguida esses casos especiais, a ter em

conta:

* Concentragdes nao disponiveis: em determinado dia de episddio a estacdo rural de fundo pode
apresentar uma falha no fornecimento de dados. Neste caso a contribuicdo de particulas do episédio

pode ser dada pela estacdo rural de fundo (da mesma regidao) mais proxima.

Contribuicdo nula: em determinados episédios, o desconto da contribuicdo podera ser nulo. Esta
situacdo reflete um episédio com um transporte de particulas muito fraco. Nestes caso pode nado se

aplicar o desconto da contribuicdo de evento natural as concentracées de particulas.

Contribuicdo negativa: nas situacdes em que o fendmeno é mais intenso na estacao rural de fundo,
a contribuicdo estimada pode dar origem a valores negativos apds a aplicacdo do desconto em
algumas estacGes da mesma regido. Nestes casos seleciona-se uma das seguintes opcGes (pela

seguinte ordem):

1. substitui-se o valor estimado do desconto pela média dos descontos entre a estagao

rural de referéncia e a estagdo rural de fundo mais préxima;

2. se o valor descontado continuar negativo, substitui-se pelo desconto determinado

através da estacdo rural de fundo mais proxima;

3. caso o valor continue negativo, entdo substitui-se o valor da estagdo onde ocorre este

caso pelo Percentil 40 da propria estagdo (removendo os dias de evento).

Intensidade do evento: em determinados eventos, a massa de ar africano carregada de particulas
apresenta uma concentra¢gdo mais elevada a maiores altitudes. A estacdo rural de fundo pode
registar valores muito superiores relativamente as outras estagdes se estiver localizada a uma
altitude superior. Consequentemente, ao aplicar o desconto as varias estagdes podem obter-se
valores negativos, tratando-se da situagdao exposta anteriormente. Da mesma forma, o episédio
podera ser mais intenso junto da superficie, e a estagdo rural de fundo, localizada a um nivel mais
elevado, registar concentragcdes menores. Também pode ocorrer um desfasamento entre a
intensidade do evento registado numa estagao rural de fundo e nas restantes esta¢des de uma dada
regido. Este problema decorre da limitacdo da representatividade espacial das esta¢des de

referéncia e das restantes estacdes.
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* Efeito de persisténcia: na identificacdo dos dias com ocorréncia de evento natural inclui-se a
possibilidade do prolongamento da intrusdo por efeito de persisténcia do evento, caso as condi¢des
meteoroldgicas nao favorecam a dispersdo. Pode-se considerar até dois dias o tempo de residéncia

das particulas com origem no evento, apds este ter terminado.

Relativamente aos casos especiais anteriormente mencionados, nomeadamente no que diz respeito
a intensidade do evento, a regido Centro configura-se como um exemplo. Com efeito, esta regido com
uma orografia determinante (principalmente marcada pela Cordilheira Central juntamente com os
macicos das Serras de Caramulo e Montemuro), que tem influéncia na dispersdo dos poluentes, ocorre
por vezes um desfasamento entre a intensidade do evento registado nas zonas Centro Litoral e Centro
Interior. Por esse motivo, em 2010 testou-se uma opg¢do metodolégica, que se tem replicada desde
entdo, tendo sido selecionadas duas estag¢des rurais de fundo representativas da regido: a do Fundao
para a zona Centro Interior e a de Montemor-o-Velho® para a zona Centro Litoral (em vez de se

considerar apenas a do Fundao para avaliar toda a regido Centro).

A analise do impacte dos eventos naturais nos niveis de particulas ndo tem sido efetuada para as

Regides Autonoma da Madeira (RAM) e dos Acores (RAA), dadas as seguintes especificidades:

* No caso da RAA, representada pela estagdo de monitorizacdo da qualidade do ar do Faial, ndo
se dispde da informacdo de ocorréncia de evento natural dada pelo modelo BSC-DREAMS8b
uma vez que nenhum dos dominios disponiveis abrange esta regido. Contudo, verifica-se que
os niveis de PM registados no Faial sdo habitualmente muito reduzidos, sendo que em 2015
esta estacdo foi a que apresentou a média anual de PMyo mais baixa no pais (de 5,6 pg/m3,
sendo o percentil 98 das médias diarias de 13,6 pg/m?), pelo que o acréscimo das poeiras dos
desertos nas concentragdes ndo trara impactes muito significativos para a saide humana;

* No caso da RAM, a sua exclusdo da analise tem-se devido ao facto de a rede de monitorizagao
ter estado desativada durante os anos compreendidos entre 2012 e 2014, nao se dispondo de
dados de PMo nesse periodo. No ano de 2015 a rede foi reativada, sendo composta pelas
estacBes de Sdo Jodo (a funcionar desde 27/03/2015), Sdo Gongalo (a funcionar desde
02/05/2015) e a estacdo rural de fundo de Santana (a funcionar desde 31/05/2015). Assim,
para o ano de 2015, a avaliagcdo de eventos naturais ja foi possivel efetuar, aplicando-se os

descontos da fragdo natural a partir do més de Abril de 2015.

3 Ao contrario dos anos anteriores, em 2015 utilizou-se como estagdo representativa da zona Centro Litoral a de Montemor-o-Velho, ja que
foi a que apresentou os valores médios de PM1o mais baixos, bem como, uma eficiéncia mais elevada.
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4 Identificacido dos dias de eventos naturais de intrusdo de ar
proveniente de regides aridas em 2015

A identificacdo dos dias de intrusdo de poeiras com origem no Norte de Africa que se apresenta de
seguida resulta da andlise efetuada recorrendo essencialmente a informacao dada pelos modelos de
previsdo de poeiras BSC-DREAMS8b, de trajetérias HYSPLIT e pelas concentracdes medidas nas
estacOes da rede de monitorizacdo de qualidade do ar, tal como descrito no capitulo relativo a

Metodologia.

A Figura 3 e a Figura 4 exemplificam o tipo de analise efetuada para a identificacdo de cada dia de
evento natural com influéncia numa dada regido (caso de estudo: dia 30 de Agosto de 2015). Na Figura
3 pode observar-se a ocorréncia da contribuicdo de origem natural de PMjo, representando um
acréscimo estimado nas concentracdes deste poluente entre 20 pg/m? a 80 pg/m3. Na Figura 4 pode
observar-se o percurso da massa de ar, nos cinco dias anteriores a data de 30 de Agosto, com origem

a superficie de zonas dridas do Norte de Africa.

Os dias de evento natural assim identificados para o ano de 2015 estdo agrupados na Tabela 4. Em
2015 identificaram-se, no total, 107 dias de intrusdo de massa de ar com origem africana sobre o

territério de Portugal.
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Figura 3. Exemplo dos elementos que contribuem para a identificagao de um dia de evento natural com
influéncia sobre o territério nacional (neste caso a 30/08/2015 com o modelo BSC-DREAMS8b: concentrag¢des

a superficie, ocorréncia de precipitacdo, deposicdo seca e deposi¢dao himida)
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Figura 4. Exemplo dos elementos que contribuem para a identificagao de um dia de evento natural com
influéncia sobre o territério nacional (neste caso a 30/08/2015 com as retrotrajetérias HYSPLIT para cada
uma das estagdes rurais de fundo representativas das regides: Douro-Norte, Funddo, Chamusca, Terena,
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Tabela 4. Identificagdo de episédios de intrusdo de poeiras provenientes do Norte de Africa no ano de 2015
(datas de ocorréncia)

Dia de ocorréncia de
Més Data evento natural em
Portugal Norte Centro LVT Alentejo Algarve  Madeira*

05/01/2015 X X
06/01/2015
Janeiro 10/01/2015
11/01/2015
13/01/2015
09/02/2015
10/02/2015
11/02/2015
12/02/2015
06/03/2015 X X
07/03/2015 X X
08/03/2015 X X
09/03/2015 X X
11/03/2015
12/03/2015
13/03/2015
14/03/2015
20/03/2015
21/03/2015
03/04/2015 X X X
04/04/2015 X X X
05/04/2015 X X
06/04/2015 X X
07/04/2015 X X
08/04/2015 X X X X X
09/04/2015
10/04/2015
12/04/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015 X X X X X
17/04/2015 X X X X X
21/04/2015 X X X X
22/04/2015
10/05/2015
11/05/2015
12/05/2015
13/05/2015
14/05/2015
15/05/2015
16/05/2015
17/05/2015
18/05/2015
29/05/2015
03/06/2015
04/06/2015
Junho 05/06/2015
06/06/2015
07/06/2015

Regido de ocorréncia de evento natural

Fevereiro

X X X X X X X X
xX X X X

Margo

x

x

x
xX X X X X
xX X X X

Abril

xX X X X
xX X X X

x
x

Maio

X X X X X X X X
x
x
xX X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X

x X X X
xX X X X
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Dia de ocorréncia de
Més Data evento natural em
Portugal Norte Centro LVT Alentejo Algarve  Madeira*

Regido de ocorréncia de evento natural

08/06/2015
09/06/2015
10/06/2015
11/06/2015
20/06/2015
21/06/2015
22/06/2015
28/06/2015
29/06/2015
30/06/2015
06/07/2015
Julho 07/07/2015
17/07/2015
06/08/2015
07/08/2015
08/08/2015
09/08/2015
10/08/2015 X X X X X X X
11/08/2015 X X X
12/08/2015 X X
13/08/2015 X X
14/08/2015 X X
20/08/2015 X X X X
21/08/2015
29/08/2015
30/08/2015
31/08/2015
19/09/2015
20/09/2015
21/09/2015 X X X X
Setembro 22/09/2015 X X
23/09/2015 X X
24/09/2015 X X
25/09/2015 X X
03/10/2015
04/10/2015
05/10/2015
16/10/2015
17/10/2015
Outubro 20/10/2015
21/10/2015
22/10/2015
23/10/2015
24/10/2015
25/10/2015
10/11/2015
11/11/2015
12/11/2015
Novembro 13/11/2015
14/11/2015
15/11/2015
16/11/2015

X X

X X

X

X X X X X X X X X X X
xX X X X

x x
X X X X X X X

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

x
x
x

X X X X X X

xX X X X

Agosto

x

xX X X X

X X X X X X

x
x
x
x

X X X X X X

X X X X X X X X X X X
x
x X X X

X X X X X X X
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Dia de ocorréncia de

Més Data evento natural em
Portugal Norte

17/11/2015 X
18/11/2015 X X
19/11/2015 X X
20/11/2015 X X
21/11/2015 X X

N.2 total de dias de 107 a4

evento natural

Regido de ocorréncia de evento natural

Centro LVT Alentejo Algarve

X X X
X X X
X X X X
51 48 58 70

Legenda: os dias de ocorréncia de evento natural identificados encontram-se assinalados com “x”
* Os eventos naturais na regido da Madeira foram identificados para todo o ano mas sé a partir de Abril de
2015 foi possivel validar a ocorréncia dos mesmos com os respetivos dados de concentragdes de PMyg (data a

partir da qual had dados de monitorizagdo deste poluente)

Madeira*

X

X

X

52

Em 2015 identificaram-se, no total, 107 dias de intrusdao de massa de ar com origem africana sobre o

territério de Portugal, representando 29% do ano. Entre 2012 e 2014 o nimero de dias com evento

natural manteve-se em valores préximos e, em 2015, sofreu um aumento, tal como se pode observar

na Figura 5. Este aumento deve-se a reintroduc¢do da regido da Madeira na analise da ocorréncia de

eventos naturais. Caso a analise de eventos fosse considerada apenas paras as regides de Portugal

Continental, o nimero de dias de evento natural no ano de 2015 seria de 83, valor esse idéntico ao

dos anos anteriores.

Numero de dias de evento natural por ano
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Figura 5. Distribuicdo do numero de dias de evento natural por ano

Relativamente aos eventos naturais identificados em 2015 o nimero de dias com intrusdes africanas

foi mais elevado nas regiGes a Sul decrescendo para as regides mais a Norte de Portugal Continental
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(Figura 6). O padrdo de decréscimo da contribuicdo de eventos naturais nas concentra¢ées de PMo,
de Sul para Norte (dependente da latitude a que estdo localizadas as estagBes de monitorizagao),
também foi encontrado em estudos efetuados na Bacia Mediterranica (J. Pey, 2013). O nimero de dias
de evento natural indicado na Figura 6 como total nacional, diz respeito ao nimero de dias em que

ocorreu um evento natural em pelo menos uma das seis regides em estudo.

Numero de dias de evento natural por regidao em 2015

100

N.2 Dias

80
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1

Norte Centro Alentejo  Algarve Madelra§ Total
i nacional

4

o
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o

Regiao

Figura 6. Distribuicdo do nimero de dias de evento natural por regiao em 2015

No que diz respeito a distribuicdo da ocorréncia de eventos naturais por més do ano apresenta-se a
Figura 7. Verifica-se que os meses com maior nimero de dias com evento natural em 2015 foram os

de Abril, Junho, Agosto, Outubro (e Novembro na Madeira).

Relatério Anual | Identificacdo e avaliacdo de eventos naturais em Portugal em 2015 23



Numero de dias de evento natural por més em 2015
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Figura 7. Distribuicdo do numero de dias de evento natural, por regidao e més, em 2015
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5 Influéncia dos eventos naturais nas excedeéncias aos valores-limite
de PMipoem 2015

5.1 Influéncia dos eventos naturais nas excedéncias ao valor-limite diario
de PM1o

Os resultados da aplicacdao da metodologia de desconto da contribui¢do devida a eventos naturais (de
intrusdo de ar proveniente de regiGes daridas) para a concentracdo média didria de PMj, em 2015,

apresentam-se na Tabela 5.

Na Tabela 5 indica-se a eficiéncia anual das estacdes. A eficiéncia minima a considerar para uma
estacdo com medicdes em continuo é de 85% (CE, 2008), abaixo desse valor considera-se que as
medicGes sdo indicativas (assinaladas a vermelho e itdlico). Na avaliacdo de eventos naturais os dados
das estacGes rurais de fundo sdo essenciais (para determinar os descontos a aplicar a todas as
restantes estagoes), sendo desejavel obter a série de dados anual o mais completa possivel. No ano
de 2015 as estagdes rurais de fundo representativas da regido Norte, Alentejo e Madeira,

apresentaram eficiéncias inferiores a 85%.

Das 64 esta¢des operacionais em 2015, com medi¢des de PMio, em 48% obtiveram-se eficiéncias
abaixo dos 85%. Contrariamente ao que sucedeu em anos anteriores (desde 2012) a partir de Margo/
Abril/ Maio (dependendo da estacdo de monitorizagdo) de 2015 as estacbes da regido da Madeira
reiniciaram a monitoriza¢do de PMi, permitindo efetuar os respetivos calculos de desconto da

contribuicdo da fragdo natural.

O nuimero de ultrapassagens ao valor-limite didrio de PMyo (50 pg/m?3) permitido, por ano, é de 35. Na
Tabela 5 indica-se o numero de dias em excedéncia ao valor-limite, registado em cada esta¢do, e o
numero de dias em excedéncia resultante da aplicagdo do desconto devido a contribuicdo de cada

evento natural.

Os resultados obtidos indicam que, das 64 estacGes analisadas, ocorreu uma situacdo de
inconformidade ao valor-limite didrio de PMio (com ultrapassagens em mais de 35 dias em 2015) na
estacdo de Avenida da Liberdade (do tipo urbana de trafego, localizada na aglomeracdo Area

Metropolitana de Lisboa Norte).
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Apds a aplicacdo da metodologia de desconto da contribuicdo de eventos naturais a estagdo de
Avenida da Liberdade permaneceu numa situa¢do de inconformidade (a semelhanca do ano de 2012),
ndo sendo assim possivel justificar que a inconformidade face ao valor-limite diario teve uma causa

exclusivamente natural.

Tabela 5. Verificagdo da situagao de excedéncia ao valor-limite didrio de PMz1o antes e apds a aplicagao da
metodologia de desconto da contribui¢do devida a eventos naturais, em 2015

. q Dias>VL . "
Zona Infl Amb Estagdio Efic. Dias>VL . Redugdo nos Redugdo nos
’ ’ 9 & Dias>VL (n.2 Dias>VL (¥
%) (n-%) desconto EN fas Jit fas (%)
Regido Norte
Norte Litoral F R Senhora do Minho 14 1 0 1 100
Norte Interior F R Douro Norte 26 1 0 1 100
T u D. Manuel I 83 4 2 2 50
Vermoim
T u Francisco 5a 64 2 1 1 50
Carneiro-Campanha
T U Jodo Gomes Laranjo- 35 0 0 0 0
S.Hora
| u Seara-Matosinhos 66 0 0 0 0
| S Meco-Perafita 78 8 7 1 13
F u Ermesinde-Valongo 52 2 1 1 50
Porto Litoral (a) ; U Sobreiras-Lordelo do 68 6 5 1 17
Ouro
F U Avintes 52 1 0 1 100
F S Custdias-Matosinhos 73 2 1 1 50
F S VN Telha-Maia 93 4 3 1 25
Lega do Balio-
2 1 1
F S Matosinhos 62 20
r S Mindelo-Vila do 85 4 5 5 50
Conde
F S Anta-Espinho 51 3 3 0 0]
Fr Bartolomeu
T u Martires-S Victor 82 v o v o
Pe Moreira Neves-
T o 4 7 5 2 29
Entre Douro e v Casteldes de Cepeda &
Minho (a) F U Pacos de Ferreira 92 5 3 2 40
F u Burgdes-Santo Tirso 76 7 2 5 71
F S Frossos-Braga 81 2 2 100
Regido Centro
F R Ervedeira 93 15 12 3 20
Centro Litoral
F R Montemor-o-Velho 98 9 8 1 11
F R Funddo 99 2 1 1 50
Centro Interior
F R Fornelo do Monte 98 2 1 1 50
Litoral Noroeste
E j i i 23 19 4 17
do Baixo Vouga | S starreja/Teixugueira 83
T U C0|m~bra/ Aven|~da 83 10 7 3 30
. Ferndo Magalhdes
Coimbra (a) Instituto Geofisico de
F U . 81 5 3 2 40
Coimbra
Aveiro/ flhavo T U Aveiro 98 22 20 2 9
(a) F u flhavo 100 33 27 6 18
Regido de Lisboa e Vale do Tejo
F R Lourinha 94 3 1 2 67
OVTPS
F R Chamusca 91 2 0 2 100
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5.2 Influéncia dos eventos naturais nas excedéncias ao valor-limite anual de
PMio

A Tabela 6 apresenta os resultados da aplicacdo da metodologia de desconto da contribuicdo devida
a eventos naturais (de intrusdo de ar proveniente de regides aridas) a concentracdo média anual de

PM1o, em 2015.

Na Tabela 6 indica-se também a eficiéncia anual das estacdes. A eficiéncia minima a considerar para
uma estacdo com medicBes em continuo é de 85% (CE, 2008), abaixo desse valor considera-se que as
medicOes sdo indicativas (assinaladas, na Tabela 6, a vermelho e itdlico). Contrariamente ao que
sucedeu em anos anteriores (desde 2012) a partir de Marco/ Abril/ Maio (dependendo da estacdo de
monitorizacdo) de 2015 as esta¢des da regido da Madeira reiniciaram a monitorizacdo de PMyy,

permitindo efetuar os respetivos cdlculos de desconto da contribuicdo da fracdo natural.

O valor-limite anual de PMyo é de 40 pg/m3. Na Tabela 6 indica-se a média anual em cada estac3o de
monitorizacdo da qualidade do ar, bem como, a média apds ser descontada a contribuicdo de

particulas em cada evento ocorrido de transporte de poeiras com origem nos desertos africanos.

Verifica-se que, em 2015, ndo se registaram excedéncias ao valor-limite anual de PMio nas estacdes
em funcionamento com a eficiéncia minima necessaria. Apds a aplicagdo da metodologia de desconto
da contribui¢do de eventos naturais obteve-se uma reducdo na média anual que variou entre 1,5 e 3,6

ug/m? (para estacdes com uma eficiéncia minima de 85%).

Tabela 6. Verificagdo da situagcdo de excedéncia ao valor-limite anual de PM1o antes e apds a aplicagdo da
metodologia de desconto da contribuicdo devida a eventos naturais, em 2015

Efic. Média Média anual Redugdo na Redugdo na
Zona Infl. Amb. Estacdo %) anual apos desconto média anual média anual
(ng/m?) EN (pug/m?) (neg/m?) (%)
Regidao Norte
Norte Litoral F R Senhora do Minho 14 15 12 2.4 17
Norte Interior F R Douro Norte 26 18 16 1.7 10
T u SérMma(;“me' - 83 16 14 1.8 11
T v z;ar:Ceiisr?CS:mpanha 64 18 17 14 8
Porto Litoral (a) T U Jodo Gomes Laranjo- 35 21 19 18 9
S.Hora
| u Seara-Matosinhos 66 19 18 1.4 7
| S Meco-Perafita 78 22 20 1.4 7
F u Ermesinde-Valongo 52 15 13 1.6 11
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5.3 Analise da conformidade legal face as excedéncias aos valores-limite de
PMj1o

Para efetuar a andlise de conformidade legal segundo os critérios estabelecidos no Decreto-Lei n2
102/2010, apenas sdo consideradas as estacdes com uma eficiéncia anual minima de 85%. Em 2015 a
regido da Madeira reiniciou o funcionamento da sua rede de monitorizagdo (mas com uma eficiéncia

anual abaixo dos 67%) e, na regidao Norte, apenas trés esta¢des apresentaram a eficiéncia minima.

O numero de ultrapassagens ao valor-limite didrio de PMyo (50 pg/m?3) permitido, por ano, é de 35.
Relativamente a situacdo de inconformidade legal face ao valor-limite diario de PMi,, em 2015, foi
identificada, numa primeira etapa, a estacdo de Avenida da Liberdade, do tipo Urbana de Tréfego,

localizada na aglomeragdo da Area Metropolitana de Lisboa Norte (Figura 8).

Com a aplicacdo da metodologia de desconto da fracdo devida a eventos naturais, a estacdo de
Avenida da Liberdade permanece em incumprimento ao valor-limite didrio de PMio, a semelhanca da
situacdo ocorrida no ano de 2012. Assim, em 2015, permanece uma estacdo em situacdo de

inconformidade, em Portugal, em relagdo ao valor-limite diario de PMyo (Figura 8).

O valor-limite anual legislado é de 40 pg/m3. Relativamente a situacdo de inconformidade legal face
ao valor-limite anual de PMy, analisando as estagdes com eficiéncia anual igual ou superior a 85%,

verifica-se que em 2015 ndo se registaram ultrapassagens a este parametro legal (Figura 9).
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Conformidade face ao VLD antes e apds desconto devido a evento natural em 2015
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Figura 8. Conformidade legal de zonas e aglomeragées face ao valor-limite diario de PM1o, antes e apds o

desconto da fragdo devida a evento natural, em 2015
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Conformidade face ao VLA antes e apds desconto devido a evento natural em 2015
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Figura 9. Conformidade legal de zonas e aglomerag6es face ao valor-limite anual de PM1o, antes e apds o
desconto da fragdo devida a evento natural, em 2015

Numa avaliagdo global, em 2015, apds a aplicagdo da metodologia de desconto de eventos naturais
verifica-se que uma das aglomeragdes permaneceu em situacdo de ultrapassagem efetiva um dos
valores-limite de PMyo legislados (didrio) (Tabela 7), contrariamente aos dois anos anteriores em que

nao se tinham registado quaisquer situagdes de inconformidade legal.

Tabela 7. Situacdo de conformidade legal das zonas e aglomeragdes face aos valores-limite diario e anual de
PMy1o, antes e apos a aplicagao do desconto da contribuicdo de eventos naturais, para o ano de 2015

Antes do desconto devido Apo6s o desconto devido
Regido Aglomeracgao - Estagao a eventos naturais a eventos naturais
(tipo de estagdo) Valor-limite Valor-limite Valor-limite Valor-limite
Diario Anual Diario Anual
Lisboa e

Vale do AML Norte — Avenida da SVL <VL SVL <VL

Tejo Liberdade (Trafego)
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6 Conclusoes

O transporte de longa distancia de particulas com origem natural, desde zonas aridas do Norte de
Africa, como é o caso dos desertos do Sahara e Sahel, pode causar elevados niveis de particulas em
suspensdo (PMio). As metodologias utilizadas no dmbito do presente estudo permitiram efetuar a
identificacdo e a avaliacdo da contribuicdo destes fendmenos, designados por eventos naturais, nas

concentracdes de PMio, em 2015, em Portugal Continental e na Regido Autdbnoma da Madeira.

Em termos do nimero de dias com ocorréncia de eventos naturais, em 2015, validaram-se 107 dias
com intrusoes africanas, representando 29% do ano, sendo um valor mais elevado face aos trés anos
anteriores (2012, 2013 e 2014). Este aumento registado em 2015 deveu-se a reintroducdo da regido
da Madeira na andlise da ocorréncia de eventos naturais. Caso a analise de eventos fosse considerada
apenas para as regioes de Portugal Continental no ano de 2015, o numero de dias de evento natural

seria de 83, valor esse idéntico ao dos anos anteriores.

O numero de dias com intrusdes africanas registado em 2015 foi mais elevado nas regides a Sul

decrescendo para as regides mais a Norte de Portugal Continental.

No que diz respeito a distribuicdo da ocorréncia de eventos naturais por més do ano verifica-se que os
meses com maior nimero de dias com evento natural em 2015 foram os de Abril, Junho, Agosto,
Outubro (e Novembro na Madeira). A contribuicdo da fragdo natural para a média anual das estagdes

foi em média de 10%.

Em termos da conformidade legal face aos valores-limite aplicaveis as PMig em 2015, foi identificada
uma aglomeracdo/estacdo em ultrapassagem ao valor-limite didrio de PMio, nomeadamente, a de
Area Metropolitana de Lisboa Norte (estacido Avenida da Liberdade), que permaneceu em situagdo de

inconformidade apds a aplicacdo da metodologia de desconto da fragdo devida a eventos naturais.
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