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Objeto e Ambito

O presente documento consiste no relatdrio técnico de suporte a Estratégia Nacional para o Ar
2020 (ENAR) relativo aos cendrios de procura energética, projecdes de emissdes de poluentes
atmosféricos e simulagdes da qualidade do ar para 2020.

A ENAR tem como visdo melhorar a qualidade do ar, com vista a protecdao da saide humana,
da qualidade de vida dos cidadaos e a preservagao dos ecossistemas, sendo trés os eixos de
acdo que estruturam a sua abordagem: “Avaliar”, “Antecipar” e “Atuar”.

As proje¢Ges consubstanciadas neste relatério permitem perspetivar os cenarios futuros de
evolucdo das emissGes atmosféricas e qualidade do ar ambiente. Esta componente da ENAR
que se enquadra no eixo “Antecipar” possibilita, em conjunto com a fase de diagndstico (eixo
“Avaliar”), identificar os aspetos mais criticos e prioritdrios em termos de necessidade de
intervencdo, servindo de base de partida para delinear os vetores estratégicos de atuacdo
(eixo “Atuar”), tal como representado na Figura 1

e diagndstico das emissdes e qualidade do
ar tendéncia evolutiva e situagao

Avaliar

¢ projeces das emissdes atmosféricas e da
gualidade do ar para 2020

Antecipar

Atuar * vetores estratégicos de atuagdo
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Figura 1: Eixos que sustentam a abordagem da ENAR 2020

As projecOes de emissGes e simulagdo da qualidade do ar para 2020 foram efetuadas em duas
fases:

e na primeira fase procedeu-se a estimativa de emissdes de SO,, NO,, COVNM, NH;,
PM,s e PM;, em Portugal Continental, para os diferentes setores de atividade
econdémica. A estimativa de emissoes para o horizonte
temporal em analise sustenta-se numa abordagem metodolégica consistente com o
Inventdrio Nacional de EmissGes Atmosféricas (INERPA) e por cendrios de evolucdo da
economia portuguesa, elaborados no dmbito do PNAC (Programa Nacional para as
Alterag0es Climaticas).

e na segunda fase recorreu-se a modelacdo numérica para, a partir das projecdes de
emissdes geradas na fase anterior, se efetuar a simulacdo e avaliacdo das
concentracdes de poluentes atmosféricos no ano horizonte de 2020. Para tal foram
utilizadas técnicas de desagregac¢do de emissdes e de sistemas de modelos (quimico e
meteoroldgico) de forma a obter-se campos de concentracGes para 2020.
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Perspetivas futuras - Estimativa das
emissoes de poluentes atmosféricos

As emissGes dos poluentes atmosféricos tém vindo, desde 1990, a reduzir-se
significativamente sendo que as melhorias mais acentuadas se registaram na ultima década
(periodo 2005-2012) (

Tabela 1). Esta diminuigdo teve como principais fatores:

e Alteragdo nos tipos de combustiveis utilizados nos diversos setores, principalmente na
indUstria (ex.: alteragdo do consumo de gds no alto forno por eletricidade na
Siderurgia, introducdo de tecnologias de producdo de eletricidade de fonte renovavel);

e Redugdo da atividade industrial (ex.: cessa¢do da produgdo de vidro plano desde 2009
(IR, 2014));

e Introducdo de tecnologias de controlo de emissdo (ex.: introducdo de sistemas de
dessulfurizacdo e desnitrificagdo em duas grandes instalacdes de combustdo que neste
periodo acentuaram o decréscimo das emissées de SO, e NO,.

e Introdugdo de tecnologias mais eficientes, nas quais se enquadra a renovagao do
parque automovel.

Tabela 1: Variagdao das emissoes de poluentes atmosféricos em Portugal

-31% -37%
-43% -19%
-86% -75%
-25% -6%

-24% -19%
-16% -26%

Apesar da reducdo verificada (Figura 2), continuam a observar-se problemas de qualidade do
ar, em diversos locais no territério nacional.

ENAR 2020 | Cendrios e Projegdes para 2020



/ AGENCIA
PORTUGUESA

DO AMBIENTE

indice 1990=1
16

w— {GEE
e NOX
===NMVOC
0.8
—S502

0.6 —NH3

04 —PM25

0.2

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 2: Evolugao historica das emissdes de GEE e poluentes atmosféricas (Adaptado de IIR, 2014) Por
forma a minimizar os efeitos adversos da poluicao atmosférica nos ecossistemas e satide humana,
tém vindo a ser debatidos, a nivel comunitario e internacional, objetivos mais ambiciosos, em termos
de redugdo de poluentes atmosféricos.

O Protocolo de Gotemburgo®' da Convengdo sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a
Longa Distancia (CLRTAP?) e a Diretiva 2001/81/CE do Parlamento e do Conselho Europeu, de
23 de Outubro (Diretiva Tetos de Emissdo Nacionais), estabelecem tetos de emissdo para
Diéxido de Enxofre (SO,), Oxidos de Azoto (NO,), Compostos Organicos Volateis ndo Metanicos
(COVNM) e amoniaco (NH3;), adiante designados por gases acidificantes (GA), a serem atingidos
em 2010 para Portugal Continental. O recente processo de revisdo do Protocolo de
Gotemburgo culminou em novos compromissos de reducdo para as emissdes de GA, bem
como no estabelecimento de metas para as emissdes de PM,s, para o ano 2020 e anos
subsequentes que sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Tetos de emissao definidos para Portugal no Protocolo de Gotemburgo3

Poluente 2005 %redugao face Objetivo em

a 2005 2020 (Gg)
o 177 63% 65
NO, 256 36% 164
NH; 50 7% 47
COVNM 207 18% 170
PM, 5 65 15% 55

! Protocolo a Convencgdo de 1979 sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteirica a Longa Distancia,
relativo a Reducgdo da Acidificagdo, da Eutrofizacdo e do Ozono Troposférico foi assinado em
Gotemburgo em 1999, é também designado por Protocolo de Gotemburgo.

* Convention on Long-range Transboundary Air Pollution.

® ANNEX Attachment to the Proposal for a COUNCIL DECISION for the acceptance of the Amendment to
the 1999 Protocol to the 1979 Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution to Abate
Acidification, Eutrophication and Ground-level Ozone.
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Atendendo a que no ambito do processo de revisdo da Diretiva Tetos de EmissGes Nacionais,
em curso, sao propostos objetivos nacionais de reducdo de emissdes para 2020 e 2030 face a
2005, foram efetuadas estimativas de emissGes até ao horizonte 2030. Os novos objetivos de
redugdo incluem, para além dos poluentes (SO,, NO,, NH; e COVNM), o poluente PM,s (em
linha com o Protocolo de Gotemburgo) e o metano (CH,)

A estimativa de emissdes para o horizonte temporal em andlise sustentou-se numa abordagem
metodoldgica consistente com a do lIR (Informative Inventory Report) relatério que suporta o
Inventario Nacional de Emissdes de Poluentes Atmosféricos e por cendrios de evolucdo da
economia Portuguesa até 2030, considerados no ambito do Plano Nacional para as Alteracdes
Climaticas (PNAC). A Figura 3 sintetiza a metodologia adotada.

ENAR — Estratégia Nacional
para a Qualidade do ar

Informacao utilizada

Metodologia de calculoe Modelagdo de Negociagdo directiva
lIR, 2014 e CRF, 2014 pardmetros de cilculo (factores qualidade do ar 2020 - tectos de emissdo

de emissdo, % enxofre, PCI...) 50,, NOx, PM, 5, PM,, nacional 2030

Informagao utilizada
Projec¢des de consumo de

energia
«  Energia primaria por tipo de Projec¢des de emissdes
PNAC - Plano . x
) combustivel para produgdo S0,, NOx, PM, 5, PM,,, NH;, COV, CH,
Nacional para as de electricidade e calor; 2015| 2020| 2030
Alteracdes Climaticas *Energia final por tipo de

combustivel nos diferentes
sectores econémicos;

Projecgbes de actividade
. Procura de materiais e
servigos de energia;

Figura 3: Esquema da metodologia utilizada

Para cada um dos sectores de atividade projetados foi adotada uma metodologia especifica de
projecdo das respetivas varidaveis de atividade, que decorrem de cenarios de procura de
servicos de energia nos varios sectores (servicos, doméstico, industria e transportes) e de
materiais (em algumas industrias), suportando-se contudo no mesmo quadro de referéncia
socioecondmico, para garantir a coeréncia das projec¢oes obtidas.

Como atras referido, para as projecdes efetuadas foi adotado o quadro de cenarizagao
subjacente ao PNAC, projeto a decorrer em simultaneo ao presente. A titulo informativo, e
como nota de enquadramento, salienta-se que o PNAC assenta no conjunto de politicas e
medidas (i) ja em curso, decorrentes do quadro de politica climatica definido pelo Protocolo de
Quioto até 2013, e (ii) planeadas, decorrentes de objetivos de politica setorial mas com
impacto direto na geracdo e/ou mitigacdo de emissdes de GEE, e estd enquadrado pelo
Roteiro Nacional de Baixo Carbono (APA, 2012) que define expectativas de trajetdrias de baixo
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carbono até 2050. Muitas destas medidas terdo impacto nas atividades econdmicas e
consequentemente na geracdo de emissoes de poluentes atmosféricos.

A estimativa de emissGes de GA, PM, s e PMy, foi efetuada com base

Cendrio socioecondmico alto com crescimento do PIB a uma taxa de 3%/ano
conjugado com o cendrio de aumento da populagdo (Figura 4) e no cenario de
politicas correspondente ao REFaj do PNAC. O cendrio REFaj pressupde as politicas
em vigor e em implementacdo, como por exemplo PNAER (Plano Nacional de Ac¢do
para as Energias Renovaveis) e PNAEE (Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia
Energética) (RCM n.2 20/2013) até ao ano 2020. Ainda e para a cenariza¢do 2030
assumiu-se algum conservadorismo em relacdo aos setores electroprodutor e
transportes apés o ano 2020, nomeadamente: o descomissionamento das centrais
termoelétricas a carvdo de Sines e do Pego até 2021 e 2026, respetivamente; ndo
foi considerada a implementacdo das duas novas centrais termoelétricas de ciclo
combinado a Gas natural de Sines e Lavos; um maximo 8.8 GW de energia hidrica
em 2030. No setor dos transportes a introducdo de veiculos elétricos para
mobilidade rodovidria de passageiros foi condicionada a um minimo de 2110
veiculos em 2020;

Cendrios de procura de servicos de energia, materiais, e outras atividades: foram
adotadas as projecdes de procura para a geracdo de emissdes atmosféricas, que
correspondem ao cendrio macroeconémico Alto (REFaj_Alto). As projecdes de
procura derivaram diretamente dos trabalhos do PNAC e para o caso de atividades
especificas (p.ex. atividades geradoras de emissdes de COVNM) foram apurados
valores de projec¢do coerentes com o cenario Alto;

De acordo com a abrangéncia do Protocolo de Gotemburgo e da Diretiva Tetos
Nacionais, foram consideradas apenas as emissGes associadas a atividades
localizadas em Portugal Continental, tendo sido excluidas as Regides Autdnomas
dos Acores e da Madeira;

As projecGes das atividades econdmicas, decorrentes do cenario Alto, foram
apuradas da seguinte forma:

a. Setor da energia (oferta e procura) até 2030, concretizado na matriz de
consumo de energia primaria e de energia final, bem como no perfil
tecnoldgico de producdo e uso de energia. As atividades do sistema energético
sdo modeladas com recurso ao modelo TIMES_PT (ver caixa e Figura 5) -
modelo de otimizagao de base tecnoldgica, suportado por uma base de dados
de tecnologias de energia, caracterizada por parametros técnicos e de custo, e
tendo como func¢do-objetivo a minimizagdo do custo do sistema energético.
Esta componente de projecdo das atividades energéticas, resultante da
modelagdo com o TIMES_PT, decorre diretamente dos resultados do PNAC;
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Setor da agricultura e pecuaria até 2020, concretizado na evolugdo de
indicadores especificos (e.g. areas agricolas e efetivos pecudrios), tendo em
consideracdo os dados apurados no RNBC (também usados no PNAC)
acrescendo ainda os efetivos das aves;

Residuos e aguas residuais até 2020, concretizado na evolucdo de capitagdes e
da atividade industrial e decorreram diretamente das projecdes efetuadas no
ambito do PNAC;

Atividades geradoras de emissbées de COVNM, estimadas com base na
evolucdo de varidveis de proje¢do, em particular, na evolugdo das taxas de
VAB dos setores econdmicos geradores de emissdes de COVNM. A evolucdo
desta varidvel econdmica decorreu diretamente do quadro de cenariza¢do do
PNAC.

Os célculos das emissdes foram suportados na metodologia do IIR* (APA, 2013 e 2014),
nomeadamente no que se refere a fatores de emissdao especificos por tipo combustivel e
fatores de emissdao de processo. Os fatores de emissdo para as projecdes tiveram ainda, em
consideracdo as alteragOes estruturais nos setores relativamente a tecnologias de controlo de
emissoes a implementar até 2020|2030, sempre que disponivel.

150

140

130 /
120 //PIB: baixo
110 /

PIB: alto 4

POP: alto
100 ——
POP: baixo
90
80 T T T T 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 4: Evolugdo de indicadores macroecondmicos e demograficos subjacentes aos cendrios do

PNAC (2005=100)

* APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente (2013 e 2014), Portuguese Informative Inventory Report 1990-2011
[1990-2012, submitted under the UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution, May, 15th 2014.

Amadora.

ENAR 2020 | Cendrios e Projegdes para 2020

16



} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

Modelo TIMES_PT

O TIMES_PT é um modelo tecnoldgico de otimizagdo linear que resulta da implementagdo para Portugal do
gerador de modelos de otimizagdo de economia - energia - ambiente de base tecnolédgica TIMES desenvolvido
pelo ETSAP (Energy Technology Systems Analysis Programme) da Agéncia Internacional para a Energia. A
estrutura genérica do TIMES pode ser adaptada por cada utilizador para simular um sistema energético
especifico, a escala local, nacional ou multi-regional. O TIMES_PT foi inicialmente desenvolvido no ambito do
projeto europeu NEEDS, integrando um modelo TIMES paneuropeu utilizado para a estimativa dos custos totais
europeus (incluindo externalidades) da produgdo e consumo de energia. O objetivo principal de um qualquer
modelo TIMES é a satisfagdo da procura de servicos de energia ao menor custo possivel. Para tal, sdo
consideradas em simultaneas opgdes de investimento e operagdo de determinadas tecnologias, fontes de
energia primdria e importacdes e exportacGes de energia.

O modelo TIMES_PT representa o sistema energético Portugués de 2000 a 2050, incluindo os seguintes sectores:
oferta de energia primaria (refinagdo e produgdo de combustiveis sintéticos, importagdo e recursos enddgenos);
geragdo de eletricidade; industria (cimento, vidro, cerdmica, ago, quimica, pasta de papel e papel, cal e outras
industriais); residencial; tercidrio; agricultura, silvicultura e pescas (apenas a componente de consumo de
energia) e transportes. Poderdo ser obtidas mais informagdes sobre o desenvolvimento do TIMES e respetivas
equagdes em Loulou, R., Remme, U., Kanudia, A., Lehtila, A., Goldstein, G., (2005). Documentation for the TIMES
model-PART Il. Energy Technology Systems Analysis Programme. Disponivel em www.etsap.org/tools.htm.

Projecgdes da procura Restrigdes de politica
° servigos de energia e materiais impostos, subsidios, ...
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£28 Fluxos de energia e
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Figura 5: Representacdo esquematica do modelo TIMES_PT

' TIMES é um acrénimo para The Integrated Markal-EFOM System. (Markal - MARKet Allocation e o EFOM -
Energy Flow Optimisation)
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A estimativa de emissdes de GA, PM, s e PMy, foi efetuada utilizando as varidveis de atividade,
como consumos de energia e quantitativos produzidos, referentes ao cenario REFaj Alto do
PNAC.

As projecdes efetuadas incidiram sobre os setores da oferta de energia, industria e construgao,
transportes, terciario e residencial, agricultura, residuos e outras atividades geradores de
COVNM.

Os valores apresentados nas tabelas de resultados de projecGes de emissdes foram
arredondados a uma casa decimal, ndo obstante e para o calculo da variacdo percentual em
relacdo ao ano de referéncia, consideraram-se os valores totais sem arredondamentos por
forma a manter o rigor dos nimeros.

A generalidade das estimativas de emissdes de GA, PM, s, PM;, e COVNM para 2015 e 2020
resultou da aplicagdo das metodologias descritas no Informative Inventory Report (IIR) (APA,
2014), elaborado pela APA

A projegdo para os anos 2015 e 2020 das variadveis de atividade, como consumos de energia e
guantitativos produzidos, basearam-se nas estimativas resultantes do cendrio REFaj do PNAC
sendo apresentadas no subcapitulo seguinte.

Para o setor da refinagdo, as estimativas de emissdes de combustdo (NFR code: 1.A.1.b) e de
processo/fugitivas (NFR Code: 1.B.2.a) de SO, NO, e PM,s para 2015 e 2020 foram
disponibilizadas diretamente pela GALP. As emissdes fugitivas/processo de COVNM
diretamente ou indiretamente associadas a refinagdo foram estimadas utilizando variadveis de
atividade, como a quantidade de crude processado e consumo de produtos refinados nos
setores de uso final.

O consumo de energia, em 2010 e a sua projegao para 2015 e 2020, para produgdo
centralizada de eletricidade é apresentado na Tabela 3. De referir que, em 2020, o consumo de
carvao apresentado considera que a central termoelétrica de Sines ainda se encontra em
funcionamento, refletindo a extensdo do seu tempo de vida.

De referir que nao foi considerado o consumo de produtos petroliferos para geragdo de
energia elétrica em centrais dedicadas em Portugal continental no intervalo de tempo
considerado, atendendo a que o mesmo apenas se verifica nas regides auténomas dos Acores
e da Madeira. Considerou-se também uma reducdo da utilizagcdo das centrais termoelétricas a
carvdo e de ciclo combinado a gas natural, por via do aumento da producdo de eletricidade
renovavel.
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Tabela 3: Consumo de energia no setor de oferta de energia (PJ) [codigo de NFR: 1A1a]

Combustivel 2010 2015 2020
Produtos petroliferos 0 0 0
Gas 84 20 49
Carvao 64 138 72
Biomassa 7 11 12
Hidrica 68 40 43
Solar 1 2 5
Edlica 31 35 36
Geotérmica 0 1 1
Ondas 0
Residuos 8 6 9
Biogas 1 2 3
Total 263 255 230

No setor da refinacdo, por forma a adequar a presente metodologia com a efetuada em
anteriores estudos nao foram utilizados dados de consumo de energia associados a atividade
da refinagdo (fuel gas (RFG) e residuo processual combustivel (RPC) do TIMES_PT), tendo a
estimativa de emissoes sido fornecida diretamente pela GALP.

Para a estimativa de emissées de COVNM resultantes da refinacdo, armazenagem e
distribuicdo de produtos petroliferos, foram utilizados os consumos de combustiveis refinados
nos setores de uso final (maioritariamente transportes) e a quantidade de crude processado
nas refinarias (Tabela 4).

Tabela 4: Quantidade de crude processado (PJ) e produtos refinados consumidos no sector dos
transportes (PJ)

Historico Projecoes
2010 2015 2020 2025 2030
Crude 535 559 503 503 503
Prod. Refinados consumidos setor 957 224 224 192 197
transportes

As tabelas seguintes sintetizam as emissdes dos poluentes atmosféricos decorrentes das
projecoes efetuadas.

As emissoes de NO,, SO, e particulas do setor da oferta de energia, apresentadas na Tabela 5 e
Tabela 6 mostram um acentuado decréscimo em 2020 face aos valores de 2005, devido a forte
introducdo de producdo de eletricidade por fontes renovdveis e pela redugdo na atividade das
centrais termoelétricas a carvdo e de ciclo combinado a gds natural. A introducdo de
tecnologias de controlo de emissdes nas centrais termoelétricas e nas refinarias teve também
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um contributo relevante para a redugdo significativa na emissdo destes poluentes,
nomeadamente entre 2005 e 2010.

Tabela 5: Emissoes de NOy nos setores de oferta de energia (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
~ . 1Ala 54,1 14,1 17,2 194 21,8 145
Geragao de eletricidade
4£/2005 -60%  -73%
Refinagao 1A1b / 1B2a 6,7 5,2 5,2 5,2 2,7 3,0

A/2005  -60%  -56%

Tabela 6: Emissoes de SO, nos setores de oferta de energia (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
B o 1Ala 102,4 2,1 1,8 2,3 2,2 1,7
Geragao de eletricidade
A/2005 -98% -98%
Refinagao 1A1b / 1B2a 22,1 15,1 12,2 11,5 9,6 9,4

4A/2005 -57% -58%

As emissGes de COVNM no sector de geracdo de eletricidade duplicam em 2020 face ao valor
registado em 2005, devido ao consumo de biomassa em centrais centralizadas. A reducao
significativa nas emissdes deste poluente no sector da refinacdo, onde para além das emissGes
de combustdo se incluem as emissdes de distribuicdo, armazenamento e manuseamento de
produtos petroliferos, deve-se ndo s6 a diminuicdo da atividade da refinacdo, mas
principalmente, a incorporacdo de medidas de controlo das emissGes de COVNM quer nos
dispositivos de armazenamento de gasolinas e nos terminais de distribuicdo quer nos
dispositivos de abastecimento das estacdes de servigo previstas pelas Diretiva 94/63/CE e
Diretiva 2009/126/EC. A implementacdo destas diretivas prevé uma reducdo apds 2015 em
cerca de 90% das emissGes de COVNM resultantes do armazenamento de gasolinas e da sua
distribuicdo dos terminais para as estacées de servico.

Tabela 7: Emiss6es de COVNM nos setores de oferta de energia (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
1Ala 09 1,5 1,6 1,3 2,0 2,2

Geragao de eletricidade
A/2005  115%  142%

1A1b /
Refinagao 1B2a 17,8 18,6 14,8 15,8 6,5 5,3
/2005 -63% -70%

No que respeita as particulas (PM,s e PMy) verifica-se uma redugdo nas suas emissdes em
2020 face a 2005, reflexo da implementacdo de tecnologias de controlo de emissdes nas
centrais a carvao.
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Tabela 8: Emissdes de PM, 5 nos setores de oferta de energia (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
~ . 1Al1a 0,8 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5
Geragao de eletricidade
A/2005  -35%  -44%
Refinagao 1A1b / 1B2a 1,4 1,1 1,0 1,0 0,4 0,4

4A/2005 -76% -74%

Tabela 9: Emissoes de PM, nos setores de oferta de energia (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
. . 1A1a 1,7 0,3 0,3 0,3 0,8 0,7
Geragao de eletricidade
A/2005 -57% -62%
Refinagdo 1A1b / 1B2a 1,8 1,3 1,1 1,1 0,5 0,5

4A/2005 -71% -69%

2.2.2.1 METODOLOGIA

As emissOes do setor da industria e construgdo sdo resultantes da combustdo e de processos
industriais.

A estimativa de GA, PM,s, PMy, para 2015 e 2020 teve por base as metodologias do
Informative Inventory Report (lIR) utilizando, em fungdo dos dados de origem, as seguintes
abordagens:

i. emissdes de combustdo estimadas no IIR através de energy approach - foram utilizados
dados de consumo de combustiveis em cada setor como variaveis de atividade;
ii. emissGes de combustdo estimadas através no IIR de production approach - foram
utilizados os quantitativos produzidos;
iii. as emissdes de processo foram estimadas através dos quantitativos produzidos ou da
procura em cada subsetor industrial.

As tecnologias de controlo de emissdo consideradas para os diversos sectores industriais nas
projeces efetuadas correspondem as tecnologias implementadas até 2012, ano a que se
referem os dados da submissdao do INERPA que esteve na base do presente exercicio.

2.2.2.2 PROJECAO DE VARIAVEIS DE ATIVIDADE

As variadveis de atividade utilizadas estdo apresentadas na Figura 6 e

Tabela 10. A evolugdo de procura de materiais é especialmente importante no que se refere as
emissdes baseadas na prodution approach, enquanto os consumos de energia final foram
utilizados nas estimativas das emissdes associadas a combustdo.
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Figura 6: Procura de materiais e energia nos diferentes subsectores industriais

Tabela 10: Consumo de energia final no setor da industria e construgdo (PJ) — sem cogeragao

Combustivel (PJ) 2010 2015 2020
Biomassa 24 1 1
Carvao 2 0 0
Eletricidade 60 53 50
Gas Natural 40 46 49
Prod. Petroliferos 45 26 27
Residuos 2 4 7
Solar 0 0 0
Total 172 130 135

2.2.2.3 EMISSOES DE GASES ACIDIFICANTES, PM, s E PM;,

COMBUSTAO

Nas tabelas seguintes apresenta-se a evolugdo das emissGes de gases acidificantes e de
particulas, no periodo 2005-2020. Os valores dos anos 2005 a 2012 sdo os reportados no IIR

2014 (APA, 2014), e incluem a cogeragao.

Tabela 11: Emissdes de NO, de combustdo do setor da industria e construgdo (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Siderurgia 1A2a 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Quimica 1A2c 3,6 2,6 2,1 1,5 2,1 1,6
Pasta e papel 1A2d 3,8 4,7 4,9 4,7 3,3 3,2
Outras industrias  1A2f/1A2e 35,4 34,4 259 23,2 17,9 20,3
Total 429 41,7 33,0 29,6 23,3 25,2

4A/2005 -46%

-41%
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Tabela 12: Emissdes de SO, de combustdo do setor da inddstria e construgdo (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Siderurgia 1A2a 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Quimica 1A2c 4,4 2,1 1,6 1,0 1,2 0,8
Pasta e papel 1A2d 10,0 9,2 9,0 8,9 6,3 5,0
Outras industrias  1A2f/1A2e 17,9 13,8 13,2 10,1 11,0 11,4
Total 32,2 25,1 239 20,1 18,6 17,3

A/2005 -42%  -46%

Tabela 13: Emissoes de COVNM de combustdo do setor da industria e construgdo (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢dio

Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Siderurgia 1A2a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Quimica 1A2c 04 04 02 0,2 0,2 0,1
Pasta e papel 1A2d 1,9 2,1 2,3 2,7 1,8 2,0
Outras industrias  1A2f/1A2e 5,4 5,0 4,0 3,8 4,1 3,4
Total 7,7 7,6 6,5 6,7 6,0 5,6

4/2005 -22% -27%

Tabela 14: Emiss6es de PM, ;s de combustdo do setor da industria e construgdo (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Siderurgia 1A2a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Quimica 1A2c 0,5 0,3 0,1 0,1 0,6 0,3
Pasta e papel 1A2d 0,9 0,7 0,8 0,9 0,7 0,9
Outras industrias 1A2f/1A2e 9,2 7,0 6,2 5,8 5,0 5,0
Total 10,5 8,1 7,1 6,8 6,3 6,2
A/2005 -40% -41%
Tabela 15. Emissdes de PM,, de combustdo do setor da industria e construgdo (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Siderurgia 1A2a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Quimica 1A2c 0,6 0,4 0,2 0,1 0,7 0,4
Pasta e papel 1A2d 1,5 1,2 1,2 1,4 1,1 1,3
Outras industrias 1A2f/1A2e 9,6 7,4 6,5 6,0 5,1 5,1
Total 11,7 9,0 7,8 7,5 7,0 6,9
A/2005 -40% -41%

A reducdo de emissGes de gases acidificantes, e particulas na industria deve-se em parte a
diminui¢do do consumo de combustiveis fosseis, excetuando o de gds natural uma vez que o
seu consumo aumenta na industria quimica.
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PROCESSO

As tabelas seguintes apresentam a evolucao das emissdes de processo de GA e particulas, no
periodo 2005 a 2020. Os valores dos anos 2005 a 2012 correspondem aos constantes no IIR

2014.
Tabela 16: Emissoes de NO, de processo do setor da industria e construcgio (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Quimica 2B 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Siderurgia 2C1 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4
Pasta e papel 2D1 3,9 4,3 4,6 4,7 4,7 5,0
Total 51 5,2 5,4 5,5 5,5 5,9

A/2005 9% 16%

Tabela 17: Emissoes de SO, de processo do setor da industria e construgdo (Gg)
Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢dio
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Quimica 2B 7,3 0,8 0,8 0,6 0,8 0,8
Siderurgia 2C1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
Pasta e papel 2D1 4,5 4,7 4,5 4,0 4,7 5,0
Total 12,0 5,8 5,6 4,9 5,7 6,1
A/2005 -52% -49%
Tabela 18: Emiss6es de COVNM de processo do setor da industria e construgao (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Pavimentacdao com
asfalto 2A6 2,1 1,0 1,0 0,8 0,9 1,0
Vidro 2A7 5,6 7,3 7,4 7,6 7,1 7,7
Quimica 2B 12,3 11,1 11,5 11,1 10,3 10,9
Siderurgia 2C1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Pasta e papel 2D1 5,9 6,3 6,7 7,0 6,7 7,1
Alimentacdo e bebidas 2D2 10,8 11,5 10,7 10,7 10,6 10,7
Total 37,0 373 37,4 37,4 35,7 37,6

A/2005 -3% 2%
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Tabela 19: Emiss6es de PM, s de processo do setor da industria e construgdo (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020

Pavimentagdo , o 45 2,7 2,5 2,1 2,5 2,6
com asfalto
Vidro 2A7 1,2 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4
Quimica 2B 4,0 3,0 3,3 3,4 2,9 3,1
Siderurgia 2C1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Pasta e papel 2D1 5,1 5,6 6,0 6,1 6,2 6,6
Outras 2G 1,7 16 16 1,6 1,5 1,5
industrias
Total 16,5 144 14,7 14,7 14,4 15,3

A/2005 -13% -8%

Tabela 20: EmissGes de PM,, de processo do setor da industria e construcgio (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Pavimentacdao com

asfalto 2A6 28,4 16,9 15,7 13,5 154 16,1
Vidro 2A7 1,3 14 14 1,4 1,3 14
Quimica 2B 4,0 3,0 3,3 3,4 2,9 3,1
Siderurgia 2C1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Pasta e papel 2D1 6,2 6,8 7,2 7,5 7,5 8,0
Outras industrias 2G 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5
Total 416 299 29,3 275 28,7 30,3

A/2005  -31%  -27%

No que se refere as emissGes associadas a outras atividades, a quantificacdo de emissGes de
COVNM foi efetuada através da extrapolacdo das emissGes verificadas em 2011 e 2012 (lIR
2014) tendo em conta os drivers de crescimento (VAB ou quantitativos de produgdo) de cada
setor a que estdo associadas cada tipo de emissao.

Deste modo, as emissdes devido a utilizagdo de solventes e outros produtos (principalmente
tintas) estimadas para 2015 e 2020 tém em consideragdo as politicas e medidas em vigor em
2013 para limitacao de emissdes de COVNM, bem como as medidas de controlo existentes.
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Tabela 21: Emiss6es de COVNM para outras industrias geradoras de COVNM (Gg)

Histdrico (Fonte: IR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Utilizacdo  Edificios 3A1 13,8 8,5 8,0 7,2 7,1 7,2
detintas | dustria  3A2 77 89 71,7 69 68 69
Uso solvente para
limpeza e 3B 2,4 25 23 2,3 2,1 2,1
desengorduramento
Fabrico de produtos
quimicos 3C 20,1 19,3 19,2 19,1 17,2 18,2
Impressao 3Dp1 41 44 44 4,2 46 49
Uso doméstico 3D2 103 104 103 102 98 98
Outro uso de solventes 3D3 10,5 9,1 9,2 9.1 86 87
Total 689 63,0 61,1 59,1 56,2 57,8

4/2005 -18% -16%

2.2.4.1 METODOLOGIA

O cdlculo das emissdes do transporte rodoviario foi feito recorrendo a determinacdo dos
respetivos fatores de emissdo implicitos (Gg de poluente/PJ), que variam consoante a tipologia
dos veiculos (ligeiros de passageiros, ligeiros de mercadorias, pesados e motociclos) e o
combustivel utilizado (gasolina, diesel, GPL ou gas natural). As emissées do modo rodoviario (e
respetivos fatores de emissdo implicitos) sdo calculadas com base no consumo de energia do
Balango Energético Nacional. Para 2020, a projecao de consumo de energia é obtida através da
aplicacdo do modelo TIMES_PT, que fornece resultados desagregados por tipo de veiculo e de
combustivel, com base nas projecbes de variaveis de atividade (pkm e tkm).

O cdlculo das emissdes do setor da aviagdo teve como varidveis de base os movimentos
realizados (ciclo de descolagem e aterragem - LTO®) das aeronaves, civis e militares, cujos voos
tém origem ou destino em aeroportos do territério de Portugal continental. Excetuam-se,
assim, as emissdes de movimentos com origem ou destino nos territérios das Regides
Auténomas dos Acgores e da Madeira, bem como os movimentos internacionais. Devido a

> Land and Take off
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auséncia de informacao de referéncia que permita projetar fatores de emissdao assumiu-se que
o fator de emissao implicito da aviacao se manteria constante até 2020.

No cdlculo das emissGes associadas ao modo ferroviario foi considerada a procura de energia
do transporte realizado por composicdes a gasdleo e respetivos fatores de emissées implicitos.
Excluiu-se o consumo de energia das locomotivas a tragdo elétrica, uma vez que é considerado
no sector da oferta de energia (producgao de eletricidade).

Uma descricdo detalhada da metodologia de cdlculo de emissdes e dos fatores de emissdo
aplicados pode ser encontrada na ultima submissdo do INERPA a CLRTAP (APA, 2014).

Por fim, o célculo das emissGes do setor da navegacdo foi também efetuado com base nos
fatores de emissdo implicitos. Face a auséncia de informacdo sobre a evolugdo futura dos
dados de atividade e dos movimentos portuarios nacionais até 2020, optou-se pela informacao
de base utilizada aquando das negocia¢Ges do Protocolo de Gotemburgo (2012) e atualizada
para 0s anos mais recentes, sendo a sua evolucdo estimada em funcdo das novas projecdes de
crescimento da economia nacional (evolucdo do PIB).
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Tabela 22: Fatores de emissdo implicitos (em Gg/PJ) para os poluentes em estudo

Fatores de emissao implicitos 2005 2010 2015 2020
FE NOx (Gg/PJ)
Aviagdo 0,509 0,510 0,520 0,520
Ligeiros de passageiros 0,252 0,215 0,193 0,195
Ligeiros de mercadorias 0,364 0,322 0,307 0,307
Pesados de passageiros 0,847 0,738 0,664 0,664
Pesados de mercadorias 0,131 0,157 0,145 0,145
Ferrovia 1,306 1,319 1,319 1,319
Navegacao 0,559 0,644 0,563 0,563
FE PM (Gg/PJ)
Aviagao 0,174 0,176 0,178 0,178
Ligeiros de passageiros 0,014 0,014 0,012 0,012
Ligeiros de mercadorias 0,038 0,027 0,026 0,026
Pesados de passageiros 0,029 0,022 0,019 0,019
Pesados de mercadorias 0,066 0,039 0,021 0,021
Ferrovia 0,089 0,090 0,090 0,090
Navegacao 0,045 0,052 0,046 0,046
FE COV (Gg/PJ)
Aviagdo 0,084 0,067 0,060 0,060
Ligeiros de passageiros 0,155 0,065 0,065 0,064
Ligeiros de mercadorias 0,036 0,029 0,029 0,029
Pesados de passageiros 0,049 0,036 0,032 0,032
Pesados de mercadorias 3,236 1,628 1,450 1,450
Ferrovia 0,119 0,120 0,120 0,120
Navegagao 0,019 0,021 0,019 0,019
FE SO2 (Gg/PJ)
Aviacao 0,014 0,015 0,015 0,015
Ligeiros de passageiros 0,002 0,000 0,000 0,000
Ligeiros de mercadorias 0,002 0,001 0,001 0,001
Pesados de passageiros 0,002 0,000 0,000 0,000
Pesados de mercadorias 0,002 0,000 0,000 0,000
Ferrovia 0,094 0,044 0,044 0,044
Navegacao 0,305 0,352 0,298 0,298
FE NH3 (Gg/ano)
Ligeiros de passageiros 0,012 0,008 0,009 0,009
Ligeiros de mercadorias 0,000 0,000 0,000 0,000
Pesados de passageiros 0,000 0,000 0,000 0,000
Pesados de mercadorias 0,001 0,001 0,001 0,001
Ferrovia 0,000 0,000 0,000 0,000
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2.2.4.2 PROJECAO DE VARIAVEIS DE ATIVIDADE

Apesar de continuar a ser um setor com relevancia, os transportes tém vindo a reduzir
significativamente as suas emissdes ao longo dos ultimos anos, quer devido a ganhos de
eficiéncia dos novos veiculos com consumos de energia muito mais reduzidos (incluindo os
veiculos hibridos), quer devido a adog¢do das chamadas normas EURO, que implicaram a
introdugdo de tecnologias de fim de linha capazes de reduzir as emissdes diretas dos escapes
dos veiculos (como por exemplo, filtros de particulas e sistemas EGR — recirculacdo de gases de
escape).

Prevé-se que até 2020 o setor dos transportes, seja sujeito a um aumento de procura embora
ndao muito significativo. Entre 2010 e 2015 constata-se uma quebra da procura refletindo o

impacte da crise econdmica em Portugal que se comegou a sentir em 2011 (Figura 7 e Figura 8).

Para 2020, perspetiva-se que grande parte do transporte de passageiros continue a ser por via
do automoével, e o transporte de mercadorias preferencialmente através de veiculos
rodoviarios pesados.

Transporte de passageiros
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Figura 7: Atividade do transporte de passageiros nos modos rodoviario e ferroviario
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Transporte de mercadorias
35 000
30 000
25 000 -
-g,Ec 20 000 -
"
o
00
= 15000 -
£
10 000 -~
5000 -
0 - — [W— [E—
2010 2015 2020
m rodoviario ligeiros rodovidrio pesados comboio

Figura 8: Atividade do transporte de mercadorias nos modos rodoviario e ferroviario

Relativamente ao transporte aéreo, a projecdo do nimero de movimentos LTO da aviacgdo civil
foi feita com recurso as taxas de crescimento constantes das previsdes do estudo “Challenges
of Growth 2013 - Task 4: European Air Traffic in 2035” (EUROCONTROL, 2013). Os valores
estimados apresentam-se na Tabela 23.

Tabela 23. Previsdo do trafego aéreo em 2020

Atividade 2010 2015 2020
LTO (movimentos) 124 279 146 893 173 621

No que diz respeito a navegac¢do, devido a falta de informacgdo relativa a proje¢des futuras de
atividade, considerou-se que esta se manteria praticamente constante até 2020.

Apesar do aumento de procura de mobilidade prevista em 2020 face a 2010 (mais 3% de
passageiros.km e 10% de toneladas.km) o consumo de energia final no setor diminui em 20%,
com o consumo maioritario a ter origem no setor do transporte rodoviario (Figura 9). O
consumo de gasdleo continuara a ser predominante, o que reflete a tendéncia de dieselizagao
da frota em que o peso do consumo de gasdleo passa de 72% em 2010 para 75% em 2020
(Tabela 24).
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Consumo de energia nos transportes
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Figura 9: Consumo de energia por modo de transporte

Tabela 24: Consumo de energia por tipo de combustivel

Gasoleo 194,6 167,3 163,7
Gasolina 65,7 45,6 40,3
Outros (gas, GPL, fuel, eletricidade...) 11,4 11,8 13,9
TOTAL 271,7 224,7 217,9

A inversa proporcionalidade entre consumo de energia e procura de mobilidade deve-se
essencialmente a melhoria da eficiéncia dos veiculos, assim como a introducdo de tecnologias
com uso mais eficiente da energia, como por exemplo veiculos hibridos a gasdleo ou a gasolina
(Figura 10).
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Figura 10: Evolugdo da procura de mobilidade e consumo de energia no setor dos transportes
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2.2.4.3 EMISSOES DE GASES ACIDIFICANTES, PM ;5 E PM;,

Para 2020 é esperada uma diminuicdo das emissGes de GA e PM associadas ao setor dos
transportes, face a 2005. Esta reducdo tera como forca motriz a previsivel evolugdo
tecnolégica do parque de veiculos rodoviarios. Prevé-se um ligeiro aumento da atividade de
transporte até 2020, contudo tal ndo se refletira no consumo de energia associado.

O setor dos transportes é dos mais relevantes nas emissdes de NO, a nivel nacional. Contudo,
o peso deste setor tem vindo a diminuir, perspetivando-se que a tendéncia de diminui¢ao das
emissOes se mantenha até 2020. O transporte rodovidrio reduzird as emissées em 45%, face a
introdugcdo de normas de emissdes cada vez mais restritivas no setor automovel. Apenas no
setor da aviagdo se prevé um aumento das emissdes, decorrente da evolugdao crescente da

atividade deste setor e consequente aumento do consumo de energia.

Tabela 25: Emissdes de NO, associadas ao consumo de energia no setor dos Transportes (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Transporte Aéreo 1A3a 2,7 3,0 2,9 3,2 31 3,7
4/2005 17% 38%

Transporte Rodoviario 1A3b 96,1 79,5 73,9 67,5 539 52,7
4A/2005 -44% -45%

Transporte Ferroviario 1A3c 1,4 0,9 0,8 0,6 0,7 0,7
4/2005 -54%  -50%

Transporte Maritimo 1A3d 2,9 3,4 2,9 3,2 2,6 2,7
4A/2005 -12% -10%

No que diz respeito aos COVNM, a redugdo das emissdes associadas ao transporte rodovidrio
em 2020 serd ainda mais significativa do que para o NO,. Esta redugdo dever-se-a também a
introducdo de normas EURO de emissOes cada vez mais restritivas, através da definicdo de
limites as emissdes de COVNM por parte dos veiculos a gasolina (EURO 5 e EURO 6).

Tabela 26: Emissdoes de COVNM associadas ao consumo de energia no setor dos Transportes (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Transporte Aéreo 1A3a 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
4/2005 -12% 4%

Transporte Rodoviario 1A3b 41,7 21,5 17,9 15,3 14,0 13,7
4A/2005 -66% -67%

Transporte Ferroviario 1A3c 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4/2005 -52%  -50%

Transporte Maritimo 1A3d 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4A/2005 -12% -10%
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As emissdes de SO, do setor dos transportes sdo pouco relevantes face ao cada vez mais
reduzido teor de enxofre dos combustiveis, € manterdao a sua tendéncia de diminuicao até
2020. O mesmo serd valido para as emissdes de NHs.

Tabela 27: EmissGes de SO, associadas ao consumo de energia no setor dos Transportes (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Transporte Aéreo 1A3a 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1
A/2005 20% 41%
Transporte Rodovidrio 1A3b 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05
4/2005 -91%  -91%
Transporte Ferroviario 1A3c 0,1 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
A/2005 -78% -77%
Transporte Maritimo 1A3d 1,6 1,9 1,6 1,7 1,4 1,4
4/2005 -14%  -13%

Tabela 28: EmissGes de NH; associadas ao consumo de energia no setor dos Transportes (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Transporte Rodovidrio 1A3b 1,8 1,3 1,2 1,0 1,0 0,8

A/2005 -47% -54%
Transporte Ferroviario 1A3c 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4A/2005 -52% -50%

Por fim, as emissdes de particulas PM;, e PM, s emitidas pelo transporte rodovidrio também
terdo uma redugdo em 2020 (51% e 52%, face aos valores de 2005, respetivamente). Tal como
para o NOx e os COVNM, a melhoria da eficiéncia energética dos veiculos, assim como a
reducdo das emissOes decorrente da entrada em vigor da norma EURO 6 conduzira a uma
reducdo acentuada das emissGes deste setor, que serd tanto mais significativa quanto maior
for a taxa de renovacdo do parque automovel nacional.

Tabela 29: Emissdes de PM, 5 associadas ao consumo de energia no setor dos Transportes (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Transporte Aéreo 1A3a 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,3
4/2005 17%  38%
Transporte Rodovidrio 1A3b 5,5 4,4 3,9 3,7 2,8 2,6
4A/2005 -50% -52%
Transporte Ferroviario 1A3c 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
4A/2005 -54% -50%
Transporte Maritimo  1A3d 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
4/2005 -12%  -10%
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Tabela 30: Emissdes de PM,, associadas ao consumo de energia no setor dos Transportes (Gg)

Historico (Fonte: IR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Transporte Aéreo 1A3a 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,3
4A/2005 17% 38%
Transporte Rodovidrio 1A3b 6,3 5,3 4,7 4,4 3,3 3,1
4/2005 -48%  -51%
Transporte Ferroviario 1A3c 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
4A/2005 -54% -50%
Transporte Maritimo  1A3d 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
4/2005 -12%  -10%

2.2.5.1 NOTAS METODOLOGICAS

A estimativa das emissOes de fontes estaciondrias de combustdo associadas aos sectores
tercidrio, residencial e agricultura baseou-se na metodologia e fontes de informacdo dos
diversos parametros (i.e. fatores de emissdao) constantes no lIR. De referir que nesta seccdo
foram incluidas as emissdes de combustdo dos diversos poluentes do setor da agricultura, de
forma a manter uma similaridade com a modelo de reporte do IIR.

O consumo de energia final considerado nestes setores é apresentado na Tabela 31, em que os
valores de 2010 sdo referentes ao balango energético nacional para esse ano. O perfil
energético dos setores residencial, comercial em 2020 mantem-se similar face ao verificado
em 2010. No setor residencial salienta-se a redu¢do da biomassa e GPL, o aumento da
contribuicdo de eletricidade, de gds natural e do calor proveniente de solar térmico. No caso
do setor tercidrio, prevé-se uma diminui¢dao dos produtos petroliferos, mais precisamente o
gasodleo para aquecimento de espacgos, sendo substituido, em parte, por eletricidade e solar
térmico.
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Tabela 31: Consumo de energia final nos setores Terciario, Residencial e Agricola

Setor/combustivel

(PJ) 2010 2015 2020

Terciario 1l oy
[NFR code: 1A4a] 84 81 82 1% | petroliferos
Biomassa 0 1 1 >
Eletricidade 62 59 59 s Natura E
G4és Natural 8 12 15 Solar
Geotérmica 0 0 _ =
GPL 2 1 1 T
Outros Prod.

Petroliferos 9.2 4.4 1.6 72%

Calor 0.9 0.7 0.8

Solar 1.2 2.3 3.2

Residencial ey

129 110 113 R o

[NFR code: 1A4b]

Gas Natural
Qutros Prod.

Biomassa 30 26 28 20% Petroliferas
Eletricidade 52 46 46 =
Gas Natural 12 16 22 -
Geotérmica 0 0 0 E— %
GPL 29 17 12 25%

Outros Prod.

Petroliferos 5.2 2.6 0.8

Calor 0.0 0.0 0

Solar 0.8 1.9 3

Agricultura

[NFR code: 1A4c] 19 18 19 i -

Prod. Petroliferos 15 14 14 T

GPL 0 1 1

G4as Natural 0 0 0 S petrolteros
Eletricidade 4 4 4 i
Calor 0 0 0

Biogas 0 0 0

Os fatores de emissdo e parametros utilizados (Tabela 32 e Tabela 33) para as estimativas das
emissdes sdo os constantes no IIR 2014 e tiveram em conta a fonte de informag¢do mais atual -
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2013. De notar que os valores dos
parametros utilizados para a categoria produtos petroliferos para os diferentes poluentes
correspondem ao combustivel gasdleo, uma vez que é o combustivel com maior
representatividade nestes setores. Pressupde-se a auséncia de alteracGes estruturais
relativamente a introducdo de tecnologias de remoc¢do de poluentes ou da sua escala de
utilizacdo nestes setores, até 2020.
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Tabela 32: Fatores de emissdo e parametros utilizados para a estimativa das emissGes associadas ao
consumo de energia no setor Residencial

Poluente SOx Sox - Ret Cinzas | NOx | COVNM | NH3 PST PM2,5

Unidade % % g/G) | g/G) g/G) g/GJ % PST

GPL 0,002 0 48 1,87 0 0,9 100
Gasolinas 0,015 0 51 0,69 0 1,9 100
Petréleos 0,150 0 51 0,69 0 1,9 100
Gaséleo 0,005 0 69 0,17 0 1,5 100
FOs 1,000 0 51 0,69 0 1,9 100
Antracite 1,000 0| 150 200 0 1,166 10
Hulha 1,000 0| 150 200 0 171 7
Lenhas 0,030 0 50 410 0 531,0 93
Gas de Cidade 0,000 0 48 1,87 0 0,9 100
Carvao Vegetal 0,000 0 50 410 0 531,0 93
GN 0,001 0 48 1,87 0 0,90 100
Biodiesel 0,000 0 69 0,17 0 1,500 100

Tabela 33: Fatores de emissdo e parametros utilizados para a estimativa das emissGes associadas ao
consumo de energia no setor Comercial

Poluente SOx Sox - Ret Cinzas | NOx | COVNM | NH3 PST PM2,5

Unidade % % g/GJ) | g/G) g/GJ g/GJ % PST

GPL 0,002 0 40 2 0 0 100
Gasolinas 0,015 0 513 25 0 20 100
Petréleos 0,150 0 513 25 0 20 100
JP 0,100 0 513 25 0 20 100
Gasdleo 0,053 0 513 25 0 20 100
FOs 1,000 0 513 25 0 20 100
Antracite 1,000 0 150 200 0 1,166 10
Hulha 1,000 0 150 200 0 171 7
Lenhas 0,030 0 91 156 0 93 93
G4as de Cidade 0,000 0 40 2 0 0 100
Biogas 0,000 0 40 2 0 0 100
GN 0,001 0 40 2 0 0 100
Biodiesel 0,000 0 513 25 0 20 100

As tabelas seguintes apresentam a evolugdo das emissdes de gases acidificantes e particulas,
no setor residencial, tercidrio e agricultura no periodo 2005 a 2020. Os valores dos anos 2005 a
2012 correspondem aos reportados no IIR 2014.
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Tabela 34: Emissoes de NO, associadas ao consumo de energia nos setores Terciario, Residencial e

Agricola (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Tercidrio 1A4a 16,8 3,7 3,1 2,8 1,9 1,2
£/2005 -89%  -93%

Residencial 1A4b 3,5 6,7 3,2 3,0 3,0 3,1
A/2005 -14% -13%

Agricultura 1A4c 21,3 19,2 18,6 18,0 14,0 14,6
A/2005 -34% -31%

Tabela 35: EmissGes de COVNM associadas ao consumo de energia nos setores Tercidrio, Residencial e

Agricola (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFRcode] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Terciario 1Ada 0,8 0,3 0,6 0,3 0,2 0,3
A/2005 -70% -66%
Residencial 1A4b 21,0 11,7 18,3 17,6 10,7 11,0
£/2005 -49% -48%
Agricultura 1A4c 2,8 2,4 2,3 2,2 0,6 0,6
A/2005 -78% -77%

Tabela 36: Emissoes de SO, associadas ao consumo de energia nos setores Tercidrio, Residencial e

Agricola (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Terciario 1A4a 2,9 1,4 0,9 0,6 05 0,3
A/2005 -81% -89%

Residencial 1A4b 1,7 1,4 1,5 1,4 1,3 0,9
£/2005 -21%  -46%

Agricultura 1A4c 0,7 0,7 0,7 0,3 0,6 0,6
A/2005 -20% -16%
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Tabela 37: Emissdes de PM, s associadas ao consumo de energia nos setores Tercidrio, Residencial e
Agricola (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Tercidrio 1A4a 0,6 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
A/2005 -78% -77%

Residencial 1A4b 28,6 23,3 249 24,0 154 13,2
£/2005 -46%  -54%

Agricultura 1A4c 1,8 1,5 1,5 1,5 1,4 1,5
£/2005 -23%  -19%

Tabela 38: EmissGes de PM,, associadas ao consumo de energia nos setores Terciario, Residencial e
Agricola (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
[NFR

Setor (Gg) code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Terciario 1A4a 0.6 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2
40/2005 -77%  -77%

Residencial 1A4b 29.3 23.8 255 246 129 8.1
A/2005 -56% -72%

Agricultura 1A4c 1.8 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5

A/2005 -23%  -19%

De um modo geral, observa-se uma reducdo das emissées em 2020 face ao valor de 2005,
devido a diminui¢do do consumo de combustiveis fdsseis, com a exce¢do do gds natural que
demonstra um aumento tanto no setor doméstico como no tercidrio (Tabela 31). Acresce,
ainda, o aumento da utilizacdo de eletricidade e de renovaveis, como por exemplo o solar
térmico, Relativamente as particulas, a diminuicdo do consumo de biomassa no setor
domeéstico traduz-se num impacto positivo na reducdo de emissdes deste poluente em 2020.

De referir, ainda, que o setor tercidrio apresenta a maior magnitude de redug¢do de emissdes
em todos os poluentes no periodo de 2005 a 2020, com maior expressao entre 2005 e 2010,
devido essencialmente a redugdo de 73% do consumo de produtos petroliferos neste sector.

2.2.6.1 NOTAS METODOLOGICAS

O quadro metodoldgico de estimativa de emissdes de gases acidificantes e de particulas em
suspensdao das emissdes do setor da agricultura, nomeadamente em matéria de fatores de
emissdo, adotou, de forma sistematica, os critérios do “lIR - Portuguese Informative Inventory
Report 1990-2011”, publicado em 2013.

Neste sector, as opg¢des de cenarizacdo e a definicdo de dados de atividade basearam-se
diretamente no trabalho realizado no Roteiro Nacional de Baixo Carbono - Opgdes de
Transi¢cdao para uma Economia de Baixo Carbono Competitiva em 2050 - RNBC, publicado em
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2012, No RNBC, sdo estabelecidos um cenario baixo, um intermédio e um alto, sendo, de
acordo com o Ministério da Agricultura no quadro dos trabalhos do Programa Nacional para as
Alteragbes Climaticas 2020, o cenario alto aquele que melhor representa a atual situagdo de
desenvolvimento rural em Portugal.

A metodologia seguida para a projecdo das emissdes do sector da agricultura e pecudria foi a
desenvolvida para o RNBC, assumindo-se que o cendrio atualmente mais provavel é o cendrio
alto entdo apresentado, em funcdo da evolucdo dos fatores determinantes da viabilidade
futura das exploragées agricolas portuguesas.

Entre estes fatores determinantes destacam-se os precos agricolas mundiais, o desenrolar da
Ronda de Doha da OMC, o desenvolvimento das politicas publicas a nivel europeu e nacional,
as alteragdes climaticas e o contexto especifico de mudanga tecnoldgica.

Nos pressupostos desta cenarizacdo foram consideradas mudancgas tecnoldgicas importantes
com impacto nas emissoes de GEE e assumiu-se uma evolucdo dos sistemas de gestdo de
estrumes caracterizada por uma redugdo no peso das lagoas de 50%, com o correspondente
aumento de importancia relativa dos outros sistemas de tratamento.

Neste contexto, as previsdes mostram uma ligeira reducdo gradual das atuais superficies das
culturas tempordrias e das culturas permanentes, no sector vegetal, e uma reducdo, embora
ligeira, nas diferentes categorias de efetivos pecudrios (

Tabela 39 e Figura 11), em termos de produgdo animal.

Tabela 39: Evolugio das taxas de crescimento médio anual dos efetivos pecuarios (2009/2020)

(Dados APA (2013a) e RNBC)

Efetivos pecuarios Taxa de crescimento (%)

Bovinos -0,40%
Ovinos -0,70%
Caprinos -1,40%
Suinos -0,90%
Aves -0,35%
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Figura 11: Evolugdo de efetivos pecuarios utilizados nas projecées (2011/2020)

Os dados dos anos base utilizados no RNBC foram aferidos, sempre que possivel e de forma
critica, com os dados de atividade mais recentes, entretanto disponibilizados nos inventarios
nacionais, e em particular para o caso das Aves, classe que nao foi considerada no RNBC.

2.2.6.3 EMISSOES DE GASES ACIDIFICANTES, PM, 5 E PM,

Nas Tabelas seguintes apresentam-se as emissdes de GA e PM associadas ao sector da
Agricultura, subdivididas entre emissGes relativas a gestdo de estrumes, a utilizacdo de

fertilizantes sintéticos azotados e a queima de residuos agricolas de origem vegetal.

O NH; constitui o poluente acidificante de maior importancia neste setor, em particular

resultantes do setor da gestdao de estrumes.

Tabela 40: Emissoes de NO, associadas ao setor da Agricultura (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Gestao de Estrumes 4B NA
Fertilizantes sintéticos azotados 4D NA
Queima de Residuos Agricolas 4F 1,8 1,8 2,0 2,1 2,0 1,9
4/2005 9% 5%
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Tabela 41: Emissoes de COVNM associadas ao setor da Agricultura (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Gestdo de Estrumes 4B NA
Fertilizantes sintéticos azotados 4D NA
Queima de Residuos Agricolas 4F 1,9 2,0 2,5 2,5 24 23
4/2005 27% 21%
Tabela 42: Emissoes de SO, associadas ao setor da Agricultura (Gg)
Histdrico (Fonte: IR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Gestdo de Estrumes 4B NA
Fertilizantes sintéticos azotados 4D NA
Queima de Residuos Agricolas 4aF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01
4A/2005 27% 20%
Tabela 43: Emissdes de NH; associadas ao setor da Agricultura (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegtio
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Gestao de Estrumes 4B 23,0 22,4 22,3 22,4 21,6 20,0
4/2005 -6% -13%
Fertilizantes sintéticos azotados 4D 19,6 18,7 18,7 18,8 183 17,9
4/2005 -7% -9%
Queima de Residuos Agricolas 4aF 0,6 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7
4/2005 27% 21%
Tabela 44: Emissdes de PM, s associadas ao setor da Agricultura (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Gestdo de Estrumes 4B NA
Fertilizantes sintéticos azotados 4D NA
Queima de Residuos Agricolas 4F 1,8 1,8 2,3 2,3 2,2 2,1
4/2005 25% 20%
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Tabela 45: Emissdes de PM,, associadas ao setor da Agricultura (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020

- 4B NA
Gestao de Estrumes
Fertilizantes sintéticos 4D NAX\
azotados
Queima de Residuos 4F 1,8 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1
Agricolas

4A/2005 19% 14%

2.2.7.1 NOTAS METODOLOGICAS

De uma forma geral, o quadro metodoldgico de avaliagdo das emissGes do setor dos residuos
seguiu de forma sistematica, em termos de metodologia de estimativa de emissGes de gases
acidificantes e de particulas em suspensdo, o definido no IIR - Portuguese Informative
Inventory Report 1990-2011, publicado em 2013, em particular os respetivos parametros e
fatores de emissdo. No caso das emissdes de gases acidificantes (COVNM e NHj;) relativas a
deposicdo de residuos no solo, foi utilizada especificamente a metodologia cldssica de
simulacdo em First Order Decay — FOD, tendo em conta o fator de diferimento no tempo
associado a esta atividade.

Nas situagdes em que a atividade de incineragdo de residuos esta associada a produgdo de
energia, as respetivas emissdes sdo incluidas nas Categorias associadas a Energia e a Industria
(se usado como combustivel), ndo sendo referidas ou contabilizadas neste capitulo.

Os parametros fundamentais de projecdao decorreram da analise dos principais documentos
definidores da politica nacional em matéria de residuos urbanos e dguas residuais domésticas,
nomeadamente os que se referem aos trabalhos associados a elaboragdo do PERSU 2020 e do
PENSAAR. Em matéria de residuos e aguas residuais industriais foram utilizadas metodologias
de projecdo baseadas em cendrios econdmicos e demograficos de evolugdo da atividade a
nivel sectorial.

2.2.7.2 PRoJECAO DE NIVEIS DE ATIVIDADE

No caso dos residuos urbanos, foram adotados os objetivos especificos estabelecidos no Plano
Estratégico para os Residuos Sodlidos Urbanos, 2007/2016 - PERSU II, entretanto
recalendarizados para 2020. A reducdo de deposicdo em aterro, objetivo final fundamental da
politica de residuos, tem-se vindo a verificar desde antes de 2010, sendo previsto que até 2020
se reduza para um valor inferior a 1,000 kt de residuos urbanos.

Desta forma, a reducdo em quantidade pode atingir os 70% entre 2010 e 2020, resultando
numa importante redugdo de emissdes de gases acidificantes.
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Na Figura 12, estdo representados os niveis de atividade utilizados para o periodo 2010-2020,
repartidos entre Producdo total de RU, Deposicdo direta em aterro, Recolha seletiva,
Tratamento mecanico-bioldgico e Valorizagdo energética.
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Figura 12: Residuos urbanos — Niveis de atividade (2010/20)

No que diz respeito as emissdes resultantes do tratamento de aguas residuais domésticas,
utilizaram-se para 2020 os dados expectaveis que decorrem da aplicacdo da estratégia definida
no Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais 2007-
2013 — PEAASAR II. Neste quadro, foram admitidos valores para a percentagem da populagdo
servida por sistemas publicos de saneamento de dguas residuais entre os 83 e os 85% e,
simultaneamente, uma tendéncia gradual de cobertura com tratamento secundario de todos
os sistemas publicos de saneamento de dguas residuais, no horizonte até 2030.

Nas Figura 13 e Figura 14 apresenta-se a Carga Organica total considerada para o periodo em
andlise e os niveis de atividade considerados.
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Figura 13: Evolugdo da carga orgénica total considerada (2010/20)
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Figura 14: Aguas residuais domésticas: niveis de atividade 2010/20

2.2.7.3 EMISSOES DE GASES ACIDIFICANTES, PM s E PM

As tabelas que se apresentam de seguida apresentam as proje¢des de emissdes de gases
acidificantes e particulas em suspensao no sector dos residuos.

O setor dos Residuos (categoria NFR 6) inclui maioritariamente atividades ndo relacionadas
com os processos de combustdo, como a deposicdo no solo e o tratamento de aguas residuais,
traduzindo-se, como tal, numa maior representatividade global ao nivel das emissGes de

COVNM e NHs.

Relembra-se que as atividades relacionadas com o aproveitamento energético de residuos
estdo excluidas, estando contabilizadas diretamente no setor da energia. Os valores de PMy, e
PM, s deverdo ser da mesma magnitude, sendo que o histérico 2005-2012 ndo contempla as
emissGes de PM, s, pelo que apenas se apresentam os valores de PM .

Tabela 46: EmissGes de NO, associadas ao setor dos Residuos (Gg)

Histarico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Deposicdo de residuos no 6A NA
solo
. B
Aguas residuais 6 NA

) B ) 6C 04 12 1,0 1,0 0,3 0,3
Incineragdo de residuos

A/2005 -30% -30%
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Tabela 47: Emissoes de COVNM associadas ao setor dos Residuos (Gg)

Histarico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020

B ) 6A 38 45 47 4,8 4,4 3,9
Deposicao de residuos no solo

A/2005 16% 3%

Aeuas residuais 6B 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0

& £/2005 -84%  -84%

B . 6C 20 58 49 4,7 2,3 2,3

Incineragdo de residuos
A/2005 20% 20%

Tabela 48: Emissdes de SO, associadas ao setor dos Residuos (Gg)

Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo

Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
Deposicdo de residuos no ©6A NA
solo
Aguas residuais 6B NA

i . 3 6C 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
Incineragao de residuos

4A/2005 -92% -92%

Tabela 49: Emiss6es de NH; associadas ao setor dos Residuos (Gg)

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
. ; 6A 1,8 2,0 2,1 2,1 1,9 1,6
Deposicao de residuos no solo
4A/2005 4%  -10%
. B
Aguas residuais 6 NA
. - , 6C NA
Incineragao de residuos
Tabela 50: EmissGes de PM,, associadas ao setor dos Residuos (Gg)
Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Setor (Gg) [NFR code] 2005 2010 2011 2012 2015 2020
. i 6A NA
Deposicao de residuos no solo
. B
Aguas residuais 6 NA
6C 1,0 3,1 2,6 2,5 2,5 2,5

Incineragdo de residuos
4A/2005

143% 143%

As emissoes de COVNM, e também de NH3;, mostram uma tendéncia que vale a pena destacar,
sobretudo pela relevancia no setor da Deposicdo de Residuos no Solo, onde o previsto
phasing-out da utilizagdo de aterros acaba por ter um impacto determinante na redugao das

emissdes expectdveis para 2020.
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A Tabela 51 sistematiza os valores totais dos GA e de particulas para os anos 2005 e 2010 a
2012 (APA, 2014) e estimativas para 2015 e 2020. A Figura 15 apresenta a comparacao entre
os valores estimados e os objetivos de redugao para 2020 adotados no ambito das emendas ao
Protocolo de Gotemburgo.

Tabela 51: EmissGes totais de gases acidificantes, e particulas

Historico (Fonte: IIR, 2014) Projecdo
Poluente 2005 2010 2011 2012 2015 2020

256,1 185,7 169,4 161,2 1349 129,5

NO,
A/2005 -47% -49%
SO, 176,5 53,9 485 43,4 40,2 37,9
A/2005 -77% -79%
207,0 177,2 173,2 168,5 154,5 143,4
COVNM
A/2005 -25% -31%
50,3 47,2 46,7 47,5 453 43,1
NH;
A/2005 -10% -14%
69,1 569 574 558 44,9 43,4
PM,s
A/2005 -35% -37%
99,2 782 769 733 60,9 57,5
PM,,
A/2005 -39% -42%

Todos os poluentes analisados apresentam uma redug¢do substancial nas suas emissdes nos
anos de 2015 e 2020 comparativamente ao valor de 2005. O SO, é o poluente que apresenta a
reducdo mais significativa em 2020, sendo que em 2012 ja se verificava uma redugdo de 42%
face a 2005 (ver

Tabela 1). Este facto resulta de varios fatores, nomeadamente de altera¢des no perfil de
consumo de energia final, principalmente pelo aumento do consumo de energia renovaveis
tanto para producdo de eletricidade como nos sectores de uso final, bem como da introducdo
de tecnologias mais eficientes.
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Figura 15. Comparagao Estimativa de emissGes dos poluentes incluidos no CLRTAP®

As estimativas efetuadas apontam para o cumprimento dos tetos de emissdo nacionais
estabelecidos no ambito da revisdo do PG, prevendo-se para os poluentes SO,, NO, e COVNM
valores inferiores aos fixados, o que providencia uma margem para o seu cumprimento, Para
os poluentes PM,s e NH; a proximidade entre as estimativas nacionais com os valores do PG
sugere uma particular prudéncia em relacdo a sua evolucgao.

As tabelas seguintes sistematizam, de forma desagregada, a contribuicdo dos diversos setores
para o balanco global de emissdes de GA, e particulas.

® CLRTAP - Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution to Abate Acidification, eutrophication
and Ground-level Ozone
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Tabela 52: Tabela de balango emissdes de COVNM

Emissoes COVNM (Gg) Historico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do
2005 2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030
NFR1 OFERTA E CONSUMO DE
ENERGIA (exceto 50,99 42,10 44,04 44,01 38,97 25,10 24,78 22,19
transportes)
Peso relativo (%) 25% 24% 25% 26% 25% 17% 17% 15%
A/2005 -51% -51% -56%
NFR1 TRANSPORTES 42,33 22,16 18,47 15,87 14,51 14,35 12,11 5,37
Peso relativo (%)  20% 13% 11% 9% 9% 10% 8% 4%
A/2005 -66% -71% -87%
NFR2 PROCESSOS
INDUSTRIAIS 36,96 37,34 37,37 37,36 35,72 37,61 41,55 45,59
Peso relativo (%) 18% 21% 22% 22% 23% 26% 28% 31%
4A/2005 2% 12% 23%
NFR3 SOLVENTES E USO DE
OUTROS PRODUTOS 68,89 63,03 61,10 59,09 56,20 57,84 60,92 65,08
Peso relativo (%) 33% 36% 35% 35% 36% 40% 41% 45%
4A/2005 -16% -12% -6%
NFR4 AGRICULTURA E
PECUARIA 1,98 1,95 2,49 2,48 2,40 2,30 2,30 2
Peso relativo (%) 1% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2%
A/2005 16% 16% 15%
NFR6 RESIDUOS 5,83 10,58 9,75 9,68 6,71 6,24 5,60 4,86
Peso relativo (%) 3% 6% 6% 6% 4% 4% 4% 3%
A/2005 7% -4% -17%
NFR7 OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
Total 206.98 177,17 173,22 168,50 154,51 143,44 147,26 145,37
A/2005 -31% -29% -30%
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Tabela 53: Tabela de balango emissdes de SO,

Emissoes SO, (Gg) Historico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
2005 2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030
OFERTAE
CONSUMO DE 161,84 45,75 40,90 36,28 32,87 30,14 37,20 29,41
ENERGIA (exceto
NFR1  transportes)
Peso relativo (%) 92% 85% 84% 84% 82% 80% 80% 76%
A/2005 -81% -77% -82%
NFR1 TRANSPORTES 2,37 2,09 1,77 1,95 1,56 1,60 2,55 2,13
Peso relativo (%) 1% 4% 4% 4% 4% 4% 6% 6%
A/2005 -33% 8% -10%
PROCESSOS
NFR2 INDUSTRIAIS 11,98 5,79 5,57 4,87 5,70 6,06 6,49 6,95
Peso relativo (%) 7% 11% 11% 11% 14% 16% 14% 18%
A/2005 -49% -46% -42%
SOLVENTES E
USO DE OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NFR3 PRODUTOS
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
AGRICULTURAE
NFR4 PECUARIA 0,08 0,08 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 13% 13% 13%
NFR6 RESIDUOS 0,27 0,20 0,17 0,17 0,02 0,02 0,02 0,02
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 -92% -92% -92%
NFR7 OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
176,54 53,91 48,51 43,37 40,24 37,90 46,35 38,60
A/2005 -79% -74% -78%
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Tabela 54: Tabela de balango emissdes de NO,

Emissoes NOx (Gg) Histdrico (Fonte: IIR, 2014) Projegdo
2005 2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030
OFERTA E CONSUMO DE
ENERGIA (exceto 14540 90,58 80,30 78,05 66,61 61,53 5576 54,13
NFR1 transportes)
Peso relativo (%) 57% 49% 47% 48% 49% 47% 47% 58%
A/2005 -58% -62% -63%
NFR1 TRANSPORTES 103,26 86,95 80,57 74,58 60,47 59,92 53,19 30,41
Peso relativo (%)  40% 47% 48% 46% 45% 46% 45% 33%
A/2005 -42% -48% -71%
NFR2 PROCESSOS INDUSTRIAIS 5,12 5,23 5,49 5,56 5,59 5,95 6,27 6,70
Peso relativo (%) 2% 3% 3% 3% 1% 5% 5% 7%
A/2005 16% 23% 31%
SOLVENTES E USO DE
NFR3 OUTROS PRODUTOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
NFR4 AGRICULTURA E PECUARIA 1,87 1,79 2,03 2,07 1,97 1,90 1,89 1,88
Peso relativo (%) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 2%
A/2005 1% 1% 0%
NFR6 RESIDUOS 042 1,19 099 09 028 028 028 028
Peso relativo (%) 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
A/2005 -34% -34% -34%
NFR7 OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
256,07 185,75 169,39 161,22 134,91 129,58 117,38 93,40
A/2005 -49% -54% -64%
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Tabela 55: Tabela de balango emissdes de NH;

Emissoes NH; (Gg) Historico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do
2005 2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030
OFERTA E CONSUMO DE
ENERGIA (exceto 0,75 0,55 0,32 0,47 0,28 0,29 0,31 0,33
NFR1 transportes)
Peso relativo (%) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
A/2005 -61% -58% -55%
NFR1 TRANSPORTES 1,84 1,32 1,15 1,02 0,97 0,85 0,54 1,00
Peso relativo (%) 4% 3% 2% 2% 2% 2% 1% 2%
A/2005 -54% -71% -45%
NFR2 PROCESSOS INDUSTRIAIS 2,25 1,50 1,48 1,89 1,61 1,71 1,90 2,12
Peso relativo (%) 1% 3% 3% 1% 1% 1% 5% 5%
A/2005 -24% -15% -6%
SOLVENTES E USO DE
NFR3 OUTROS PRODUTOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
NFR4 AGRICULTURA E PECUARIA 43,64 41,69 41,55 42,02 4058 3858 37,40 36,22
Peso relativo (%) 87% 88% 89% 89% 90% 90% 90% 89%
A/2005 -12% -14% -17%
NFR6 RESIDUOS 1,83 2,13 2,20 2,08 1,89 1,65 1,34 1,01
Peso relativo (%) 4% 5% 5% 4% 4% 4% 3% 2%
A/2005 -10% -27% -45%
NFR7 OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
50,30 47,19 46,70 47,48 45,34 43,08 41,50 40,69
A/2005 -14% -17% -19%
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Tabela 56: Tabela de balan¢o emissdes de PM, 5

Emissdes PM, 5 (Gg) Historico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do
2005 2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030
OFERTA E CONSUMO DE
NFR  ENERGIA (exceto 43,85 34,39 35,04 33,67 2414 21,8 2219 2230
1 transportes)
Peso relativo (%) 63% 60% 61% 60% 54% 50% 49% 50%
A/2005 -50% -49% -49%
NFR
1 TRANSPORTES 6,81 5,77 5,24 5,08 4,11 4,17 397 2,65
Peso relativo (%) 10% 10% 9% 9% 9% 10% 9% 6%
4A/2005 -39% -42%  -61%
NFR
5 PROCESSOS INDUSTRIAIS 16,56 14,39 14,75 14,76 14,44 1528 16,56 17,97
Peso relativo (%) 24% 25% 26% 26% 32% 35% 37% 40%
4A/2005 -8% 0% 9%
NFR SOLVENTES E USO DE
3 OUTROS PRODUTOS 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 100% 100% 100%
NFR  AGRICULTURA E
4 PECUARIA 1,85 2,38 2,30 2,24 2,21 2,11 2,10 2,09
Peso relativo (%) 3% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5%
A/2005 14%  14% 13%
NFR
6 RESIDUOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 16%  14% 13%
NFR
. OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
69,08 56,95 57,35 55,78 44,90 43,38 44,83 45,02
A/2005 -37% -35% -35%
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Tabela 57: Tabela de balango emissées de PMy,

Emissées PM,, (Gg) Historico (Fonte: IIR, 2014) Proje¢do
2005 2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030
OFERTA DE ENERGIA 46,96 36,12 36,61 35,15 22,73 17,84 1844 1884
NFR1 (excepto transportes)
Peso relativo (%) 47% 46% 48% 48% 37% 31% 31% 31%
A/2005 -62% -61% -60%
NFR1 TRANSPORTES 7,61 6,59 6,00 5,81 4,64 4,67 4,43 2,79
Peso relativo (%) 8% 8% 8% 8% 8% 8% 7% 5%
A/2005 -39%  -42%  -63%
NFR2 PROCESSOS INDUSTRIAIS 41,73 29,97 29,42 27,57 2883 3036 32,79 3544
Peso relativo (%) 42% 38% 38% 38% 47% 53% 54% 57%
A/2005 27% -21% -15%
SOLVENTES E USO DE
NFR3  OUTROS PRODUTOS 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
AGRICULTURA E
NFRZ PECUARIA 1,85 2,38 2,30 2,24 2,21 2,11 2,10 2,09
Peso relativo (%) 2% 3% 3% 3% 4% 4% 3% 3%
A/2005 14% 14% 13%
NFR6 RESIDUOS 1,04 3,10 2,61 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53
Peso relativo (%) 1% 4% 3% 3% 4% 4% 4% 4%
A/2005 143% 143% 143%
NFR7 OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso relativo (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A/2005 0% 0% 0%
99,20 78,17 76,95 73,32 6094 57,52 6029 61,70
A/2005 -42%  -39%  -38%
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No ambito do novo programa “Ar limpo para a Europa”” encontra-se a decorrer o processo de
revisdo da “Diretiva Tetos” no qual sdo propostos novos compromissos de reducdo de
emissdes de poluentes atmosféricos para 2030. Para além dos poluentes ja constantes na
diretiva em vigor, a proposta de diretiva em discussdo inclui as PM,s (em linha com o
estabelecido no PG) e o metano (CH,4) que além de ser um gés com efeito de estufa é também
um percursor do ozono troposférico. A reducdo das emissdes do metano apresenta uma clara
oportunidade de sinergia entre politicas climdticas e de qualidade do ar.

A nivel comunitdrio foram efetuadas as cenarizacGes das estimativas das emissdes de
poluentes atmosféricos para o ano de referéncia 2005 e as projecdes das emissdes para o ano
2030, considerando que a regulamentacdo existente na UE é totalmente implementada em
todos os estados membros através do modelo GAINS® desenvolvido pelo IIASA®.

O exercicio de cenarizagdo realizado a nivel nacional para 2030, seguiu a mesma metodologia
da utilizada para a projecdo de emissGes para 2020. Assim, foram utilizadas as varidveis de
atividade referentes ao cenario REFaj_Alto do PNAC. Os valores de proje¢do de emissdes para
o poluente CH, foram obtidos diretamente de resultados subjacentes ao cenario referido.

Este exercicio permitiu efetuar uma analise comparativa com o cendrio de referéncia (Current
legislation CLE) preconizado no “pacote do Ar” e o cenario nacional de evolugdo das emissoes
para 2030 (Figura 16).

7 Communication from the Commission to the Council and the European Parliament "A Clean Air Programme for
Europe ", COM(2013)

8 Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies (GAINS)-Model

% International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA)
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Figura 16: Comparagdo das estimativas nacionais emissoes de poluentes atmosféricos (inseridos no
ambito da diretiva tetos) com o cenario CLE

Na Tabela 58 apresentam-se os valores de Portugal reportados a UNECE, no IIR 2014, e os
valores estimados pelo IIASA- 2014, denotando-se uma diferenga assinaldvel para alguns
poluentes que importa ter em conta no ambito das consultas aos estados membros para
afinagdo das varidveis usadas no modelo GAINS. Estas diferencgas refletem-se igualmente nas
projecGes realizadas para 2030, prevendo-se que no decorrer dos trabalhos de preparacgdo

-56%

-22%

-25%

-35%
-35%

-40%
-30%

-19%

-60% -50% -40% -30%

CLE_IIASA ENAR

-20%

desta diretiva comunitaria, estes valores sejam ainda revistos.

3%

-10% 0%

Tabela 58: Projegoes de emissdes para 2030 — PT vs CLE

CH4

PM2.5

COVNM

NH3

NOx

502

10%

2005 2030

Poluente (":’2351 2 (1ASA,20141) Gg i} A/2005 .

Projecdes nacionais | CLE™" | Proje¢Oes nacionais | CLE
SO, 177 111 39 49 -78% -56%
NO, 256 268 93 92 -64% -65%
NH; 50 71 41 73 -19% 3%
COVNM 207 227 145 137 -30% -40%
PM,5 69 63 45 41 -35% -35%
CH, 593 570 446 445 -25% -22%

10
Fonte: IIASA, 2014. The Final Policy Scenarios of the EU Clean Air Policy Package, TSAP Report #11 Version 1.1

11
CLE—Current Legislation. IIASA, 2014. The Final Policy Scenarios of the EU Clean Air Policy Package, TSAP Report #11 Version 1.1
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Neste capitulo é apresentada a simulacdo das concentracGes de poluentes para 2020 e
efetuada a analise dos resultados obtidos, De referir que, ndo obstante o diagndstico da
situacdo atual efetuado através da informacdo recolhida nas estacGes de monitorizacdo
(constante no Relatério de Diagndstico), procedeu-se, também, a avaliacdo da qualidade do ar
para 2012 recorrendo a modelagdo numérica com o objetivo de se estabelecer a base para
uma analise comparativa com as projecées para 2020, cujos resultados e respetiva analise sdo
igualmente apresentados no presente capitulo.

O sistema de modelacdo utilizado nas simulaces foi previamente validado, comparando os
seus resultados com valores medidos nas redes de monitorizagao, recorrendo a ferramenta
DELTA-TOOL, desenvolvida no ambito da rede europeia FAIRMODE (Miranda et al,, 20133;
2013b).

O sistema de modelos selecionado para a avaliacdo da qualidade do ar consiste no modelo
meteoroldgico de mesoscala (Weather Research and Forecasting - WRF), do National Center
for Atmospheric Research (NCAR) (Skamarock e Klemp, 2008), versao 3,5, e no modelo quimico
de transporte multi-escala EURopean Air pollution Dispersion-Inverse Model extension (EURAD-
IM), versdo 5,6, desenvolvido pelo Rhenish Institute for Environmental Research da
Universidade de Colonia (Elbern et al,, 2007; Strunk et al,, 2010), Na Figura 17 é apresentado
um esquema simplificado do sistema de modelos WRF-EURAD-IM.
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Modelo quimico de transporte
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Madulo de aerossois
Concentragao de poluentes Deposicao de poluentes
Gases e aerossois Gases e aerossois

Figura 17: Esquema do sistema de modelos WRF-EURAD-IM

Os dados de entrada necessdrios ao modelo quimico de transporte EURAD-IM compreendem
informacdo meteoroldgica, fornecida pelo modelo WRF, dados detalhados de emissGes
(antropogénicas e biogénicas) e condices fronteira, para além da caracterizacao fisiografica
da regido (topografia e uso do solo). Os resultados obtidos incluem campos de concentracdo e
de deposicdo dos varios poluentes gasosos e aerossois simulados pelo modelo quimico. A
escolha deste sistema de modelos para a avaliacdo da qualidade do ar deveu-se ao seu bom
desempenho, tal como apresentado e descrito em Borrego et al, (2011) e Monteiro et al,
(2013).

Modelo WRF

O modelo WRF é um modelo meteoroldgico ndo hidrostatico, destinado a simular circulagées
atmosféricas a escala regional (Skamarock e Klemp, 2008). E um modelo comunitario de
mesoscala, disponivel a comunidade cientifica (http://www.wrf-model.org) com capacidade de
executar nesting multiplos, permitindo a assimilacdo de dados nas 4 dimensdes (x, y, z, t) e
incluindo um conjunto de opgdes fisicas de cdlculo da camada limite, parametrizacdo de
cumulos, esquemas radiativos, esquemas explicitos de humidade, entre outros.

Modelo EURAD-IM

O modelo modelo quimico de transporte EURAD-IM foi desenvolvido para simular os campos
de concentracdo e deposicdo de poluentes, tendo por base a solugdo Euleriana da equacdo da
continuidade (Elbern et al,, 2007; Strunk et al,, 2010). Este modelo recorre a técnica de nesting
para aplicacGes desde a escala continental até a urbana.

Tal como a maioria dos modelos quimicos de mesoscala, o modelo EURAD-IM permite optar
por diversos mecanismos quimicos para a fase gasosa, sendo o Regional Atmospheric
Chemistry Mechanism com extensdo para aerossois organicos secundarios (RACM-SOA) o
mecanismo usado no ambito deste trabalho. Para a dinamica dos aerosséis foi adotado o
mecanismo MADE (Modal Aerosol Dynamics model for Europe), que descreve a composicdo
quimica dos aerossois troposféricos considerando a quimica das fases gasosa e particulada
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(Ackermann et al,, 1998). Relativamente a distribuicdo dos aerossdis por tamanhos, os
mecanismos abrangidos sdo: transporte, nucleacdo, condensac¢ao, coagulacdo e evaporacao,
Estes processos sdo calculados considerando a interagdo com as nuvens, a deposi¢cdo seca e
himida, as emissdes e a quimica da fase gasosa, Como resultado final, o modelo EURAD-IM
calcula campos de concentragdo e deposicdo da fase gasosa e de aerossoéis (com distribuicdo
por tamanho).

Condicdes de aplicacdo

A configuracdo dos dominios de simulacdo da qualidade do ar em Portugal Continental,
recorrendo a técnica de nesting, encontra-se representada na Figura 18 e compreende trés
dominios de simulacdo, de modo a conseguir uma resolucdo elevada sobre Portugal
continental (5x5 km?), fundamental para uma avalia¢3o detalhada da qualidade do ar.

€125 — Dominio continental, com 125x125 km? de resolucdo horizontal;
P1025 — Peninsula Ibérica, com 25x25 km? de resolugdo horizontal;

PTO5 — Portugal Continental, com 5x5 km? de resolucdo horizontal.
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Figura 18. Dominios de simulagdo para avalia¢ao da qualidade do ar em Portugal continental: dominio
continental com 125x125km’ de resolucao horizontal (C125), Peninsula Ibérica com 25x25 km? de
resolugdo horizontal (P1025) e Portugal continental com 5x5km? de resolugdo horizontal (PT05)

A simulagdo para um determinado dia (d) é iniciada com a interpolagdo dos dados
meteoroldgicos globais para o dominio a escala continental (C125). Ainda para este dominio, a
simulacdo considera como condig¢des iniciais e fronteira, os dados referentes a simulacdo do
dia anterior (d-1), No caso de ndo existir informac¢do para d-1, a informagdo considerada é
fornecida pelo modelo climatolégico MOZART (Horowitz et al,, 2003). As condig¢des iniciais e
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fronteira, consideradas para os restantes dominios, referem-se as concentragdes obtidas nas
simulag¢bes do dominio maior.

Dados de emissbes

As emissOes sdo incluidas no modelo quimico como emissGes totais em grelha
(ton,ano™,célula™), por setor de atividade e por poluente, sendo desagregadas temporalmente
pelo médulo de pré-processamento do sistema de modelacao EURAD-IM.

Relativamente aos dados de emissdes necessdrios para a presente aplicacao, foi usado, nas
simulacGes para os dominios Continental (C125) e Peninsula Ibérica (IP025), o inventario de
emissdes EMEP** (Vestreng et al,, 2007), desagregado de acordo com uma metodologia similar
a descrita por Schmidt et al, (2001). Para o dominio de Portugal Continental (PTO5) recorreu-se
a dados de emissdes totais provenientes do Inventdrio Nacional de EmissGes Atmosféricas
(INERPA), referente ao ano de 2012 (APA, 2014). Para os setores SNAP 5, 7 e 8, que
representam fontes de emissdo em area, as emissdes foram desagregadas espacialmente até
ao nivel do concelho. Para estes setores, considerados como fontes em area, as emissoes
totais por setor de atividade SNAP e por poluente foram desagregadas para a grelha do
dominio de simulagdo, com uma resolucdo de 5 x 5 km?, considerando a distribuicdo espacial
das emissGes por concelho disponiveis (APA, 2011). Para os SNAP 2, 3, 4, 6, 9 e 10, a partir das
emissdes por concelho, foi efetuada uma desagregacdo das emissdes por freguesia com base
em fatores socioecondmicos adequados para cada sector de atividade, como sdo exemplo o
tipo e consumo de combustivel e a densidade populacional (Monteiro et al,, 2007).
Relativamente ao SNAP 1, para o ano de 2012 foram consideradas as emissdes das fontes
pontuais alocadas a este setor de atividade e reportadas no ambito da diretiva das grandes
instalagGes de combustdo e do inventdrio nacional de emissdes.

Em Miranda et al, (2013a) encontra-se informacdo detalhada sobre a desagregacdo temporal e
espacial e perfis verticais das emissdes usados.

Como ja referido, procedeu-se a simulacdo e analise dos dados de qualidade do ar para 2012
no sentido de estabelecer uma referéncia para a andlise comparativa com as projecdes para
2020. Assim, com base nos resultados da modelagdo numérica (sistema de modelos WRF-
EURAD-IM), foi efetuada uma analise do cumprimento da legislacdo, de acordo com os
pardmetros definidos no Decreto-lei 102/2010 relativo a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar,
nomeadamente no que se refere aos valores-limite (VL) para a protegdo da saude humana,
limiares de alerta (LA) e de informacdo (LI), valores-alvo (VA), objetivo a longo prazo (OLP) e

12 Base de dados EMEP disponivel em:
http://www.ceip.at/ms/ceip_homel/ceip_home/webdab_emepdatabase/
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niveis criticos (NC) para a protecdo da vegetacdo. Os poluentes avaliados foram: diéxido de
enxofre (SO,), didéxido e éxidos de azoto (NO, e NO,), particulas em suspensdo (PM, e PM,5),
benzeno (CgHg), mondxido de carbono (CO) e ozono (O3) (Tabela 59).

Tabela 59: Valores-limite (VL) para a proteg¢do da saide humana, limiares de alerta (LA) e de
informagdo (LI) e niveis criticos (NC) para a protegao da vegetacdo, periodos de referéncia e niumero
maximo de excedéncias por ano civil, estabelecidos na Diretiva 2008/50/CE, para os poluentes em

analise
Valor-limite (VL)
Limiar de alerta (LA) N2 maximo
Poluente Periodo de referéncia Limiar informacgdo (LI)  excedéncias
Valor-alvo (VA) num ano
Nivel critico (NC) civil
(ug,m”)
1 hora VL: 350 24
50, 1dia VL: 125 3
1 hora (medir em 3 horas consecutivas) LA: 500 -
Inverno (1 de Outubro a 31 de Margo) NC: 20 -
1 hora VL: 200 18
NO, 1 hora (medir em 3 horas consecutivas) LA: 500 -
1 ano civil VL: 40 -
NO, 1 ano civil NC: 30 -
CsHs 1 ano civil VL: 5 -
co 8 horas (max, da média octo-horaria) VL: 10000 -
PMyo 1 dia N VL: 50 35
1 ano civil VL: 40 -
PM, 5 1 ano civil VA: 25 -
8 horas (maxima da média mével octo-horaria) VA: 120 25
o 8 horas (méaxima da média mével octo-horaria) OLP:120 -
: 1 hora Ll: 180 -
1 hora LA: 240 -

A escala de cores dos resultados que a seguir se apresenta foi definida tendo em atencdo os
valores legislados indicando a cor vermelha/laranja potencial ultrapassagem destes
parametros.

Oxidos de azoto (NO, e NO,)

A informagao proveniente da modelagao da qualidade do ar, no que se refere a 192 maxima da
concentragio média horaria de NO, (Figura 19a), indica que o VL (200 pgm?) ndo foi
ultrapassado em nenhuma zona ou aglomera¢do. Os valores mais elevados ocorrem nas
aglomeragdes da AML e Porto Litoral, o que seria expetdvel face as maiores emissGes
provenientes de transportes e da combustdo residencial nestas areas. No que se refere as
médias anuais de NO, e NO, (Figura 19 b) e c)), as distribuicGes espaciais sdo similares as
verificadas no mapa da Figura 192. E de realcar que o parametro NC é usado para avaliacdo da
qualidade do ar para efeitos de protecdo da vegetacdo. Tal como é possivel verificar pela
Figura 20, as areas com utilizagdo agricola e florestal estdo maioritariamente localizadas fora

ENAR 2020 | Cendrios e Projegdes para 2020



/ AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

das aglomeragbes onde as concentracdes médias de NO, sdo mais elevadas (AML Norte e
Porto Litoral).

19° maxima da media horaria Media anual Média anual

NOZ2
fugim)

[ 200 ]i

160

a) b) c)
Figura 19: Campos de concentragdo de NO, e NO,, referentes ao ano 2012: a) 192 maxima média
horaria NO2; b) média anual NO2 e c) média anual NO,

:I Areas artificiais, zonas hamidas e corpos de agua
[0 Areas agricolas e agro-florestais

- Areas florestais e com vegetagZo arbustiva

Figura 20: Distribuicdo espacial do uso do solo, em Portugal Continental, proveniente da base de
dados Corine Land Cover 2006

Ozono (0;)

Para 2012, os resultados da simulagao indicam a ocorréncia de ultrapassagens ao VA em varias
areas do territério continental, com maior incidéncia na area Noroeste de Portugal e em
alguns locais do interior do pais (Figura 21a). As ultrapassagens ao valor de 120 ug/m® (OLP), a
cumprir em 2020, ocorrem, em grande parte do territorio nacional (Figura 21b), verificando-se,
gue atualmente a zona do Alentejo Interior ja cumpre este objetivo.
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No que se refere ao limiar de informacdo (LI), prevé-se que este seja ultrapassado em mais de
4 vezes em algumas zonas do Norte do pais junto a fronteira com Espanha, (Figura 21c).

A legislacdo define, ainda, um limiar de alerta (LA = 240 pg,m>) que, de acordo com os
resultados do exercicio de modelacdo, ndo foi atingido na maior parte do territdrio continental
durante 2012.

3
|7 oe suagessedesyn ap oJdWNN

wsr 0gT

w8 0gT d10 ok (selp) suadessedeuyn sp osawWNN

&

I

c)
Figura 21. Resultados da modelagao para Os, relativos ao ano 2012: a) campos da 262 concentragdo
max-8h; b) nimero de dias com ultrapassagens ao OLP e c) nimero de ultrapassagens ao LI

Particulas em suspensao (PM,,)

Da andlise da informagdo obtida na modelagao, verifica-se o cumprimento do valor limite de
longa duragdo para a prote¢do da saude humana (média anual) em todo o territdrio nacional,

apesar de concentraces relativamente elevadas na drea urbana do Porto (acima de 30 pug,m?).

O valor limite para a prote¢do da salde humana, em termos de médias didrias, é ultrapassado
em mais de 35 dias durante o ano de 2012 na regido urbana do Porto (Porto Litoral) e na area
de influéncia de Aveiro/Estarreja, indiciando incumprimento da legislacdo relativamente a este
parametro para estas duas dreas. No restante territério nacional verifica-se o cumprimento da
legislacdo.

ENAR 2020 | Cendrios e Projegdes para 2020

62



} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

Média anual

PM10
{ng.m3)

40|l

a)

Figura 22: Campos de concentra¢do de PM,,, referentes ao ano 2012: a) média anual; b) 362 maxima
da média diaria

Particulas em suspensdo (PM, )

Pela andlise do campo das concentragdes médias anuais de PM, s (Figura 24), verifica-se que os
valores mais elevados ocorrem nas areas urbanas de Lisboa e Porto, ndo havendo
ultrapassagens ao VA. Para ambas as dreas urbanas, incluindo zonas e aglomeragdes
adjacentes, as concentragdes médias anuais de PM, s situam-se entre 10 e 15 ug,m’.

Adicionalmente, para uma melhor compreensdo da origem e formag¢do das particulas em
suspensao, representou-se a distribuicdo espacial da relagdo entre as concentragdes médias
anuais de PM,s e PMy, (Figura 24), a qual indica que mais de 75% das PMj, tém didmetro

inferior a 2,5 pm (PM,s).
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Media anual

PM2.5
(ng.m-3)

25 VL

Figura 23: Campo de concentragdo referente a média anual de PM, 5 para o ano 2012

PM2.5/PM10
(%)

20

85

80

75

70

Figura 24: Razdo entre as concentra¢6es médias anuais de PM, s e PM,, para o ano 2012

Em todo o Litoral Oeste, em especial nas regides de Lisboa (incluindo a margem Sul) e desde
Estarreja a Braga, observa-se que a razdo entre as concentra¢des de PM,se PM;o pode atingir
os 90%. Tal pode ser justificado por estas serem zonas com uma elevada densidade
populacional, e consequentemente mais afetadas pelo trafego rodoviario, combustdo
residencial e industrial (principais fontes emissoras de particulas de pequena dimens3o).
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Diéxido de enxofre (SO,)

Através do exercicio de modelacdo efetuado para 2012, estima-se que, para todo o continente
e para todos os parametros em andlise, as concentra¢des de SO, ndo excederam os VL e NC
definidos na Diretiva 2008/50/CE.

Pela Figura 25 é ainda possivel verificar que a Unica drea com valores de SO, significativos se
encontra na regido de Constancia, onde existem emissées de SO, provenientes do SNAP 4
(processos de producdo) e SNAP3 (combustao industrial).

25% maxima da média horaria P i e Média de Inverno
4% maxima da média diaria

S02
(ng.n3)

125 (VL

a) b) c)
Figura 25: Campos de concentragdo de SO,, referentes ao ano 2012: a) 252 maxima da média didria; b)
42 maxima da média didria e c) média de Inverno
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Mondxido de carbono (CO)

As concentracbes de CO estimadas (méaximo de 550 pg.m?) estdo bastante abaixo do VL
definido (10000 pg.m?), ndo havendo, portanto, ultrapassagens ao VL. Os niveis de CO
simulados sdo bastante baixos em todo o territdrio nacional, havendo apenas concentragdes
méximas das médias octo-horarias superiores a 300 pug.m™ nas aglomeracdes da AML Norte e
Sul.

Por este poluente apresentar concentragGes tdo baixas, sera apenas apresentado nesta fase de
diagndstico e ndo constara da analise para 2020.

Max-8h

o]e]
{ug.m-3}

11000

Figura 26: Campo de concentracao referente a concentracdo maxima didria da média octo-horaria de
CO para o ano 2012
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Benzeno (CsHe)

Os valores maximos estimados para 2012 (3,6 pg.m) ndo excedem o VL (Figura 27)

Media anual

CEHE
(ug.m-3)

Figura 27: Campo de concentragdo referente a média anual de C¢Hg para o ano 2012

Neste capitulo pretende-se avaliar a qualidade do ar simulada para 2020, tendo por base as
projecoes de emissOes para esta escala temporal, recorrendo ao sistema de modelos WRF-
EURAD-IM, com as mesmas condig¢des de aplicagdo, descritas anteriormente.

Numa primeira fase, prepararam-se os dados de emissdes para 2020 (secgdo 3.3.1),
necessarios para a modelacdo da qualidade do ar e seguidamente aplicou-se o sistema de
modelacdo. Os resultados foram comparados com o cendrio de referéncia — 2012 (seccdo
3.3.2).

As projecdes de emissdes para o ano 2020, disponibilizadas por setor de atividade
(classificagdo NFR), para os poluentes éxidos de azoto (NO,), didxido de enxofre (SO,), amodnia
(NHs), compostos organicos volateis ndo metanicos (COVNM) e particulas PM,se PMy,, foram
desagregadas espacialmente de forma a serem usadas como dados de entrada ao modelo de
qualidade do ar. Assim, e atendendo a que o modelo considera as emissGes por atividade
SNAP, foi necessario agregar as emissOes totais considerando a correspondéncia NFR-SNAP
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(em anexo). A Figura 28 apresenta os resultados obtidos, para cada um dos poluentes, para o
ano 2020 e o ano base de 2012.
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SNAP 10
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SNAP9
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SNAP 8
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Figura 28: EmissGes nacionais (em toneladas por ano) para 2012 e projecoes para 2020 (a - totaise b -
diferengas percentuais entre 2020 e 2012), por setor de atividade SNAP, e para os poluentes
considerados

Os setores da producdo de energia e combustdo industrial (SNAP 1 e 3) sdo os que mais
contribuem para as emissdes de SO,, apresentando também uma contribuicdo importante
para as emissoes de NO,, sendo, o trafego (SNAP 7) o principal responsavel pelas emissdes de
NO, em Portugal. A combustdo nos setores residencial e industrial e os processos de producdo
(SNAP 2, 3 e 4) emitem maioritariamente COVNM, PM,s e PM;,. Ainda no que se refere as
emissdes de COVNM, ha a destacar a contribuicdo do uso de solventes (SNAP 6).

Analisando as diferengas entre as emissdes totais de 2012 e as projetadas para 2020 (Figura
28b), verifica-se que as emissGes diminuem para a maioria dos poluentes e setores. De referir,
no entanto, um aumento, em 2020, das emissGes de COVNM no setor de produgdo de energia,
SNAP 1, que engloba as grandes fontes industriais como centrais termoelétricas e refinarias.
Observa-se ainda um ligeiro aumento das emissdes de PM, para o SNAP 4.
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Para os setores SNAP 2 a 10, fontes em area, as emissdes totais, por setor de atividade SNAP e
por poluente, para 2020, foram desagregadas considerando a distribuicdo espacial usada para
as emissOes de 2012 (ver ponto 1.1). Para os SNAP 2, 3, 6 e 9, considerou-se ainda como fator
de desagregacdo a projecao demografica para 2020 por NUTIIl (desenvolvida no ambito do
projeto de investigagio DEMOSPIN (PTDC/CS-DEM/100530/2008)) pelo GETIN — Grupo de
Estudos em Territdrio e Inovagcdo do Departamento de Ciéncias Sociais, Politicas e do Territdrio
da Universidade de Aveiro). Na Figura 29 apresentam-se as emissdes de NO,, PM,se NH;, em
toneladas por célula de simulacao, obtidas para 2012 e 2020.

Para o SNAP 1, fontes pontuais, utilizou-se, para a desagregacao das emissdes para 2020, a
mesma distribuicdo das emissdes por fonte das simulagdes de 2012. Os resultados,
apresentados na

Figura 30, evidenciam a reducdo de NO, em algumas fontes, em linha com o observado na
Figura 28b. As emissdes do SNAP 1 foram associadas a cada uma das células do dominio de
simulagao coincidentes com a localizagdo de cada fonte.

Os mapas da Figura 31 representam os poluentes e setores para os quais ocorrem as maiores
diferencas entre 2012 e 2020 — NO, para os SNAP 2, 7 e 8 e NH; para o SNAP 3.

Em termos de diferenga percentual entre 2012 e 2020, o SNAP 9 também se destaca na Figura
28b. No entanto, ndo sdo apresentados os mapas para esse setor uma vez que a sua
contribuicdo absoluta para as emissGes totais dos poluentes considerados é muito baixa.
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Figura 29: Distribui¢do espacial das emissdes totais em drea (ton,ano-1) de NO,, PM, s e NH; dos SNAP
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Figura 30: Emissdes (ton,ano-1) assocadas as fontes pontuais do SNAP 1 para os anos de 2012 e 2020 e
para os poluentes NO,, PM,,, PM, 5 e SO,
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Figura 31: Distribuicdo espacial das emissdes (em toneladas por ano) dos poluentes e setores para os
quais se verificam as maiores diferengas entre 2012 e 2020 — NO, para os SNAP 2,7 e 8 e NH; parao
SNAP 3, na grelha do dominio de simulagdo
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A semelhanca do que foi feito para 2012, o sistema de modelagdo WRF-EURAD-IM foi usado
para avaliar o impacto das emissGes previstas para 2020 na qualidade do ar. Simularam-se os
mesmos poluentes, com a mesma resolucao temporal e espacial e considerando as condi¢des
meteoroldgicas do ano de referéncia (2012), de modo a poder comparar diretamente os
resultados para estes dois periodos (2012 e 2020).

A andlise dos resultados obtidos incidiu sobre os poluentes com niveis mais elevados — NO,, Os,
PM e SO, — permitindo antever os niveis de concentracdo em 2020, as zonas mais
problematicas e o cumprimento dos valores estabelecidos. De seguida apresentam-se os
resultados obtidos na simulagdo numérica para o cendrio de 2020, juntamente com os
resultados para 2012 (secgdo 3.2), para uma mais facil e imediata comparagao.

Da Figura 32 a Figura 36 mostram os resultados da modela¢do para NO,/NO,, O3, SO,, PMy e
PM,s, para 2012 (referéncia) e 2020. A representagdo grafica segue os parametros legislados
(Tabela 1).
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2012 2020

19 maxima da média horaria 19° méxima da média horaria

NO2Z
wgm3)
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b) e)

Média anual Média anual

c) f)
Figura 32: Campos de concentra¢do de NO, e NO,: a) 192 maxima média horaria referente a 2012; b)
média anual NO, referente a 2012; c) média anual NO, referente a 2012; d) 192 maxima média horaria
referente a 2020; e) média anual NO, referente a 2020; e f) média anual NO, referente a 2020

ENAR 2020 | Cendrios e Projegdes para 2020



} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

03
{ug.me3)

d10 oe (selp) suadessedesyn ap oJownN
d10 oe (selp) suadessedesyn ap oJawnN

= =
N N
o o
= =
® ®
3: 3.
" o
e)
2 =2
5 ey
2 - 2
o 26 o
o 24 o
(] [¢]
c 22 c
= 20 =
3 3
3 . 3
@ “* 2
QO 14 Q
® 12 ®
H 10 2
[ s )
o o
[ 6 -
1 4 1
= 2 =
[o] [0}
o N o
= =
@ @
3. 3.
" "
c) f)

Figura 33: Resultados da modelagdo para O;: a) 262 concentracdo max-8h relativa a 2012; b) nimero
de dias com ultrapassagens ao OLP relativas a 2012; c) nimero de ultrapassagens ao LI relativas a
2012; d) 262 concentra¢do max-8h relativa a 2020; e) nimero de dias com ultrapassagens ao VA
relativas a 2020; e f) nimero de ultrapassagens ao LI relativas a 2020
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Figura 34: Campos de concentragdo de SO,: a) 252 maxima média horaria referente a 2012; b) 42
maxima média diaria referente a 2012; c) média de Inverno referente a 2012;d) 252 maxima média
horaria referente a 2020; e) 42 maxima média diaria referente a 2020; e f) média de Inverno referente
a 2020
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Figura 35: Campos de concentragdo de PM,,: a) média anual relativa a 2012; b) 362 maxima média
diaria relativa a 2012, c¢) média anual relativa a 2020 e d) 362 maxima média didria relativa a 2020
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Figura 36. Campos de concentragdo referentes a média anual de PM,s: a) para 2012 e b) para 2020

Relativamente ao NO,/NO, (Figura 32), os resultados da modelagdo para o cenario 2020
indicam que ndo havera diferencas a salientar face a 2012, existindo apenas uma ligeira
reducdo da média anual na regido do Porto Litoral de cerca de 15 % (6,8 ug,m™). Estes
resultados refletem, de algum modo, a reduzida mitigacdo das emissdes totais deste poluente.
De facto, a elevada taxa de reducdo para a maioria dos setores é compensada pela quase
triplicacdo das emissdes do SNAP2 projetadas para 2020 (Figura 28).

Os mapas de concentragao de Os, da Figura 33, também mostram padrdes e magnitudes de
concentracdo idénticas entre 2012 e 2020. Provavelmente para que exista mitigacdo deste
poluente secundario, particularmente importante face as excedéncias atuais, serdo
necessarias medidas mais eficazes de redugao das emissdes dos seus compostos precursores.

Ao contrdrio dos poluentes anteriores, os resultados para 2020 apontam para uma clara
reducdo das concentragdes de SO, (Figura 34), relativamente a regido onde os seus valores
eram mais elevados, o que esta de acordo com a diminuicdo de emissGes esperada para as
fontes emissoras industriais (em area, SNAP 3).

Em relagdo as particulas, em particular as PM,q (Figura 35), os resultados indiciam para 2020,
uma redugdo dos niveis de concentragdo, quer no que diz respeito a valores de longo termo
(média anual), quer de curto prazo (médias didrias), face a 2012, prevendo-se o cumprimento
do valor limite didrio (em incumprimento no cenario de referéncia atual). Esta reducgdo é
notdria nas areas urbanas do Porto e Lisboa, onde este poluente regista os valores mais
elevados de concentracao.

No que se refere as PM, s (Figura 36), ndo serdo expetdveis, em 2020, valores muito diferentes
dos simulados para 2012.

De modo a uma mais facil interpretacdo do cumprimento da legislagdo vigente, para os
cendarios referéncia (2012) e futuro (2020), representaram-se graficamente os resultados
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obtidos com base na abordagem constante do Relatério “Impact Assessment” da Comissao
Europeia (CE, 2014), que classifica os niveis de concentragdo de poluentes em 3 classes
distintas, de acordo com o cumprimento da legislagao: provavel, incerto e improvavel.

Da Figura 37 a Figura 41 apresentam-se os referidos mapas para os poluentes em analise:
NOZ/NOX, 03, PMlo/PMzﬁ e SOZ

Os resultados apresentados confirmam a andlise anterior, nomeadamente:

e O cumprimento incerto previsto para o NO, nas areas urbanas do Porto e Lisboa, uma
vez que os valores de concentragdao simulados sdo bastante préximos dos valores
limite legislados, quer para o cenario atual (2012), quer futuro (2020) (Figura 37);

e O cumprimento improvdvel, previsto para o O;, em algumas dareas localizadas no
interior norte de Portugal (Figura 38) é justificado pelas ultrapassagens do valor alvo,
simuladas para estes locais, Relativamente ao restante territério, o cumprimento da
legislag¢do é provdvel ou incerto;

e O cumprimento incerto para PMy, na area urbana do Porto relativamente a 2012 e
provdvel para 2020, devido a reducdo de emissdes esperada (Figura 39);

e O cumprimento provdvel para todo o territério no que diz respeito a PM, s (Figura 40)
e SO, (Figura 41) para ambos os cenarios (presente e futuro).
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2012 2020

Média anual Média anual

NO2 NO2
wgmd) (ngm)

Cumprimento
improvavel (>45)

Gumprimento
improvavel (»45)

Cumprimento Cumprimento
ingerto (35-45) incerlo (35-45)
Cumprimento Cumprimento

provavel (<35) provivel (<35)

19 méxima da média horéria 19* maxima da média horaria

NO2 NO2
(ng.m-3) {ug.m3)

Cumprimento

Cumprimento
improvavel (>200)

improvével (>200)

Cumprimento Cumprimento
incerto (150-200) incerto (150-200)
Cumprimento Cumprimento

provavel (<150) provavel (<150)

b) e)

Media anual Média anual

NOx NO;
fugm3) wgm)

Cumprimento

Cumprimento
improvavel (>35)

improvével (>35)

Gumprimento Cumprimento
incerlo (25-35) incerto (25-35)
Cumprimento

Cumprimento

provavel (<25) provavel (<25)

c) f)

Figura 37: Cumprimento dos valores limite de NO, e NO,: a) 192 maxima média horaria referente a
2012; b) média anual de NO, referente a 2012; c) média anual de NO, referentes a 2012; d) 192
maxima média horaria referente a 2020; e) média anual de NO, referente a 2020; e f) média anual de
NO, referente a 2020

ENAR 2020 | Cendrios e Projegdes para 2020



} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

26° max-8h

Q3
{ug.nr?)

Cumprimento
improvavel (>125)

Cumprimento
incerto {115-125)

Cumprimanto
provavel (<115)

2020

26° max-8h

b)

03
(ng.m-3)

Cumprimento
improvével (>125)

Cumprimento
incerto (115-125)

Cumprimento
provavel (<115)

Figura 38. Cumprimento do valor alvo de Ozono: a) para 2012 e b) para 2020

a)
2012
Média anual
a)
36® méaxima da média diaria
b)

Cumprimento
improvével (>45)

Cumprimento
incerto (35-45)

Cumprimento
provavel (<35)

PM10
(ng-m-3)

Cumprimento
improvével (>55)

Cumprimento
incerto (45-55)

Cumprimento
provavel (<45)
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Figura 39. Cumprimento dos valores limite de PM,: a) média anual relativa a 2012; b) 362 maxima
média diaria relativa a 2012, c) média anual relativa a 2020; d) 362 maxima média diaria relativa a

Média anual Média anual
PM2.5 PM2.5

(ng.m-3) {wg.m3)
Cumprimento Cumprimento
improvavel (>30) improvével (>30)
Cumprimento Cumprimento
incerto (20-30) incerto (20-30)
Cumprimento Cumprimento
provavel (<20} provavel (<20)

a) b)

Figura 40: Cumprimento dos valores limite de PM,s: a) para 2012 e b) para 2020
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2012

25" maxima da média horéria

4* maxima da média didria

$02
(hg.m-3)

Cumprimento
improvavel (400}

Cumprimento
incerlo (300-400)

Cumprimento
provével (<300)

302
(ug.m3)

Cumprimento
impravavel {>150)

Cumprimento
incerto (100-150)

Cumprimento
provavel (<100}

Média de Inverno

S02
{ng.m3)

Cumprimento
improvavel (>25)

Cumprimento
incerto (15-25)

Cumprimento
provavel (<15)

2020

4* maxima da média diaria

502
(hgm3

Cumprimento
improvavel (>150)

Cumprimento
incerto (100-150)

Cumprimento
provavel (<100}

d)

4* maxima da média diaria

e)

Media de Inverno

f)

802
(hg.m3)

Cumprimento
improvavel (>150)

Cumprimento
incerta (100-150)

Cumprimento
provavel (<100)

s02
(1g.me3)

Cumprimento
improvavel (>25)

Cumprimento
incerto (15-25)

Cumprimento
provavel (<15)

Figura 41: Cumprimento dos valores limite de SO,: a) 252 maxima média horaria referente a 2012; b)
42 maxima média diaria referente a 2012; c) média de Inverno referente a 2012; d) 252 maxima média
horaria referente a 2020; e) 42 maxima média diaria referente a 2020; e f) média de Inverno referente
a 2020
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As projecOes de emissGes de poluentes atmosféricos efetuadas para 2020 indicam, para todos
os poluentes analisados, uma redugdo substancial nas emissGes para 2015 e 2020 quando
comparadas com 2005, encontrando-se em linha com os objetivos de reducdo estipulados, no
ambito da Convencdo sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia (CLRTAP),
para 2020.

Assim, com base nos resultados obtidos é expectavel o cumprimento dos tetos de emissdo
nacionais estabelecidos no dmbito da revisdo do Protocolo de Gotemburgo (PG) da CLRTAP,
prevendo-se para os poluentes SO,, NO, e COVNM valores inferiores aos fixados, o que
providencia uma margem para o seu cumprimento. Para os poluentes PM,s e NH; a
proximidade das estimativas nacionais com os valores do PG sugere uma particular prudéncia
em relagdo a sua evolugao.

Esta prudéncia sera tanto maior quando observamos os resultados do exercicio de cenarizagao
efetuado para 2030, os quais apontam para valores de NO,, COVNM, PM,s e CH,, bastante
superiores aos constantes na proposta de revisdo da Diretiva Tetos, atualmente em
negociacao.

Em termos das concentragdes de poluentes atmosféricos no ar ambiente, os resultados
apresentados mostram que, se toda a legislagdo existente e as medidas aprovadas até 2013
forem implementadas, ocorrerd, em 2020, uma melhoria da qualidade do ar, nomeadamente
no que diz respeito as particulas em suspensdo. No entanto estas medidas ndo serdo
suficientes para garantir o cumprimento dos valores estipulados para o NO, (sobretudo nas
grandes zonas urbanas) e para o Os.
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Anexo |. Correspondéncia entre os codigos NFR e os

SNAP Sector

setores de atividade SNAP

NFR code

SNAP 1
SNAP 1
SNAP 1
SNAP 3
SNAP 3
SNAP 3
SNAP 3
SNAP 3
SNAP 3
SNAP 8
SNAP 8
SNAP 8
SNAP 7
SNAP 7
SNAP 7
SNAP 7
SNAP 7
SNAP 7
SNAP 7
SNAP 8
SNAP 8
SNAP 8
SNAP 1
SNAP 2
SNAP 8
SNAP 2
SNAP 8
SNAP 2
SNAP 8
SNAP 8
SNAP 2
SNAP 8
SNAP 5
SNAP 4
SNAP 5
SNAP 5
SNAP 1
SNAP 5
SNAP 5
SNAP 9
SNAP 5
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4

1 A1 a Public Electricity and Heat Production

1 A 1b Petroleum refining

1 A 1 ¢ Manufacture of Solid Fuels and Other Energy Industries

1 A 2 a Stationary Combustion in Manufacturing Industries and Construction: Iron and Steel

1 A 2 b Stationary Combustion in Manufacturing Industries and Construction: Non-ferrous Metals
1 A 2 c Stationary Combustion in Manufacturing Industries and Construction: Chemicals

1 A 2 d Stationary Combustion in Manufacturing Industries and Construction: Pulp, Paper and Print
1 A 2 e Stationary Combustion in Manufacturing Industries and Construction: Food Processing, Beverages and Tobacco
1 A 2 fi Stationary Combustion in Manufacturing Industries and Construction: Other (Please specify in your IIR)
1 A 2 fii Mobile Combustion in Manufacturing Industries and Construction: (Please specify in your IIR)
1 A 3 aii (i) Civil Aviation (Domestic, LTO)

1A 3ai(i) International Aviation (LTO)

1A3bi Road Transport:, Passenger cars

1A3bii Road Transport:, Light duty vehicles

1A3biii Road Transport:, Heavy duty vehicles

1A3biv Road Transport:, Mopeds & Motorcycles

1A3bv Road Transport:, Gasoline evaporation

1A3bvi Road Transport:, Automobile tyre and brake wear

1A3bvii Road Transport:, Automobile road abrasion

1 A 3 c Railways

1 A3 di(ii) International inland waterways

1 A 3 d ii National Navigation (Shipping)

1 A 3 e Pipeline compressors

1 A4 aiCommercial / Institutional: Stationary

1 A 4 aii Commercial / Institutional: Mobile

1A 4bi Residential: Stationary plants

1 A4bii Residential: Household and gardening (mobile)

1 A 4 ci Agriculture/Forestry/Fishing: Stationary

1 A 4 cii Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road Vehicles and Other Machinery

1 A 4 ciii Agriculture/Forestry/Fishing: National Fishing

1 A 5 a Other, Stationary (including Military)

1 A 5 b Other, Mobile (Including military, land based and recreational boats)

1 B 1 a Fugitive emission from Solid Fuels: Coal Mining and Handling

1B 1 b Fugitive emission from Solid Fuels: Solid fuel transformation

1 B 1 c Other fugitive emissions from solid fuels

1B2ai Exploration Production, Transport

1B 2 a iv Refining / Storage

1B 2 a v Distribution of oil products

1B 2 b Natural gas

1B 2 c Venting and flaring

1 B 3 Other fugitive emissions from geothermal energy production , peat and other energy extraction not included in 1 B 2
2 A1 Cement Production

2 A 2 Lime Production

2 A 3 Limestone and Dolomite Use

2 A 4 Soda Ash Production and use

2 A5 Asphalt Roofing
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SNAP 4
SNAP 5
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4

SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4

SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 4
SNAP 6

SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 6
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10
SNAP 10

2 A 6 Road Paving with Asphalt

2 A 7 a Quarrying and mining of minerals other than coal

2 A7 b Construction and demolition

2A 7 c Storage, handling and transport of mineral products

2 A 7 d Other Mineral products (Please specify the sources included/excluded in the notes column to the right)
2 B 1 Ammonia Production

2 B 2 Nitric Acid Production

2 B 3 Adipic Acid Production

2 B 4 Carbide Production

2 B 5 a Other chemical industry (Please specify the sources included/excluded in the notes column to the right)

2 B 5 b Storage, handling and transport of chemical products (Please specify the sources included/excluded in the notes
column to the right)

2 C1lron and Steel Production

2 C 2 Ferroalloys Production

2 C 3 Aluminum Production

2 C5 a Copper Production

2 C5 b Lead Production

2 C5 c Nickel Production

2 C5d Zinc Production

2 C 5 e Other metal production (Please specify the sources included/excluded in the notes column to the right)

2 C 5 f Storage, handling and transport of metal products (Please specify the sources included/excluded in the notes column
to the right)

2 D 1 Pulp and Paper

2 D 2 Food and Drink

2 D 3 Wood processing

2 E Production of POPs

2 F Consumption of POPs and Heavy Metals (e,g, electricial and scientific equipment)

2 G Other production, consumption, storage, transportation or handling of bulk products (Please specify the sources
included/excluded in the notes column to the right)

3 A 1 Decorative coating application
3 A 2 Industrial coating application
3 A 3 Other coating application (Please specify the sources included/excluded in the notes column to the right)
3 B 1 Degreasing

3 B 2 Dry cleaning

3 C Chemical products

3 D 1 Printing

3 D 2 Domestic solvent use including fungicides
3 D 3 Other product use

4 B 1 a Cattle Dairy

4 B 1 b Cattle Non-Dairy

4 B 2 Buffalo

4 B 3 Sheep

4 B 4 Goats

4 B 6 Horses

4 B 7 Mules and Asses

4 B 8 Swine

4 B9 alaying Hens

4 B9 b Broilers

4 B9 c Turkeys

4 B 9 d Other Poultry

4 B 13 Other

4 D 1 a Synthetic N-fertilizers
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SNAP 10 4 D 2 a Farm-level agricultural operations including storage, handling and transport of agricultural products

SNAP 10 4 D 2 b Off-farm storage, handling and transport of bulk agricultural products

SNAP 10 4 D 2 ¢ N-excretion on pasture range and paddock Unspesified (Please specify the sources included/excluded in the notes
column to the right)

SNAP 10 4 F FIELD BURNING OF AGRICULTURAL WASTES

SNAP 10 4 G Agriculture OTHER (c)

SNAP 9 6 A SOLID WASTE DISPOSAL ON LAND

SNAP 9 6 B WASTE-WATER HANDLING

SNAP 9 6 C a Clinical Waste Incineration (d)

SNAP 9 6 C b Industrial Waste Incineration (d)

SNAP 9 6 C ¢ Municipal Waste Incineration (d)

SNAP 9 6 C d Cremation

SNAP 9 6 C e Small Scale Waste Burning

SNAP 9 6 D OTHER WASTE (e)

SNAP 5 7 A OTHER (included in National Total for Entire Territory)
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