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1 Introducéao

O presentedocumentoconsiste o relatério anual relativo aidentificacdoe avaliacdo de eventos
naturais(EN)ocorridosem Portugal, no ano d2021. E composto pelo documento relativo ao Relatério
propriamente dito e pelo Anexo com informacdo detalhadaapeadaepisédiode evento natural
identificado.

O transportea longa distancia de poes@om origem em regides aridais como os desertos do
Norte de Africa, pode ter um forte impacte na visibilidade atmosférica e na composicdo dos agrossois
bem comqnos niveisle particulas em suspenséo (CRE&L1) As poeiras do deserto do Sahara podem
contribuir em mais de 60% para a concentracao total de particubaspaises mediterranicodurante

um forte evento natural de poluicd@ acréscimo nas concenti@s de particulas, devido a ocorréncia
destesfenémenos podeconduzir a excedéncias ao valor limite diario legisd&®Mo (50 pg/nt).

A avaliacéo da contribuicdo de poluentes provenientes de fontes naturais, nos niveis de qualidade do
ar, estgprevista pelo enquadramento legal nacional e comunitamim DecretelLein.® 102/201Q de

23 de setembrce na Diretiva 2008/50/CEdo Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de Maio
ambosrelativos a avaliagéo e gestdo da qualidade do ar ambiéntévelnacional, as contribui¢cdes
naturais com maior expressao, e por isso as consideradas no presente estudo, S0 oS ratenais

de intrusdo de massde ar com particulas em suspens&om origem nos desertos do Norte de Africa.

A avaliacdo da ocorréncia stes fenOmenos naturais éfetuada através da aplicacdo de uma
metodologia béricaconjunta utilizada, desde 2006, por Portugal e Espanha.
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2 Enquadramento

2.1 Tipologia de eventos naturais

2.1.1 Aspetos gerais

Designarmse por eventos naturais as contribuicbes proeates de emissdes de poluentes que nédo

sdo causadas direta nem indiretamente por atividades humanas, onde se incluem a ressuspenséao ou
transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regifes aridas.

O transporte a longa distancia de matériaustal ocorre quando se geram processos massivos de
ressuspensdo em zonas aridas, tais como, as presentes no Norte de Africa, Médio Oriente e Asia
Central. Outras zonas desérticas, como Atacama, ou os desertos da Australia ndo geram este tipo de
transpate a longa distancia.

De acordo com Queret al(2013) & areas exportadoras de particulas crustais tém como caracteristica
comum consistir em bacias, nas quais se acumula uma grande quantidade de material particulado
crustal de granulometria finalevic a erosao de zonas aridas. Duraat&poca seca este material fino

fica exposto a possiveis processos de ressuspeNsadorte de Africa existe uma infinidade de bacias
com estas caracteristicas onde o material fino se deposita.

O Norte de Africa considese um exemplo tipico de area desértica quente onde a precipitacdo é
escassa, a humidade relativa é reduzida (cerca de 10%) e as temperaturas sdo muito elevadas, o que
favorece a ressuspensdo massiva de grandestlzaies de materiaparticulado. O transporte de
poerias a partir do Norte de Africa representa 50% do material particulado transportado a partir de
regides aridas no mundo.

A injecdo de ar carregado de particulas, nas camadas altas da troposfera, -peodom especial
intensidade naZona de Convergénciatertropical ZCIT) (situada em redor do equador térmico)

devido aos processos de convexao associados a essa zona. A posicao da ZCIT varia em latitude durante
0 ano Figural), provocando diferencas na intensidade de emissdo a partir das distintas zonas de
deserto africano, segundo a estagéo do ano.

1A ZCIT é area que circunda a Terra, proxima ao equador, onde os ventos originarios dos hemisférios norte e sul se encontram.
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Figural. Localizagcdo da Zona de Convergéncia Intgptoal (ZCIT)

Uma vez produzida a injecdo vertical de matéria particulada na troposfera livre, o transporte horizontal
€ controlado por situa¢des sinoticas bem definidas. Assim, de forma a descrever os mecanismos e a
frequéncia dos eventos naturairante as varias épocas do ano, ha que ter em conta a posicao da
ZCIT e as caracteristicas da superficie.

O transportede poeirasé efetuado sobre os oceanos e continentes na troposfera livre (acima da
camada limite) em altitudes até 8 km, podendo também existir nos niveis baixos da troposfera. O
transporte de particulas crustais € assim favorecido:

1 quer pelo aumento da velocidad®diento no perfil ascendente da troposfera, permitindo o
transporte até zonas muito distantes;

1 quer pelo maior tempo de residéncia nesta zona da troposfera, devido a menor incidéncia dos
processos devhashoutdas massas de ar.

A granulometria das particas transportadas por estes processos varia muito em funcaocad die
origem (que, no caso do Norte ddrida, se tratados desertos do Sahara e Sahepresentados na
Figura?) e da localizacdo da area recetdq@uerolet al, 2013)

1 em episodios de transporte de particulas até ao continente americano a granulometria
dominante é mais fina (de 0,1 ym a 1,0 pm);

1 em episbdios africanos registados no Mediterraneo (no Vemdonas Canarias (no inverno) a
granulometria dominante € mais grosseira (de 1 um a 25 ym);

1 em ambos os casos, regista a influéncia destes episodios naturais nas concentragdes de
PMyo e de PMsregistadas a superficie.
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Figura2. Representacéo da localizac&o geografica dos desertos do Norte de Africa Sahara e Sahel

2.1.2 Eventos naturais na Peninsula Ibérica

O transporte de massas de ar com elevadas concentragdes de particulas crustaissprddufarma

guas permanente até ao continentengericano, devido a acdo dos ventos aliseos. Este transporte,
paralelo ao equador, tem um alcance de milhares de quildmetros. Assim, registamrusdes de

poeiras africanas nas ilhas do Oceano Atlantico, Caraibas, Sddeskstados Unidos e América do

Sul. Em determinadas condic¢6es sindticas estas massas de ar sdo transportadas até a Peninsula Ibérica.
De acordo comQuerolet al (2013) ates episédios ocorrem quando as condi¢cdes meteorologicas a
escala sinética sdo deteimadas por:

1 sistemas de baixas pressdes a Oeste ou Sudoeste da Peninsula Ibérica ou a Norte do continente
africano(Figura3):

- 0s eventos causados pelas baixas pressibre o Atlantico e o Norte de Africa, com
significativos niveis de poeiras africanas, regiss@rcom maior frequésia entre
janeiro e junho;

- de julho a outubro surgem comenor frequéncia, bem como, em novembro e
dezembro (nestes dois mesasuperficie dos desertosodNorte de Arica encontra
semais frh, inibido a capacidade de ressuspensao

1 sistemas de mticiclone localizados sobre mNe de Africa, sobre a Peninsula IbérfEaura
3) (a niveis superficiais ou elevadoacima dos 850 a- da atmosfera), owsobre azona
Mediterranica (a niveis superficiais da atmosfera):

- esta situacda@onduz a formacdo de uma massaaleontendopoeiras, bem definda
e com forma convexague circulasobre o @eano Atlantico e alcanga a Peninsula
Ibérica pela zona Oeste;

- estes episddios tém um elevado impacte nos niveis de R&Peninsula Ibérica, em
parte devido ao caracter seco dos mesmos;

- a época do ano em que se produzem estes eventos circunsseevguase
exclusivamente a janeirmarco. Nessa altura a ressuspensdo de poeiras € mais
intensa sobre o Sahel, ainda assim, poeiras de outras zonas mais a Norte (tais como o
Sahara Ocidental, Maitdinia e Argélia Ocidental) podem ser transpodadaté a
Peninsula Ibérica.

1 outro tipo de cenario de transporte causado por atividade anticiclonica predum veréo

- nestes casos o anticiclon® Norte de Arica esta localizado a elevada altitude (acima

dos 850 hPa) e é ai que oma maior parte do transporte;
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- a superficie, devido adorte aquecimento do Sahara nenrdo, desenvolvse a
depressaaérmicasobre oNorte de Africa, fazendo deslocar o anti@ole do Norte
Africa pam niveis mais elevados;

- estes eventogém sidodocumentados com maior frequéncia durante o més de julho
e agosto e constituem o cenario mais comum de transporte de poeiraaredgsobre
a Peninsula Ibérica;

- uma caracteristicgarticular destes evento® a maior extensao que apresentam as
massas de ar wp atingem a Peninsula IbéricEm alguns estes episodis
caracterizarmse por afetam totalidade da Peninsula Ibérica.

o Al - §
Figura3. Exemplos de padrées de circulagdo atmosférica de acordo com centros de baixas pressées
(esquerda) e de altas pressbes (direita) (Adaptado N&SA Earth Observatoyy

Os variogipos de transporte de particulas dos desertos africaeosontramse resumidosia Tabela
1.
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Tabelal. Tipologias de eventos naturais (tipo, periodo de ocorréncia, origem e condigfes meteorolégicas)
Tipo de Evento Periodb Origem e Condicoes meteoroldgicas predominantes

Baixa probabilidade de 1 Intrusdo de particulas inibida
ocorréncia gpenas em | Novembro-Janeiro |  Eventos de particulas ocorrem somente nesad do
regides do Sl Sul (Peninsula Ibérica)

1 Origem de material particulado dsahel

1 Extensas nuvens de particutdsscrevenmum arco

Eventos secos

Fevereirog Marco

Atlantico
1 Situacéo de anticiclon@o Mediterraneo e Norte
de Africa)

Chuvas vermelha&
Eventos secos

Abril- Junho

=

Movimentacéo de pdiculas do Sahel para o Saha
1 Situacéo de baixa presséo (B@tugal) e/ou
anticiclone(Mediterraneo e Norte de Africa)

Eventos secos

Julhog Agosto

Origem de material particulado ddahara
Movimentacgéo intensa de particulas

Situacao denticiclone(Mediterraneo e Norte de
Africa)

= =4 =4

Chuvas vermelha&
Eventos secos

Setembro- Outubro

Movimentacgéo de particulas do Sahara para o S¢
Situagéo de baixa presséo (B@tugal) e/ou
anticiclone(Mediterraneo e Norte de Africa)

= =

Fonte: Querokt al, 1999

RelatéricAnual| Eventos Naturais em Portugal em 2021 10



2.2 Enquadramento legislativo

O Decretalei n.° 102/2010de 23 de setembr(alterado pelo Decretd.ei n.° 43/2015de 27 de marcgo

e posteriormente pelo Decrethei n.° 472017, de 10 de maipdefine o quadro legislativoestabelece

as linhas de orientacdo da politica de gestao da qualidade do ar ampemat®ortugalcomo Estade
Membro daUnido Europeia (UENele encontrarrse varios objetivos ambientais em termos das
concentracdes de material particulado (particulas:P&MPM s) ha atmosfera. O referido documento
inclui a possibilidade de se éfiarem descontos, devido a fontes naturais de poluigdo, aquando da
avaliacdo de conformidade eralacéo aos valores limite

NaTabela2 encontramse os objetivos ambientais estabelecidosDecretoLei n.° 102/2010de 23
de setembrgpara a protecdo da saude humana, definigasaas particulas em suspenséo de diametro
aerodirAmico inferior a 10 umRMyg).

Tabela2. Objetivos ambientais estabelecidos para a prote¢do da salde humana pars @inidos no
DecretolLei n.° 102/2010

Objetivo Tipo de Periodo de . o Valores numéricos do
o A Unidades do objetivo — - a
Poluente de objetivo referéncia das . objetivo ambiental (nimero
= - o ambiental A . !
protecdo | ambiental avaliacdes de excedéncias autorizadas
VL (em vigor . Dias de excedéncia num N
desde 2005) Um dia ano civil 50 ng/n (35%)
VL (em vigor, o 4
PMho Sadde desde2005) Um ano civil | Média anual 40 pg/m
Um dia Dias deduzidos de Néo definido
NAT excedéncia hum ano civil
Um ano civil | Dedugéo da média anual Né&o definido
VL valor limite;NAT. Avaliacdo da contribuicdo naturafbjetivo ambientahvaliadoatravés @ indicador 36° maxima
diario

A avaliagéo da contribuicate poluentes provenientes de fontes naturai®s niveis de qualidade do
ar, esta prevista pelenquadramento legal nacional e comunitarO Decrete_ei n.° 102/2010de 23
de setembra(republicado pelo Decrethei n.° 47/2017, de 10 de mai@stabelecejue:

a & contribuicdes provenientes de fontes naturais poderéo ser avaliadas, mas nao evitadas.
Por conseguinte, aquando daadacao do respeito dos valorksite relativos a qualidade do

ar, devera ser permitido deduzir as contribuicdes naturais de poluentes para o ar ambiente,
caso estas possam ser determinadas com um grau de csriézinte e as excedéncias sejam
devidas total ou parcialmente a estas contribui¢cdes naturais.

Consideranse, segundo o mesmo diploma legalntibuicdes provenientes de fontes naturas

G SYA &ap SentesRySe nld2sBalzausadas threnem indireamente por atividades
humanas, onde se incluem catastrofes naturais como erupg¢des vulcanicas, atividade sismica,

2 O valorlimite corresponde ao nivel de poluentes na atmosfera cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos previamente
determinadbs, com o objetivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na salide humana e ou no meio ambiente.
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atividade geotérmica, incéndios florestais incontrolados, ventos de grande intensidade ou a
ressuspensaou transporte atmosférico de partitutt  y' I G dzNF A a LINR @Sy ASyidSa

No ambito do reporte anual £omissdo Europeia (Decisdo 2011/850/CE), os Eskdeimdros
indicam as causas das excedéncias ao valor limite de, Pidportando por isso identificar a
contribuicdo devida a fontesedemissao naturais.

Caso a ComissaBuropeiaseja informada da existéncia de uma excedénoiaalor limitemputavel a

fontes naturais, essa excedéncia ndo €& considerada como tal para etitosvaliacdo de
conformidade legal.

Ascomissbegle coordenacaa desenvolvimento regiondICCDRJlevem elaboratistas das zonas e
aglomeragéesonde as excedéncias aos valores limite de um determinado poluente sdo imputaveis a
fontes naturaisem conformidade com determinadas metodologias, e reportar essa infooread®A.

Esta, por sua vez, transmite esstbormacao a Comissao Europeia, incluindetementos relativos a
deducdo da contribuicdo de fontes natur@iem as respetivasvidéncias que demonstrem a sua
atribuicdo a fontes naturais

O Conselho da Unido Egpeia disponibilizou en011 (CUE, 201lyma publicagdoonde se
estabelecentiretrizes parademonstracéo e deducédo de excedénatthbuidasa fontes naturais no
ambito da Diretiva 2008/50/CElo Parlamento Europeu e do Conseltie 21 de Maiode 2008
encorajando os Estadddembros a implementar determinadas metodologias e a apresentar sob a
forma de um relatério anual a documentacdo completa dos episddios identificeetodo esse o caso

do presente documento.

2.3 Eventos naturais no contexto H@Edb: desenvolvimento de uma
metodologia conjunta

Relativamente & avaliacdo dos eventos com origem nos desiotidsrte de Africa, e do seu impacte

nas concentracdes de Rptem vindo a ser aplicada uma metodologianjunta desenvolvida e
coordenada pka a equipa ddnstituto de Ciencias de la Tierra Jaume AInf€BIC, Barcelonapm a
participacdo do Departamento de Ciéncias e Engenharia do AmbieEMOVANo dmbitode um
convénio Lusdespanhol de colaboracdo entre os respetivos ministérios tgtedam a pasta do
Ambiente.Os relatdrios anuais, relativos a avaliacao destes fendmenos naturais, sdo habitualmente
disponibilizado®n-line com a avaliacdo relativa ao territorite Portugale de Espantfa

A intrusdo deima massa dar carregado dgoeirasprovenientes dasegides aridasgo Norte de Arica

€ caracterizada por uma grande dimenséo espatgatjo sidoa suaavaliacacefetuada, numa fase
inicial,para todo o dominio da Peninsula tted, dividida em seccdes geografiasipuidas a Portugal
e Espanhgcom zonas comuns de andlisepresentadas n#&igura4. Ao longo dos anos, cada pais
tem vindo a efetuar a analise das sec¢des do seitddo de modo independente, indicanege as

3 As Zonas e Aglomeracgtes sdaiaslades funcionais de qualidade dq delimitadas para efeite daavaliagdo e a gestdo da qualidade do
ar no teriitorio nacional

4 Disponivel emhttps://www.miteco.gob.es/images/es/metodologiaparaepisodiosnaturalegabril2013_tcm3a.86522.pdf

5 Disponivel em: www.apambiente.pt, Politicagr > Qualidade do Ar Amhie > Particulas em Suspens&o.

6 Disponivel emhttps://www.miteco.gob.es/es/calidag/-evaluaciorambiental/temas/atmosferay-calidaddel-aire/calidaddek
aire/evaluaciordatos/fuentesnaturales/anuales.aspx
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areas geograficas utilizadas para a avaliagdo de eventos naturais em Portugal na sec¢do da
Metodologia.

Canarias

- N

i ' R i N\ OB

Figurad. Seccbes de idehtlfiéagéo da intrusdo de ar na PethsuIa 'Ibéricrq“teiﬁélagos

A identificacdo e avaliacdo de eventos naturais tem vindo a ser efetuada, em Portugal, desde 2006,
ainda que com alguns ajustes na metodologia aplicada e permite:

1 inventariar oglias para os quais se identifia@corrénciade fendmenos naturajs

9 quantificar a contribuicdo do fenébmematural namédia diaria e anual de RM

1 avaliar a situacdo de conformidade legal das estacbes de monitorizacdo da qualidade do ar
relativamente ao cumprimento dos valores limite de R{diario e anual)antes e apos a
aplicacdo da metodologia de desconto das contribuicbes de origem natural.
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3 Metodologia

3.1 Aspetos gerais

Na presente seccdo descrese resumidamente a metodologia aplicada para efetuar a identificacéo
da ocorréncia de eventosaturais de particulas com origem nos desertos africanos, bem como, a
guantificacdo da sua influéncia nas concentracdes de particulas em suspensgdEPMermos
metodoldgicosseguemse as seguintes etapas:

1 12 etapa:os dias de ocorréncia de intrusdo massa der proveniente do Norte de Africa s&o
identificados para cadeegido do pais, recorrendge a um conjunto de ferramentas para o
efeito;

1 22 etapa:em cadaregidoidentificaseumaestacao de monitorizacéo da qidede do ar, rural
de fundo, representativa al qualidade do arlivre da influénciade fontes de emissao
antropogénicd. Estas estacdes servem, numa primeira fase, para verificar se houve influéncia
do evento natural nas concentracéespmiticulasmedidas a superficie e, numa segunda fase,
para quantificar a contribuicdo da intrusdo @eeirasem cadaregido de jurisdicdo das
comissBesde coordenacéoe desenvolvimentoregional (CCDR)no territorio continental e
Direcdo Regional de Ambiente e Altgdas Climaticas na Regido Autonoma da Madeira

1 32etapa:apds a identificacdo dos dias em que ocorreu intrusamessa der transportando
particulas provenientesio Norte de Africa,a contribuicdo do evento em Portugal é
guantificadaem cadaregidq através da aplicacdo da metodologia ibéri€sta abordagem
permite descontar, a fracdo de origem natural, as concentracdes médias diarias registadas em
todas as estacOes da rede de monitorizagcdo da qualidade.do ar

3.2 Dominio espacial

A analise da ocorréncia @ventos naturais é efetuada em seis regides de Portugal, de acordo com as
areas regionais de jurisdi¢cdo da qualidade ddNarte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo, Algarve
e Regido Autonoma ddadeira

Esta andlise anual tem vindo a excluir ai&eg@utonoma dos AcordRAA) uma vez que 0s principais
produtos de previsdo de eventos naturais, para a Europa e Norte de Africa, ndo abrangem
espacialmente esta regidd RAA é representada pela estacdo de monitorizagdo da qualidade do ar
do FaialVerifica-se que os niveis de RMegistados no Faial sdo habitualmente reduzidos, sendo que
em 2021 esta estacdo apresentou uma das mais reduzidas médias anuaigde PMs (de 7 pg/f

e um percentil 95 (diario) de 15 pgimao tendo ocorrido situacdesriticas para a saude humana
relacionadas com este poluente

Como ponto de partida,gya cada uma das regides em estudenéioselecionada uma estacao rural
de fundorepresentativa. O objetivo é que a estacao seja 0 mais remota possivel em relaif@dricia
de fontes de emissédantropogénicas pa se poder identificar a contribuicdo da fragdo natural nas

”Na regido Centro, devido as especificidades das zonas Centro Litoral e Centro Interser utlimado uma estagéo rural de fundo de cada
uma destas zonas, perfazendo um total de duas estagées representativas na regido Centro.
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concentracdes de particulas em suspenddeste processaregido Centro representa uma excecao,
sendo utilizadas duas estacdes rurais de fundo representativas (Caixa 1).
Selecionaranse as seguintes estacdes representativagresentadasa Figurab:

)l

= =4 -4 —a -8

Douro Norte (OLO) na regido Norte (entre janeiro e agos®arga Combinha (SCO) (entre
setembro e dezembrde 2021 de modo a colmatar falhas nos dados durante este periodo);
Montemor-o0-Velho(MOV)® na zona Qstro Litoral eFundéo (FUN) na zona Centro Interior;
Chamusc#CHA) naegido de Lisboa e Vale do Tejo;

Terena TER) na regido Alentejo;
Cerro CER) na regiédo do Algarve;
Santana (SAN) na regido Madeira

@ Estagdes Rurais de Fundo
Regido Norte
Regiao Centro Interior
Regido Centro Litoral
Regido LVT
Regiao Alentejo
Regido Algarve

Regido Madeira

N
_scom
.0L0
_Mov oFUN
_CHA
oFR

JCER
0 25 50 100 Kilomeatars
I —

Figurab. Regibes e estacdes rurais de fundo representativas utilizadas para a quantificacdo da contribuicédo
de eventos naturais em Portugal em 20

8 Na regido Centro, devido as especificidades das zonas Centro Litoral e Centro Intersw uiiimado duas estagéeurais de fundo para
avaliar cada uma destas sabnas de modo independentEm 2021 selecionese a estagdo de Montemar-Velhocomo representativa da
regido Centro Litoral, uma vez que foi a estagdo rural de fundo que apresentou médiascdad®vreduzidas e um menor nimero de
excedéncias ao valor limite diario.
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o Caixal. A especificidade da regiao Cent

Altitude (m)
Value

. High : 1991

- Low:-131

® Estacdes Rurais de Fundo
[ Regido Centro

D Portugal

Espanha

°®
n

0 50

A regido Centro tem umarografia determinante
(principalmente marcada pela Cordilheira Centr
juntamente com os macigos das Serras de Caramu
Montemuro), que influencia a dispersdo dos poluent
atmosfeéricos.

E frequente verificase a ocorréncia de un
desfasamento entre @ntensidade do evento natura
registado nas zonas Centro Litoral e Centro Interior,

Analisando os coeficientes de correlacdo entre
concentragdes de poluentes da zona Centro Litor:
Interior, verificararase também comportamentos
distintos entre estasluas zonas.

Por estes motivos, tem vindo a ser aplicada u
abordagem metodolégica que trata as zonas

gualidade do ar do Centro Litoral e Interior de forr
independente. Assim, sdo selecionadas duas estal
rurais de fundo representativas da regiaa@Fundéao
para a zona Centro Interior e a de MontermWVelho
para a zona Centro LitordEm 2021 selecionese a
estacdo de Montemen-Velho como representativa di
regido Centro Litoral, uma vez questa apresentou
uma boa cobertura anual de medi¢des, bem comc
concentragdomédia de PMy mais reduzidg e um
menor nimero de excedéncias ao valor limite diario
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3.3 Identificacdo de eventos naturais

A identificacdo dos dias de evento natural é efetuada anualmente e tem sido baseada na metodologia
descrita porQuerolet al (2013. Para tal, utilizese umacombinacao d informacdo dada podiversas
fontes(representadas n&igura6), nomeadamente:

a) Modelos BSC Dust Daily Forecd&$BSEDREAM8b e NMMB/BSiiis) e Modelo SKIRON
Dust% indicam o acréscimo de poeira mineral, com origem nos teselo Norte de Africa,
nas concentracdes de particulassaperficie. Mais acentementetem sido disponibilizada
informacgdo adicionalpelo WMO SD8VAS(Sand and Dust Storm Warning Advisognd
Assessment Systémo sitio daAgéncia Meteorolégica EspanhdldEMETY), permitindo
comparar grevisao proveniente de diversmodelos utilizandese a mesma para verificagéo
de casos em que subsistem duvidas na classificacéo final de ocorréncia de evento natural;

b) Retrotrajetériasdo modeloHYSPLF: indicam a proveniéncia o percursala massa de ar no
local das estac6es de monitorizagdo, a varios niveis de altitude (750 m, 1500 m, 2666 m),
cinco dias anteriores a data em estudo.

Nesta etapaselecionase, para cada uma das regides em estudo, uatalizacdo da estacéo

rural de fundorepresentativa para a qual se obtém as retrotrajetérias nas datas em estudo de
ocorréncia de evento natural. E também nestas estacdes que se baseia a metodologia de
guantificacéo da fragcao natural (dai que se pretendea g estacao seja 0 mais remota possivel

em relagdo anfluénciade fontes de emissaantropogénicasapresentandas concentragdes

mais reduzidas de particulas em suspensé&a ga poder identificar a contribuicdo da fragdo
natural);

c) Produtos NAAPSGIlobal Aerosol Modet®: fornecem informacdorelativa a ocorréncia de
poeiras, sulfatos encéndios. Esta informacéo é particularmente relevante na analise de anos
com ocorréncia de elevado nimero de incéndios floresfasmitindo distinguir as causas de
aumens significativos nas concentragdes de particulas em zonas;rurais

d) Adicionalmente, tém sido consultadasjagens de satéliteem que é visivel a influérecde
evento natural (NASA Worlé'4) ou a ocorréncia de incéndios (NASA FIRMBe possam
ter afetado as concentracbes de Rvho periodo em andlise, apresentadas sempre que se
justifique para ilustracédo de casos particulares;

e) Concentracdesnedidas nas estacdes deonitorizacdo dajualidade do &f em cada regiéo
esta informacéo é utilizada paréegir se o perfil de concentracdes de RM influenciado pela
ocorréncia de evento natural (ha eventos que, apesar de detetados por modelagédo, acabam
por ndo ter expressdo significativa naumento das concentracbes de RMmedidas a
superficie).

9BSC Dust Daily Forecdsttps://ess.bsc.es/bsaust-daily-forecast

10 SKIRON Dustttp://forecast.uoa.gr/dustindx.php

11 Forecast comparisoiittps://sds-was.aemet.es/forecagproducts/dustforecasts/forecastomparison
2HYSPLIHgbrid SingleParticle Lagrangiaimtegrated Trajectoryhttp://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_traj.php

13NAAPSNavy Aerosofnalysis and Prediction SystenRL/Montereyhttps://www.nrimry.navy.mil/aerosol/#currentaerosolmodeling
14NASA EOSDIS (Earth Observing System Data and Information System) Worldview: https://worldview.earthdata.nasa.gov/
15NASA FIRMS (Fire Information for Resource Management System): https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/

16 QUALAR/Downloadkttps://qualar.apambiente.pt/downloads
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Figura6. Fontes de informacéo utilizadas na identificacé@o aeorréncia de eventos naturais em Portugal
(exemploparadia 20/06/2017): a) BSEGDREAM8b e SKIRON, b) HYSP)LNAAPS Dust Smoke, d) Imagens

de satéliteNASA FIRMS com identificacdo dos incéndios atigp€oncentracdes de PM
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3.4 Quantificacéao da influéncike eventos naturaisas concentracdes
de particulas em suspenséao

De acordo com o descrito duia para a demonstracao e subtracao de excedéncias atribuiveis a fontes
naturais (CUE, 2011), a quantificacéo da influédeiaventos naturais nas concentracoes de particulas
em suspensao no ar ambiente deve obedecer aos stgIprincipios chave:

a) as contribuicbes naturais ndo devem ser causadas por atividades humanas diretas ou indiretas

b) aquantificacdo da contribuicdo naturabde ser suficientemente precisa;

c) aquantificacdo da contribuicdo natural deve ser temporalmente consistente com o periodo
de integracao do valolimite considerado

d) aquantificagdo das fontes naturaigwk ser descrita espacialmente;

e) as contribuicbesda fracdo naturaldevem ser demonstradaatravés deum processo de
avaliagdo sistematica.

ApoGs a identificacdo dos dias em que ocorreu intrusao tlaasportandoparticulas provenientegas
zonas aridaslo Norte de Africaa contribuicdo do eventmatural em Portugal é quantificadpor
regida A metodologia de calculda contribuicdo daPMode origem naturalgue tem sido aplicada a
nivelnaciona) é baseadana indicada enQuerolet al (2013.

Para cada uma das regides em estudo, é selecionada uma estacaderfwadorepresentativa (tal
como descrito no ponto3.2 Dominio espacial Os calculos dacontribuicdo da fragdo natural
compreenden, resumidamenteas seguintes etapas:

1 preparacédo do conjunto de dados diarios (concentracbes médias diariasdedeModas as
estagcbes de monitorizagdo, organizadas por Gegi que serdo avaliadas de forma
independente;

i1 para cada dia de evento naturgkeviamente identificadoem cada estagéo regional de fundo
selecionada como representativa, determis@ o Percentil 40 dos 30 dias centrados nesse dia
de evento (sendo dia de evento o0 15.° e ndo se incluindo o valor registaddend& no
calculo do percentil)Considerase queo Percentil 48 reproduz adequadamente o valor das
estacbes de fundo sob a influéncia de processos de adveccdo de ar atlantico (néo
contaminado)

1 a diferenca entre o valor de RMregistado no dia de evente o Percentil 40 desse dia
corresponde a contribuicdo de Rjdle origem natural;

1 acontribuicdo calculada a partir da estacéo de rural de fundo representativa deegiéaé
posteriormente sibtraida as concentracdes médias diarias de todas as estalemda
regiao.

A Caixa 2 exemplifica um caso de quantificacdo de um hipotético evento natural.

17 Estudos efetuados sobre os niveis de.f?Mgistados em estagdes EMEP em Espanha e em locais regionais de fundo em Portugal, durante
dias com condi¢8es atmosféricas adweas prevalecentes (Atlantico, Mediterraneo, Europa, mreduindo dias africanos) mostram que o
percentil 40, centrado nma periodo de 30 dias, reprodaziequadamente o historico regionagistado em processos advecti@uerolet

al., 2013;Escudero, 200).
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o Caixa2. Exemplo de quanficacdo da

influéncia de um evento natural nas
concentracdes de PM

1 Considerese um evento natural a ocorrer no dia 19 de um dado més (representatigura abaixo);

1 Considerense duas esta¢bes de monitorizagcdo da qualidade do ar, uma Urbana de Fundo (UF)
Urbana de Trafego (UT), com médias diarias deol®60 e 100 ug/n?¥, respetivamente, no dia di
evento natural. Ambas as concentracées estdo acima do valor limite diario deste polueifiqugén’:

o [UFPMNho] = 60 pg/nt
o [UT PMd = 100 pg/m

1 A estacdo Rural de Fundo (RF), selecionada como representativa da regido em estudo, regis
média diaria de41 pg/m® no dia de evento naturalO percentil 40 mensal de concentragdes, ne
estacao, centrado no mesmo dia (e ndo incluindo a concentragdViono dia de evento natural) é d|
10 pg/m:

o [REPMu] = 41 pg/ni
o [RFP40 PMd = 10 pg/nd

1 A contribuicdo dé°Mio devida ao evento naturatalculada para a estacdo RF representativa, € el
dada por:

o [Fragdo Naturdl= [REPMuy] - [RFP40 PMo] = 41- 10 = 31 pg/m

1 A Fracdo Natural assim determinada é posteriormente subtraida as concentracGes das estacdes
o [UFPMug] - [Fragédo Natual] = 60- 31 = 29 pg/m
o [UT PMq - [Fracdo Naturdl= 100- 31 = 69 ug/m

1 Neste exemplo, a subtracdo aplicada a estacdo UF elimina o dia em excedéncia ao valor limite ¢
PMuo (29< 50 pg/m?), mas tal ndo ocorre no caso da estacao(6a> 50ug/m?3);

1 A Figura abaixo representa esquematicamente a situacéo exposta

[Percentil 4a estacdo RF] = 10 ugfn

15° Dia [PM] = 41 ug/n?

[x][1]2]3]4[5]6]|7]8]9]10]12]12]13]14]15|16|17] 18| 19| 20| 21 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30[ 31/ 32[33] 1| 2] 3] 4| 5[ X|
Data (dias)

Dia de Evento Natural

IValor Limite de PN,

Rural de Fundo [T :

I m Fracdo Natural

Urbana de Fundo —

Uthana de Trateoo EENS

0 20 40 60 80 100 PM10

m Outras Fontes
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A andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo desta metodologiaipudie em varios aspetos,
entre eles a verificacdo da conformidade legfdce a®valoreslimite (VL) anuat didriode PMo. Se
uma dada estacao estiver em excedéramaVLe, apds asubtracdado evento natural, a concentracdo
se tornarinferior ao VL, entdo considersse que essasituacdo deexcedéncia foi causadpela
contribuicdo de uma fonte natural, tal como previsto pelo Decieto n°® 102/201Q de 23 de
setembra

Na aplicacdo da metodalia de desconto de eventos naturais podem surgir situacdes especiais que
implicamligeirasalterag6es a metodologidefinida Algumas delas decorrem do desfasamento entre

a intensidade do evento registado numa estacao rural de fundo e nas restantes astiecdma dada

regido, pelo facto de a massa de ar carregada com particulas ter uma diferente abrangéncia espacial,
por exemplo, progredindo sequencialmente do litoral para o interior (ouwacsa), ou em diferentes

niveis verticais da atmosferBestacarse as seguintesituacdes especiaidentificadas

(1) indisponibilidade de dados deoncentragfes médias diarias da estac@ural de fundo
representativa¢ em determinado dia de episddipode ndo haver informacgédo relativa a
concentracdo de PMna estacéo rral de fundarepresentativaNeste caspa contribuicaade
origem naturalde particulagpode sercalculada utilizandoutra estacdo rural de fund¢de
preferéncia a mais proximada mesma regiao);
(ii) acontribuicdo natural obtidaé nula¢ emdeterminados episédios desconto da contribuigcdo
podera ser nulo. Esta situacao reflete um epis@dio fracacargade particulas
(iir) a contribuicao natural obtidaé negativag em determinadasituagdes o fendmenoatural é
maisintenso nalocalizagdo da&stacdo rural de fundeepresentativa do que nas restantes,
sendo quea contribuicdmaturalestimada pode dar origem a valores negatisstes casos
podeseleciona-se umadasopc¢des, pela seguinte ordem
a. substituise o valor estimado do desconto pela me&dos descontos entre a estagéo rural
de referéncia e a estacao rural de fundo mais préxima;

b. se o valor descontado continuar negativo, substieipelo desconto determinado através
da estacéo rural de fundo mais préxima;

c. caso o valor continue negativo, @0 substituise o valor da estacdonde ocorre este
casq pelo Percentil 40 da propria estacao (removendo os dias de evexrtwal);

(iv) efeito de persisténcig na identificagdo dos dias com ocorréncia de evento natocilirse a
possibilidade do prolongamento da intrusgmr efeito de persisténcia do eventoasoas
condi¢c@s meteoroldgicas ndo favoregea dispersdatmosférica Podeconsiderarseaté dois
dias operiodode residéncia das particulas com origeaturd, ap0so eventoter terminado.
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3.5 Eficiéncia das estacdes de monitorizacédo da qualidade do ar

A constituicdo das redes de monitorizacdo da qualidade do ar é regulada pelo Elesrett
102/201Q de 23 de setembra@ue estabelece critérios quanto a tipologia de estacbes e numero
minimo dados recolhidos anualmente em medi¢des considerdelasedicao fixa endicativa.

Na avaliacdo de eventos naturais os dados das esta¢cBes rurais de fundo sdo essenciais (para
determinar os descontos a aplicar a todas as restantes estacdes), sendo desejavel obter a série de
dados anual o mais completa possivedsim é efetuada uma analise préviaeéisiéncia anuaigas
medicdes de PM nas estagbede monitorizacao.

A eficiéncia mimna legal (Decretd.ei n.° 102/2010de 23 de setembica considerar para uma estagao
com medi¢degixasem continuo éle 85%°. Abaixodesse valofmas superior a 14%pnsiderase que

as medicdes sao indicativass estacdes de monitorizacgmbém sdadesignadas como indicativas
se ndo excederem o limiar superior de avaliagg8A)nos cinco anos anteriores, sendo a sua
necessidade de monitorizagdo menos exigente, degte esteja acima da cobertunsinimaanual de
14%.

18 No Anexoll doDecretaLei n.° 102/2010relativoaosobijetivos de qualidade dos dadoé indicada uma taxa minima de recolha de dados
de 90%. No entanto, a este valor, podem acrescer perdas de dados decorrentes de operacdes de calibracdo de equiparfenicsiate 5
a eficiéncia minima final comummentonsiderada é de 85%.
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4 Identificacdo dos dias aento naturabm 2@1

Em 2@1identificaramse, no tota) 127 diasde intrusdo de massa de ar com origemNorte de Africa
sobre o territério de PortugaContinental e Arquipélago da Madeinepresentando35% do ang

enquadrandese num valoum poucoacimada média(de 31%, ou 112 dias por ammnsiderando o
periodo de analise de 2009 a 202@l comodemonstradona Figurar.

Os dias devento natural identificados, de acordo com a metodologia descrita anteriormente, para o
ano de 2@1, encontramse indicadosna Tabela3. A andlise individualizada de todos os episédios
identificados encontrasedocumentadaem Anexo ao presente relatério
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Figura7. Distribuicdo do namero de dias de evento natural por ano
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Tabela3. Identificac@o d ocorréncia @ episodios de intrusdo de poeiras provenientes do Norte de Afriga
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