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1 Introducao

O presente documento consiste no relatério anual relativo a identificagao e avaliagdo de eventos
naturais (EN) ocorridos em Portugal, no ano de 2024. E composto pelo documento relativo ao Relatério
propriamente dito e pelo Anexo com informacdo detalhada para cada episddio de evento natural
identificado.

O transporte a longa distancia de poeiras com origem em regides aridas, tais como os desertos do
Norte de Africa, pode ter um forte impacte na visibilidade atmosférica e na composicdo dos aerossois,
bem como, nos niveis de particulas em suspensdo (CUE, 2011). As poeiras do deserto do Sahara podem
contribuir em mais de 60% para a concentracao total de particulas, nos paises mediterranicos, durante
um forte evento natural de poluicdo. O acréscimo nas concentracdes de particulas, devido a ocorréncia
destes fendmenos, pode conduzir a excedéncias ao valor limite diério legislado de PMyo (50 pg/m?3).

A avaliacdo da contribuicdo de poluentes provenientes de fontes naturais, nos niveis de qualidade do
ar, esta prevista pelo enquadramento legal nacional e comunitario, respetivamente no Decreto-Lei n.2
102/2010, de 23 de setembro (alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 47/2017, de 10 de maio), e
na recente Diretiva 2024/2881 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2024
(reformulando a anterior Diretiva da qualidade do ar — Diretiva 2008/50/CE), ambos relativos a
avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente. A nivel nacional, as contribui¢cdes naturais com maior
expressdo, e por isso as consideradas no presente estudo, sdo os eventos naturais de intrusdo de massa
de ar com particulas em suspensdo, com origem nos desertos do Norte de Africa. A avaliacdo da
ocorréncia destes fenédmenos naturais é efetuada através da aplicacdo de uma metodologia ibérica
conjunta utilizada, desde 2006, por Portugal e Espanha.
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2 Enguadramento

2.1 Tipologia de eventos naturais

2.1.1 Aspetos gerais

Designam-se por eventos naturais as contribuicdes provenientes de emissdes de poluentes que nao
sdo causadas direta nem indiretamente por atividades humanas, onde se incluem a ressuspensao ou
transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regides aridas.

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

De acordo com Querol et al (2013) as 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 fina, devido a erosdo de zonas dridas. Durante a época seca este material fino
fica exposto a possiveis processos de ressuspensdo. No Norte de Africa existe uma infinidade de bacias
com estas caracteristicas onde o material fino se deposita.

O Norte de Africa considera-se um exemplo tipico de drea desértica quente onde a precipitacdo é
escassa, a humidade relativa é reduzida (cerca de 10%) e as temperaturas sao muito elevadas, o que
favorece a ressuspensdao massiva de grandes quantidades de material particulado. O transporte de
poeiras 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, produz-se com especial
intensidade na Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)? (situada em redor do equador térmico)
devido aos processos de convexdo associados a essa zona. A posicado da ZCIT varia em latitude durante
o ano (Figura 1), provocando diferengas na intensidade de emissdo a partir das distintas zonas de
deserto africano, segundo a estagdo do ano.

Polar easterlies  Polar high

July ITCZ“ ( Julho
B & Zona de Convergéncia Intertropical

January ITCZ ‘\ \\“_a I & ‘H

. B ! Janeiro

Figura 1. Localizacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

1A ZCIT é a 4rea que circunda a Terra, proxima ao equador, onde os ventos originarios dos hemisférios norte e sul se encontram.
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Uma vez produzida a injecdo vertical de matéria particulada na troposfera livre, o transporte horizontal
é controlado por situacdes sindticas bem definidas. Assim, de forma a descrever os mecanismos e a
frequéncia dos eventos naturais durante as varias épocas do ano, ha que ter em conta a posicao da
ZCIT e as caracteristicas da superficie.

O transporte de poeiras é 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 é assim favorecido:

e quer pelo aumento da velocidade do vento no perfil ascendente da troposfera, permitindo o
transporte até zonas muito distantes;

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

A granulometria das particulas transportadas por estes processos varia muito em funcao do local de
origem (que, no caso do Norte de Africa, se trata dos desertos do Sahara e Sahel, representados na
Figura 2) e da localizacdo da area recetora (Querol et al, 2013):

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

e em episddios africanos registados no Mediterraneo (no verdo), ou nas Candrias (no inverno) a
granulometria dominante é mais grosseira (de 1 um a 25 pum);

e em ambos o0s casos, regista-se a influéncia destes episddios naturais nas concentracdes de
PMo e de PM s registadas a superficie.

Sahara

Sahel »

Figura 2. Representac3o da localizagdo 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 concentragées de particulas crustais produz-se de forma
guase permanente até ao continente americano, devido a agdo dos ventos aliseos. Este transporte,
paralelo ao equador, tem um alcance de milhares de quilémetros. Assim, registam-se intrusdes de
poeiras africanas nas ilhas do Oceano Atlantico, Caraibas, Sudeste dos Estados Unidos e América do
Sul. Em determinadas condi¢des sindticas estas massas de ar sdo transportadas até a Peninsula Ibérica.
De acordo com Querol et al (2013) estes episddios ocorrem quando as condigdes meteoroldgicas a
escala sinética sdo determinadas por:

e sistemas de baixas pressdes a Oeste ou Sudoeste da Peninsula Ibérica ou a Norte do continente
africano (Figura 3):
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o0s eventos causados pelas baixas pressdes sobre o Atlantico e o Norte de Africa, com
significativos niveis de poeiras africanas, registam-se com maior frequéncia entre
janeiro e junho;

de julho a outubro surgem com menor frequéncia, bem como, em novembro e
dezembro (nestes dois meses a superficie dos desertos do Norte de Africa encontra-
se mais fria, inibido a capacidade de ressuspensao);

e sistemas de anticiclone localizados sobre o Norte de Africa, sobre a Peninsula Ibérica (Figura
3) (a niveis superficiais ou elevados - acima dos 850 hPa - da atmosfera), ou sobre a zona
Mediterranica (a niveis superficiais da atmosfera):

e outro tipo de cendrio de transporte causado por atividade anticic

esta situacdo conduz a formacdo de uma massa de ar contendo poeiras, bem definida
e com forma convexa, que circula sobre o Oceano Atlantico e alcanga a Peninsula
Ibérica pela zona Oeste;

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

a época do ano em que se produzem estes eventos circunscreve-se quase
exclusivamente a janeiro-marco. Nessa altura a ressuspensdo de poeiras é mais
intensa sobre o Sahel, ainda assim, poeiras de outras zonas mais a Norte (tais como o
Sahara Ocidental, Mauritania e Argélia Ocidental) podem ser transportadas até a
Peninsula Ibérica.

Onica produz-se no verao:
nestes casos o anticiclone do Norte de Africa esta localizado a elevada altitude (acima
dos 850 hPa) e é ai que ocorre a maior parte do transporte;

a superficie, devido ao forte aquecimento do Sahara no verdo, desenvolve-se a
depressdo térmica sobre o Norte de Africa, fazendo deslocar o anticiclone do Norte
Africa para niveis mais elevados;

estes eventos tém sido documentados com maior frequéncia durante o més de julho
e agosto e constituem o cenario mais comum de transporte de poeiras africanas sobre
a Peninsula Ibérica;

uma caracteristica particular destes eventos é a maior extensdo que apresentam as
massas de ar que atingem a Peninsula Ibérica. Em alguns, estes episddios
caracterizam-se por afetar a totalidade da Peninsula Ibérica.
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Os varios tipos de transporte de particulas dos desertos africanos encontram-se resumidos na Tabela
1.

Tabela 1. Tipologias de eventos naturais (tipo, periodo de ocorréncia, origem e condigdes meteoroldgicas)

Tipo de Evento Periodo Origem e Condi¢6es meteorolégicas predominantes
Baixa probabilidade de e Intrusdo de particulas inibida
ocorréncia (apenasem  Novembro - Janeiro e Eventos de particulas ocorrem somente nas areas
regiGes do Sul) do Sul (Peninsula Ibérica)

e Origem de material particulado do Sahel
e Extensas nuvens de particulas descrevem um arco

Eventos secos Fevereiro — Margo Atlantico
e Situacdo de anticiclone (no Mediterraneo e Norte
de Africa)
e Movimentagdo de particulas do Sahel para o Sahara

Chuvas vermelhas &

Eventos Secos Abril - Junho e Situagdo de baixa pressdo (SO Portugal) e/ou

anticiclone (Mediterraneo e Norte de Africa)

e  Origem de material particulado do Sahara
e Movimentagdo intensa de particulas
e Situacdo de anticiclone (Mediterraneo e Norte de
Africa)
e Movimentacdo de particulas do Sahara para o Sahel
Setembro - Outubro e  Sjtuacdo de baixa pressio (SO Portugal) e/ou
anticiclone (Mediterraneo e Norte de Africa)
Fonte: Querol et al, 1999

Eventos secos Julho — Agosto

Chuvas vermelhas &
Eventos secos
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2.2 Enquadramento legislativo

O Decreto-Lein.2102/2010, de 23 de setembro (alterado pelo Decreto-Lei n.2 43/2015, de 27 de marc¢o
e posteriormente pelo Decreto-Lei n.247/2017, de 10 de maio) define o quadro legislativo e estabelece
as linhas de orientagao da politica de gestdo da qualidade do ar ambiente para Portugal, como Estado-
Membro da Unido Europeia (UE). Nele encontram-se varios objetivos ambientais em termos das
concentracoes de material particulado (particulas PMigo e PM;s) na atmosfera. O referido documento
inclui a possibilidade de se efetuarem descontos, devido a fontes naturais de poluicdo, aquando da
avaliac3o de conformidade em relacdo aos valores limite?.

Na Tabela 2 encontram-se os objetivos ambientais estabelecidos no Decreto-Lei n.2 102/2010, para a
protecdo da salde humana, definidos para as particulas em suspensdo de diametro aerodindmico
inferior a 10 um (PMyo).

Tabela 2. Objetivos ambientais estabelecidos para a protegao da satide humana para PM1o definidos no
Decreto-Lei n.2 102/2010

Objetivo Tipo de Periodo de Unidades do obietivo Valores numéricos do
Poluente de objetivo referéncia das ) objetivo ambiental (nimero

protecdo ambiental avaliagoes LIl de excedéncias autorizadas)
VL (em vigor . Dias de excedéncia num 3 (ac%
desde 2005) Um dia ano civil 50 pg/m?3 (35%)
VL (em vigor - .
Um ano civil Média anual 40 pg/m3
PMio Satde desde 2005) ue/
Um dia Dias dAedu.2|dos de . Nao definido
NAT excedéncia num ano civil
Um ano civil Dedugdo da média anual N3do definido

Legenda: VL: valor limite; NAT: Avaliagdo da contribuicdo natural; *Objetivo ambiental avaliado através do indicador
362 maximo diario

A avaliacdo da contribuicdo de poluentes provenientes de fontes naturais, nos niveis de qualidade do
ar, esta prevista pelo enquadramento legal nacional e comunitario. O Decreto-Lei n.2 102/2010,
estabelece que:

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

Consideram-se, segundo o mesmo diploma legal, contribuicdes provenientes de fontes naturais as:

“emissbes de poluentes que ndo sdo causadas direta nem indiretamente por atividades
humanas, onde se incluem catdstrofes naturais como erupg¢bes vulcdnicas, atividade sismica,
atividade geotérmica, incéndios florestais incontrolados, ventos de grande intensidade ou a
ressuspensd@o ou transporte atmosférico de particulas naturais provenientes de regides secas.”

No &mbito do reporte anual a Comissdo Europeia (Decisdo 2011/850/CE), os Estados-Membros
indicam as causas das excedéncias ao valor limite de PMj, importando por isso identificar a
contribuicdo devida a fontes de emissdo naturais.

2 0 valor limite corresponde ao nivel de poluentes na atmosfera cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos previamente
determinados, com o objetivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saide humana e ou no meio ambiente.
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Caso a Comissdo Europeia seja informada da existéncia de uma excedéncia ao valor limite imputdvel a
fontes naturais, essa excedéncia ndao é considerada como tal para efeitos de avaliacdo de
conformidade legal.

As comissdes de coordenagdo e desenvolvimento regional (CCDR) devem elaborar listas das zonas e
aglomeracdes® onde as excedéncias aos valores limite de um determinado poluente sdo imputéveis a
fontes naturais, em conformidade com determinadas metodologias, e reportar essa informacdo a APA.
Esta, por sua vez, transmite essa informacdo a Comissao Europeia, incluindo os elementos relativos a
deducgdo da contribuicdo de fontes naturais com as respetivas evidéncias que demonstrem a sua
atribuicao a fontes naturais.

O Conselho da Unido Europeia disponibilizou em 2011 (CUE, 2011) uma publicacdo onde se
estabelecem diretrizes para a demonstracao e dedugdo de excedéncias atribuidas a fontes naturais no
ambito da Diretiva 2008/50/CE (agora reformulada pela Diretiva 2024/2881 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 23 de outubro de 2024), encorajando os Estados-Membros a implementar
determinadas metodologias e a apresentar sob a forma de um relatério anual a documentacao
completa dos episddios identificados. Essas indicagdes foram tidas em conta na elaboragao do
presente documento.

3 As Zonas e Aglomeragdes sdo as unidades funcionais de qualidade do ar, delimitadas para efeitos da avaliagdo e a gestdo da qualidade do
ar no territério nacional.
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2.3 Eventos naturais no contexto ibérico: desenvolvimento de uma
metodologia conjunta

Relativamente & avaliagdo dos eventos com origem nos desertos do Norte de Africa, e do seu impacte
nas concentracdes de PMyo, tem vindo a ser aplicada uma metodologia conjunta® desenvolvida e
coordenada pela a equipa do Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (CSIC, Barcelona), com a
participacao do Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da FCT NOVA, no ambito de um
convénio Luso-Espanhol de colaboracdo entre os respetivos ministérios que tutelam a pasta do
Ambiente. Os relatérios anuais, relativos a avaliacdo destes fendmenos naturais, sdo habitualmente
disponibilizados on-line com a avaliacdo relativa ao territdrio de Portugal® e de Espanha®.

Aintrus3do de uma massa de ar carregado de poeiras provenientes das regides aridas do Norte de Africa
é caracterizada por uma grande dimensdo espacial, tendo sido a sua avaliacdo efetuada, numa fase
inicial, para todo o dominio da Peninsula Ibérica, dividida em sec¢Ges geograficas, atribuidas a Portugal
e Espanha (com zonas comuns de analise), representadas na Figura 4. Ao longo dos anos, cada pais
tem vindo a efetuar a analise das sec¢Ges do seu territério de modo independente, indicando-se as
areas geograficas utilizadas para a avaliagdo de eventos naturais em Portugal na seccdo da
Metodologia.

TS : 2\
Figura 4. Seccdes de identificagdo da intrusao de ar na Peninsula Ibérica e Arquipélagos

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

e inventariar os dias para os quais se identifica a ocorréncia de fendmenos naturais;

e quantificar a contribuicdo do fendmeno natural na média diaria e anual de PMyg;

e avaliar a situagdo de conformidade legal das esta¢Ges de monitorizagcdo da qualidade do ar
relativamente ao cumprimento dos valores limite de PMyg (didrio e anual), antes e apds a
aplicagcdo da metodologia de desconto das contribuicdes de origem natural.

4 Disponivel em: https://www.miteco.gob.es/images/es/metodologiaparaepisodiosnaturales-revabril2013_tcm30-186522.pdf.

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

& Disponivel em: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-
aire/evaluacion-datos/fuentes-naturales/anuales.aspx.
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3 Metodologia

3.1 Aspetos gerais

Na presente seccdo descreve-se resumidamente a metodologia aplicada para efetuar a identificacao
da ocorréncia de eventos naturais de particulas com origem nos desertos africanos, bem como, a
guantificacdo da sua influéncia nas concentracdes de particulas em suspensdao PMjio. Em termos
metodoldgicos seguem-se as seguintes etapas:

e 12 etapa: os dias de ocorréncia de intrusdo de massa de ar proveniente do Norte de Africa s3o
identificados para cada regido do pais, recorrendo-se a um conjunto de ferramentas para o
efeito;

e 22 etapa: em cada regido identifica-se uma estacdo de monitorizacdo da qualidade do ar, rural
de fundo, representativa da qualidade do ar, livre da influéncia de fontes de emissdao
antropogénica. Estas estacGes servem, numa primeira fase, para verificar se houve influéncia
do evento natural nas concentragdes de particulas medidas a superficie e, numa segunda fase,
para quantificar a contribuicdo da intrusdo de poeiras em cada regidgo de jurisdicdo das
Comissoes de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) no territdrio continental,
Direcdo Regional de Ambiente e Altera¢des Climaticas na Regido Autonoma da Madeira e
Direcdo Regional do Ambiente e A¢do Climatica na Regidao Autdonoma dos Acores;

e 32 etapa: apds a identificagdo dos dias em que ocorreu intrusdo de massa de ar transportando
particulas provenientes do Norte de Africa, a contribuicio do evento em Portugal é
quantificada em cada regido, através da aplicacdo da metodologia ibérica. Esta abordagem
permite descontar, a fragcdo de origem natural, as concentracdes médias diarias registadas em
todas as estag¢des da rede de monitorizacdo da qualidade do ar.

3.2 Dominio espacial

A analise da ocorréncia de eventos naturais é efetuada habitualmente em seis regides de Portugal, de
acordo com as areas regionais de jurisdi¢ao da qualidade do ar: Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo,
Alentejo, Algarve e Regido Auténoma da Madeira. Para o ano de 2024 foi aplicada a metodologia (em
fase de testes) a Regido Auténoma dos Acores, dada a expansdo da sua rede de monitorizagdo de
qualidade do ar, com dados disponiveis na Base de Dados Qualar desde o ano 2023.

Como ponto de partida, para cada uma das regides em estudo, é selecionada uma estacgado rural de
fundo representativa. O objetivo é que a estacdo seja o mais remota possivel em relacdo a influéncia
de fontes de emissdo antropogénicas para se poder identificar a contribuicdo da fracdo natural nas
concentragdes de particulas em suspensdo. Neste processo, a regido Centro representa uma excecao,
sendo utilizadas duas estagGes rurais de fundo representativas (Caixa 1).

Selecionaram-se as seguintes estacdes representativas, representadas na Figura 5:

e Douro Norte (abreviatura: OLO) na regido Norte;

e Montemor-o-Velho (abreviatura: MOV) na zona Centro Litoral e Fund3o (abreviatura: FUN) na
zona Centro Interior;

e Chamusca (abreviatura: CHA) na regido de Lisboa e Vale do Tejo;

e Terena (abreviatura: TER) na regido Alentejo;

e Cerro (abreviatura: CER) na regido do Algarve;

e Santana (abreviatura: SAN) na regido da Madeira;

e Faial (abreviatura: FAL) na regido dos Acores.
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@ Estagdes Rurais de Fundo /_X
Regido Norte
Regiao Centro Interior
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Regiao Alentejo
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Figura 5. RegiGes e estag¢0es rurais de fundo representativas utilizadas para a quantificagao da contribuigao
de eventos naturais em Portugal Continental, Arquipélago da Madeira e Arquipélago dos Acores, em 2024

A analise anual efetuada em anos anteriores, tem vindo a excluir a Regido Auténoma dos Acores (RAA),
uma vez que os principais produtos de previsdo de eventos naturais, para a Europa e Norte de Africa,
nado abrangem espacialmente esta regido. No entanto, tal como referido anteriormente, para o ano de
2024 foi aplicada a metodologia de desconto de eventos naturais, em fase de testes, devido a vdrias
limitagOes. Na Caixa 2 apresenta-se informacao adicional relativa a esta regiao.
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» Caixa 1. A especificidade da regidao Cen

Altitude (m)
Value

. High : 1991

- Low:-131

® Estacdes Rurais de Fundo
[ Regido Centro

m Portugal

Espanha

0 50

logm

Figura 6. Altitude em Portugal Continental (m) e
localizagao de estagoes rurais de fundo
representativas para a metodologia anual de
avaliagdo de eventos naturais

A regido Centro apresenta uma orografia
determinante (principalmente marcada pela
Cordilheira Central, juntamente com os macigos
das Serras de Caramulo e Montemuro), que
influencia a  dispersdo dos  poluentes
atmosféricos.

E frequente verificar-se a ocorréncia de um
desfasamento entre a intensidade do evento
natural registado nas zonas Centro Litoral e
Centro Interior.

Analisando os coeficientes de correlagao entre as
concentragées de poluentes da zona Centro
Litoral e Interior, verificaram-se também
comportamentos distintos entre estas duas
zonas.

Por estes motivos, tem vindo a ser aplicada uma
abordagem metodoldgica que trata as zonas de
qualidade do ar do Centro Litoral e Interior de
forma independente.

Assim, sdo selecionadas duas estagGes rurais de
fundo representativas da regido:

e ado Fundao para a zona Centro Interior,

e ade Montemor-o-Velho para a zona Centro
Litoral (esta estagdo apresentou uma boa
cobertura anual de medices, bem como, a
concentracdo média de PM1o mais reduzida
da zona Centro Litoral).
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» Caixa 2. A especificidade da Regido Autonoma dos Agores

A Regido Auténoma dos Agores (RAA) ndo era habitualmente incluida na andlise anual de eventos
naturais ocorridos em Portugal, uma vez que os principais produtos de previsdo destes fendmenos,
para a Europa e Norte de Africa, ndo abrangem espacialmente a totalidade desta regigo.

No entanto, dada a expansdo da rede de monitorizagdo de qualidade do ar da RAA, com dados
disponiveis na Base de Dados Qualar desde o ano 20237, foi efetuado um teste de aplicacdo da
metodologia de desconto de eventos naturais para o ano de 2024 a esta regido. A maioria dos mapas
resultantes dos modelos de previsdo da ocorréncia de eventos naturais utilizados na analise,
apresentam um dominio espacial que abrange apenas o Grupo Oriental (ilhas de Sdo Miguel e Santa
Maria). Assim, a analise efetuada, teve por base a indicagdo da ocorréncia de eventos apenas para esta
area, o que constitui outra forte limitagdo a avaliagdo destes episddios de origem natural.

A rede de monitorizagdo da RAA estd operacional e a disponibilizar informagdo de qualidade do ar,
dada pelas seguintes estagGes (representadas na Figura 7):

e Faial (abreviatura: FAL), estagdo de tipologia Rural de Fundo (localizada na llha do Faial),

e Angrado Heroismo (abreviatura: AHE), estacdo de tipologia Urbana de Trafego, (localizada na
Ilha Terceira),

e Ribeira Grande (abreviatura: RGR), estagdo de tipologia Urbana de Trafego (localizada na Ilha
de Sdo Miguel),

e Ponta Delgada (abreviatura: PDE), estagdo de tipologia Urbana de Fundo (localizada na Ilha
de Sdo Miguel).

Em 2024, as principais limitagcGes do ponto de vista dos dados diarios de concentragées de particulas
PMao disponiveis, estiveram relacionadas com a eficiéncia das medi¢Ges na esta¢do do Faial que, com
a aplicacdo da presente metodologia, se trata da estacdo representativa da regido, para a analise da
ocorréncia de eventos naturais. A sua eficiéncia anual foi de 52%, ndo havendo dados em todo o
periodo compreendido entre maio e agosto. Por outro lado, na estacdo da Ribeira Grande, apenas
houve dados nos meses de maio a julho (eficiéncia anual de 20%). Para as restantes estagdes, de Ponta
Delgada e Angra do Heroismo, as eficiéncias de medicdo foram elevadas (93% e 99%, respetivamente).

Santa Cruz
das Flores

Santa Cruz
da Graciosa

FAL

RGR
PDE o

Figura 7. Representacdo da Regido Autonoma dos Agores e da localizacdo das estagdes da rede de
monitoriza¢do da qualidade do ar (FAL, AHE, RGR e PDE) (mapa base adaptado de: Qualar)

7 Disponivel em: https://qualar.apambiente.pt/indices.

Relatério Anual | Eventos Naturais em Portugal em 2024



3.3 l|dentificacdao de eventos naturais

Aidentificacdo dos dias de evento natural é efetuada anualmente e tem sido baseada na metodologia
descrita por Querol et al (2013). Para tal, utiliza-se uma combinacdo de informacdo dada por diversas
fontes (representadas na Figura 8), nomeadamente:

a)

b)

c)

Informagdo dada por modelos: da Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WMO)/ Agéncia
Meteoroldgica Espanhola (AEMET)/ Barcelona Supercomputing Center (BSC) WMO Barcelona
Dust Regional Center (Daily Dust Products/ Multi-model)® e Modelo SKIRON Dust®: indicam o
acréscimo de poeira mineral, com origem nos desertos do Norte de Africa, nas concentracdes
de particulas a superficie;

Retrotrajetdrias do modelo HYSPLIT®: indicam a proveniéncia e o percurso da massa de ar no
local das estacGes de monitorizagdo, a varios niveis de altitude (750 m, 1500 m, 2500 m), nos
cinco dias anteriores a data em estudo. Nesta etapa seleciona-se, para cada uma das regides
em estudo, uma localizacdo da estacdo rural de fundo representativa para a qual se obtém as
retrotrajetdrias nas datas em estudo de ocorréncia de evento natural. E também nestas
estacOes que se baseia a metodologia de quantificacdo da fracdo natural (dai que se pretenda
gue a estacdo seja o mais remota possivel em relagdo a influéncia de fontes de emissdo
antropogénicas, apresentando as concentragdes mais reduzidas de particulas em suspensdo
para se poder identificar a contribuicdo da fragdo natural);

Produtos NAAPS Global Aerosol Model!': fornecem informacdo relativa a ocorréncia de
poeiras, sulfatos e incéndios. Esta informacdo é particularmente relevante na andlise de anos
com ocorréncia de elevado nimero de incéndios florestais, permitindo distinguir as causas de
aumentos significativos nas concentragées de particulas em zonas rurais. Nota: no ano de 2025
os dados fornecidos por esta fonte deixaram de estar disponiveis ao publico para consulta,
pelo que, no presente relatério, esta ja nao foi utilizada;

Adicionalmente, tém sido consultadas, imagens de satélite em que é visivel a influéncia de
evento natural (NASA WorldView'?) ou a ocorréncia de incéndios (NASA FIRMS?®) que possam
ter afetado as concentragdes de PMio no periodo em andlise, apresentadas sempre que se
justifique para ilustragao de casos particulares;

Concentrag¢des medidas nas estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar'* em cada regido:
esta informacao é utilizada para aferir se o perfil de concentragdes de PMy, é influenciado pela
ocorréncia de evento natural (hd eventos que, apesar de detetados por modelagdo, acabam
por nao ter expressao significativa no aumento das concentra¢gdes de PMi, medidas a
superficie). Nos dias de ocorréncia de eventos naturais é habitual ser visivel, nas concentragGes
de PMyy, a influéncia deste fendmeno em todas as esta¢des de monitorizagao de uma regiao,
ou mesmo em varias regides em simultaneo. Na presente edicdo foram também tidas em
conta as concentracdes de carga mineral particulada, de origem natural, dadas pelo CAMS
(Copernicus Atmosphere Monitoring Service)'®, extraidas para a localiza¢do das estacdes rurais

8 Daily Dust Products/ Multi-model: https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products

2 SKIRON Dust: https://forecast.uoa.gr/en/forecast-maps/dust/europe

10 HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory): http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_traj.php.

11 NAAPS (Navy Aerosol Analysis and Prediction System) - NRL/Monterey: https://www.nrimry.navy.mil/aerosol/#currentaerosolmodeling

12 NASA EOSDIS (Earth Observing System Data and Information System) Worldview: https://worldview.earthdata.nasa.gov/

13 NASA FIRMS (Fire Information for Resource Management System): https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/

14 QUALAR/Downloads: https://qualar.apambiente.pt/downloads

150 Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) é um servigo implementado pelo European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts que fornece dados e informagdes continuas sobre a composigdo atmosférica. Os dados utilizados sdo extraidos a partir do site do
CAMS (https://atmosphere.copernicus.eu/)

Relatério Anual | Eventos Naturais em Portugal em 2024

19



de fundo consideradas representativas no ambito da metodologia de andlise (com excecdo da
Regido Autdonoma dos Acores, para a qual ndo ha dados disponiveis). Assim, para verificar o
impacte da ocorréncia de evento natural nas estagdes rurais de fundo, foi analisado o

indicador ‘peso da fracdo de poeiras (Dust)’ face a média didria de PMy,, dado pelo CAMS
Regional Interim Reanalyses®®.

16 Disponivel em: https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-europe-air-quality-reanalyses?tab=overview
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Figura 8. Fontes de informagao utilizadas na identificagdo da ocorréncia de eventos naturais em Portugal
(exemplo para dia 20/06/2017): a) WMO SDS-WAS e SKIRON, b) HYSPLIT, c) NAAPS Dust e Smoke, d)
Imagens de satélite NASA FIRMS com identificagdo dos incéndios ativos, e) Concentracées de PM1o

Relatério Anual | Eventos Naturais em Portugal em 2024 1



3.4 Quantificacdo da influéncia de eventos naturais nas concentracoes
de particulas em suspensao

De acordo com o descrito no Guia para a demonstracdo e subtracdo de excedéncias atribuiveis a fontes
naturais (CUE, 2011), a quantificagdo da influéncia de eventos naturais nas concentragdes de particulas
em suspensdo no ar ambiente deve obedecer aos seguintes principios chave:

a) ascontribuicdes naturais ndo devem ser causadas por atividades humanas diretas ou indiretas;

b) a quantificagdo da contribuicdo natural deve ser suficientemente precisa;

c) a quantificagdo da contribuicdo natural deve ser temporalmente consistente com o periodo
de integracdo do valor limite considerado;

d) a quantificacdo das fontes naturais deve ser descrita espacialmente;

e) as contribuicdes da fracdo natural devem ser demonstradas através de um processo de
avaliagdo sistematica.

Apds aidentificagdo dos dias em que ocorreu intrusdo de ar transportando particulas provenientes das
zonas aridas do Norte de Africa, a contribuicdo do evento natural em Portugal é quantificada por
regido. A metodologia de calculo da contribui¢cdo das PM;o de origem natural, que tem sido aplicada a
nivel nacional, é baseada na indicada em Querol et al (2013).

Para cada uma das regiGes em estudo, é selecionada uma estagdo rural de fundo representativa (tal
como descrito no ponto 3.2 Dominio espacial). Os calculos da contribuicdo da fracdo natural
compreendem, resumidamente, as seguintes etapas:

e preparacdo do conjunto de dados diarios (concentracdes médias didrias de PMj,) de todas as
estacGes de monitorizagdo, organizadas por regides que serdo avaliadas de forma
independente;

e paracada dia de evento natural, previamente identificado, em cada estac¢do regional de fundo
selecionada como representativa, determina-se o Percentil 40 dos 30 dias centrados nesse dia
de evento (sendo o dia de evento o 15.2 e ndo se incluindo o valor registado neste dia no
célculo do percentil). Considera-se que o Percentil 40' reproduz adequadamente o valor das
estacBes de fundo sob a influéncia de processos de adveccdo de ar atlantico (ndo
contaminado);

e a diferenga entre o valor de PMyo registado no dia de evento e o Percentil 40 desse dia
corresponde a contribuicao de PMo de origem natural;

e acontribuicdo calculada a partir da estacdo de rural de fundo representativa de cada regido é
posteriormente subtraida as concentracGes médias didrias de todas as estacOes de cada
regido.

A Caixa 3 exemplifica um caso de quantificagdo de um hipotético evento natural.

17 Estudos efetuados sobre os niveis de PMio, registados em estagdes EMEP em Espanha e em locais regionais de fundo em Portugal, durante
dias com condigdes atmosféricas advectivas prevalecentes (Atlantico, Mediterraneo, Europa, mas excluindo dias africanos) mostram que o
percentil 40, centrado num periodo de 30 dias, reproduz adequadamente o histérico regional registado em processos advectivos (Querol et
al., 2013; Escudero, 2007).
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» Caixa 3. Exemplo de quantificagdo da influéncia

de um evento natural nas concentragoes de PMyo

e Considere-se um evento natural a ocorrer no dia 19 de um dado més (representado na Figura abaixo);

e Considerem-se duas esta¢Oes de monitorizagdo da qualidade do ar, uma Urbana de Fundo (UF) e outra
Urbana de Trafego (UT), com médias didrias de PM1o de 60 e 100 pg/m3, respetivamente, no dia de
evento natural. Ambas as concentracdes estdo acima do valor limite didrio deste poluente de 50 pug/m3:

» [UF PMio] = 60 pg/m?
» [UT PMio] = 100 pg/m3

e A estagdo Rural de Fundo (RF), selecionada como representativa da regido em estudo, registou uma
média didria de 41 ug/m? no dia de evento natural. O percentil 40 mensal de concentracgdes, nesta
estacdo, centrado no mesmo dia (e ndo incluindo a concentragdo de PM1o no dia de evento natural) é de
10 pg/m3:

» [RF PMyg] = 41 ug/m?3
» [RF P40 PMio] = 10 pg/m?

e A contribuigdo de PM1o devida ao evento natural, calculada para a estacdo RF representativa, é entao
dada por:

» [Fragdo Natural] = [RF PM1o] - [RF P40 PM10] = 41 - 10 = 31 pg/m?3

e AFracdo Natural assim determinada é posteriormente subtraida as concentragdes das estagées UF e UT:
» [UF PM1o] - [Fracdo Natural] =60 - 31 = 29 pg/m?3
» [UT PMa1o] - [Fragdo Natural] = 100 - 31 = 69 pg/m?3

e Neste exemplo, a subtragdo aplicada a estagdo UF elimina o dia em excedéncia ao valor limite didrio de
PM1o (29 < 50 pg/m3), mas tal ndo ocorre no caso da estagdo UT (69 > 50 pug/m3);

e A Figura abaixo representa esquematicamente a situagdo exposta:

[Percentil 40 na estacdo RF] = 10 ug/m’

152 Dia [PM,] = 41 ug/m’®

!
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A andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo desta metodologia pode incidir em varios aspetos,
entre eles a verificacdo da conformidade legal — face aos valores limite (VL) anual e didrio de PMyo. Se
uma dada estacao estiver em excedéncia ao VL e, ap6és a subtracdo do evento natural, a concentragao
se tornar inferior ao VL, entdo considera-se que essa situacdo de excedéncia foi causada pela
contribuicdo de uma fonte natural, tal como previsto pelo Decreto-Lei n.2 102/2010 (alterado e
republicado pelo Decreto-Lei n.2 47/2017).

Na aplicagdo da metodologia de desconto de eventos naturais podem surgir situacdes especiais que
implicam ligeiras alteragdes a metodologia definida. Algumas delas decorrem do desfasamento entre
a intensidade do evento registado numa estagao rural de fundo e nas restantes estacGes de uma 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 (ou vice-versa), ou em diferentes
niveis verticais da atmosfera. Destacam-se as seguintes situagdes especiais identificadas:

(i) indisponibilidade de dados de concentracdes médias didrias da estagdo rural de fundo
representativa — em determinado dia de episddio pode ndao haver informacdo relativa a
concentracdo de PMjp na estacao rural de fundo representativa. Neste caso, a contribuicdo de
origem natural de particulas pode ser calculada utilizando outra estacdo rural de fundo (de
preferéncia a mais préxima e da mesma regido);

(i) a contribuigao natural obtida é nula —em determinados episddios o desconto da contribuigdo
podera ser nulo. Esta situacao reflete um episdédio com fraca carga de particulas;

(iii) a contribuicdo natural obtida é negativa — em determinadas situagdes o fendmeno natural é
mais intenso na localizacdo da estacao rural de fundo representativa do que nas restantes,
sendo que a contribuicdo natural estimada pode dar origem a valores negativos. Nestes casos
pode selecionar-se uma das opgdes, pela seguinte ordem:

a. substitui-se o valor estimado do desconto pela média dos descontos entre a estacdo rural
de referéncia e a estacdo rural de fundo mais proxima;

b. se ovalor descontado continuar negativo, substitui-se pelo desconto determinado através
da estacdo rural de fundo mais proxima;

c. caso o valor continue negativo, entdo substitui-se o valor da estagdo, onde ocorre este
caso, pelo Percentil 40 da prépria estacdo (removendo os dias de evento natural);

(iv) efeito de persisténcia — na identificacdo dos dias com ocorréncia de evento natural inclui-se a
possibilidade do prolongamento da intrusdo, por efeito de persisténcia do evento, caso as
condicbes meteoroldgicas ndo favorecam a dispersao atmosférica. Pode considerar-se até dois
dias o periodo de residéncia das particulas com origem natural, apds o evento ter terminado.
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3.5 Eficiéncia das estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar

A constituicdo das redes de monitorizacdo da qualidade do ar é regulada pelo Decreto-Lei n2. 102/2010
(alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 47/2017), que estabelece critérios quanto a tipologia de
estacGes e numero minimo dados recolhidos anualmente em medi¢des consideradas de medicao fixa
e indicativa.

Na avaliacdo de eventos naturais os dados das estagcGes rurais de fundo sdo essenciais (para
determinar os descontos a aplicar a todas as restantes esta¢des), sendo desejavel obter a série de
dados anual o mais completa possivel. Na seccao de resultados é efetuada uma analise prévia as
eficiéncias anuais das medigdes de PMo nas estagdes de monitorizagdo, de modo a ter uma percegao
do grau de cobertura anual de dados.

A eficiéncia minima legal (de acordo com o referido Decreto-Lei) a considerar para uma estacdo com
medicBes fixas em continuo é de 85%*%. Abaixo desse valor (mas superior a 14%) considera-se que as
medicoes sdo indicativas. As estacdes de monitorizacdo também sdo designadas como indicativas se
nao excederem o limiar superior de avaliagcdo (LSA) nos cinco anos anteriores, sendo a sua necessidade
de monitorizacdo menos exigente, desde que esteja acima da cobertura minima anual de 14%.

18 No Anexo |l do Decreto-Lei n.2 102/2010, relativo aos objetivos de qualidade dos dados, é indicada uma taxa minima de recolha de dados
de 90%. No entanto, a este valor, podem acrescer perdas de dados decorrentes de operagdes de calibragdo de equipamentos até 5%. Assim,
a eficiéncia minima final comummente considerada é de 85%.
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4 |dentificacdo dos dias de evento natural em 2024

4.1 Dias de evento natural

Em 2024 identificaram-se, no total, 190 dias de intrus3o de massa de ar com origem no Norte de Africa
sobre o territorio de Portugal Continental, Arquipélagos da Madeira e dos Acores, representando 52%
do ano, enquadrando-se num valor acima da média, pelo terceiro ano consecutivo (média essa que se
situa em 34%, ou 124 dias por ano, considerando o periodo de andlise de 2009 a 2023), tal como
representado na Figura 9.

Os dias de evento natural identificados, de acordo com a metodologia descrita anteriormente, para o
ano de 2024, encontram-se indicados na Tabela 3. A andlise individualizada de todos os episédios
identificados encontra-se efetuada num documento Anexo ao presente relatério.
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Figura 9. Distribui¢ao do niimero de dias de evento natural por ano

Relatério Anual | Eventos Naturais em Portugal em 2024 26



Tabela 3. Identificacdo da ocorréncia de episédios de intrusdo de poeiras provenientes do Norte de Africa, no
ano de 2024, por regido e data de ocorréncia

Més Regido Dia do més Total
1(2 (3 |(4|5|6 |7 |8 |9 (10|11 (12|13 |14 (15|16 (17 (18 |19 (20|21 |22 |23 |24 (25|26 |27 |28 |29 (30 |31
NOR X X X | X | x| x| x
CEN X | X X X | x| x| x
LVT X | x| x| x X | X | x| x| x
MAD X | X X X | x| x| x| x| x| x| x|Xx 12
ACO X | x 2
NOR X | X X[ x| x| x|x X X 9
CEN X | X X | X | x| x| x X X X 10
X | X X | X | x|x X X X 11
mEEn
X | X | x|x X 9
X | X X | x 7
X | x| x 3
CEN X | x| x 3
LvVT X | x| x| x| x 5
MAD X | x| x| x 4
ACO 0
NOR X X | x| x| x 5
CEN X X | X | x| x|[x X 7
LVT X | X | X | x| x| x| x|x|x 11
MAD X | x| x| x| x| x|x 7
ACO X | x| x [ x| x 5
NOR X[ x| x| x| x| x X X | X | x| x| x 12
CEN X | x| x| x| x|[Xx X X | x| x| x|x 12
LVT X | X[ x| x| x|[Xx X X | X | x| x|Xx 12
Yok
MAD X | X | x| x| X X
ACO X X | x| x
NOR X | X | x| Xx|Xx X | X X | x X | x| x| x 13
CEN X[ x| x| x| x|x|x]|x X X | x| x 12
LVT X | X | X | X | X | X|x|[Xx]|Xx]|Xx X X | X | x 14
JUN
MAD X | X 2
ACO X
NOR X | x X | x| X X | x| x| x 9
CEN X [ x| x X X | x| x| x X | x| x| x 12
LVT X | x| x X | X X | x| x| x| x X | X | x| x 14
o EEs
MAD X X | X | x| x| X 6
ACO
NOR X [ X | x X | X | x| x|[Xx X | X X | X | X | x| x|x 16
CEN X [ X | x X[ x| x| x|x X X | x| x| x| x| x 15
LVT X | x| x X | x| x| x|x X X | x 11
MAD X | X X | X 4
ACO X | X X 3
NOR X X | X | x| x| x|Xx 7
S CEN X X X | X | x| x| x|x 8
LvT X X | X | x| x| x| x| x| x| x|Xx 11
o me x N
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Més Regido Dia do més Total
12 |3 (4|56 (7 |8 (9 |10 H 12 |13 (14 |15 (16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 W 24 (25|26 (27 |28 |29 (30|31
MAD X | x| x| x X | x| x 7
ACO X | X 2
NOR X | X X | X X | X X | x| x 9
CEN X | X X | X X | X X X | X | x 10
LVT X X | X | X X | X X | X X | X | x 11
ouT ALE X | x X | X | X X X | X X X | X 11
MAD X[ X | x| x| x|Xx X | X -I - X | X 10
ACO X | x| x| x|x X 6
NOR X[ x| x| x|x X | x| x X | x| x| x| x| x| x|x X | x| x X | x| x 22
CEN X | X[ x| x|x X | X | x X X | X | x| x| x|x|x X X | X | x 20
LVT X[ x| x| x|x X | x| x X X | x| x| x| x| Xx X | X X | X | x 20
NOV ALE X[ X | X | X | X X | X|[X|X X | X | X | X | X X X X X X | X 20
Ok x x e x
MAD X | x| x X | x| x| x| x X | X 10
ACO X | x| x X | x| x| x| x 8
NOR X | X | X X | x| x 6
CEN X | X | x X | X | x 6
LvVT X | X | X X | x| x X | X 8
DEZ ALE X | X | X X X X X X 8
MAD X X | x| x| x| x| x X | x| x| x| x| x 13
ACO X | x X | x| x| x| x| x 8
Legenda: NOR: regido Norte; CEN: regido Centro; LVT: regido de Lisboa e Vale do tejo; ALE: regido do Alentejo; -: regido do Algarve; MAD:
regido da Madeira; ACO: regido dos Agores. Dias de ocorréncia de evento natural assinalados com “x”.

O nimero de dias com intrusdes de massa de ar com origem no Norte de Africa foi mais elevado nas
regides a Sul de Portugal Continental e menos elevado nas regides Norte e Centro (Figura 10), de
acordo com um padrdo ja habitual. Relativamente a avaliacdo experimental, efetuada para o
Arquipélago dos Agores, no ano de 2024 obteve-se o0 menor nimero de dias de influéncia de poeiras
do Norte de Africa (46 dias, representando 13% do ano).
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Figura 10. Distribuicdo do niimero de dias de evento natural por regido em 2024 e comparagao com a média
do periodo 2010-2023 (regides: Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo, Algarve, Total Portugal
Continental, Madeira, Agores e Total Nacional)
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4.2 Caracterizacao dos episddios

Em 2024, os 190 dias de evento natural ocorreram em episddios que afetaram Portugal Continental e
o Arquipélago da Madeira de forma mais homogénea do que no ano anterior. De um modo geral, os
episodios foram de maior duragdo no territdrio continental do que no Arquipélago da Madeira
(representados na Figura 11 e Figura 12). No Arquipélago dos Agores registou-se o menor numero de
episédios e com menor duracdo, mas estes resultados podem estar a ser afetados pela limitacdo nas
ferramentas de andlise, uma vez que estas ndo abrangem a totalidade da extensao deste territdrio.

Em Portugal Continental os episddios de evento natural apresentaram as seguintes caracteristicas:

os 161 dias de evento natural, em Portugal Continental, ocorreram distribuidos por 25
episodios com influéncia sobre o territdrio de em Portugal Continental (Figura 11);

a duracdao média dos episddios foi de 6 dias;

foram frequentes episddios de longa duracdo (ocorreram 8 episddios com uma duracgdo
superior a uma semana) o que nao foi muito habitual em anos anteriores a 2022 (Figura 12);
ocorreram episddios de transporte de poeiras em todos os meses do ano, tendo sido, o mais
longo dos quais, de 19 dias de duracdo, no més de julho prolongando-se para agosto;

em janeiro, maio, outubro e novembro ocorreram igualmente outros episédios persistentes,
com duracdo de 12 a 17 dias;

ocorreram quatro episodios de elevada intensidade, conduzindo a ultrapassagens ao valor
limite didrio de PM1p em estacdes rurais de fundo, nos meses de marco, setembro, outubro e
dezembro (Figura 13);

no més de setembro, o episddio registado entre os dias 14 e 23, ocorreu em simultaneo com
incéndios florestais de grande dimensdo, na regido Norte e Centro, que contribuiram para
concentracdes médias de PMjo acima do valor limite didrio, como a registada na estagdo rural
de fundo de Montemor-o-Velho, de 202 pg/m3, no dia 17 de setembro (e concentracdes
horéarias acima dos 600 pg/m?3) (Figura 14). No dia 18 de setembro a concentra¢do maxima
horaria atingiu cerca de 2 000 pg/m3 na estacdo suburbana de fundo de Estarreja/
Teixugueira. A ocorréncia de grandes incéndios sera discutida, com maior detalhe, adiante.

No Arquipélago da Madeira os episddios de evento natural apresentaram as seguintes caracteristicas:

os 90 dias de evento natural ocorreram distribuidos por 22 episddios (Figura 11);

a duragao média dos episddios na regido da Madeira foi de 4 dias;

ocorreu apenas um episddio de longa duragdo (superior a uma semana) (Figura 12);
ocorreram episddios de transporte de poeiras em todos os meses, tendo, o mais longo dos
quais, 17 dias de duracdo, registado entre janeiro e fevereiro (0 mesmo episédio atingiu o
Arquipélago da Madeira e Portugal Continental);

ocorreram quatro episddios de grande intensidade (em janeiro, fevereiro, abril e dezembro),
com concentragdes registadas, na estacdo rural de fundo de Santana, acima do valor limite
diario de PMyg;

o episddio de dezembro (ocorrido entre os dias 15 a 20), originou concentragées muito
elevadas em todas as estacGes da Ilha da Madeira e reducdo da visibilidade (Figura 13). No dia
18/12/2024, atingiram-se, na estacdo de S3o Jo3o (concelho do Funchal) 314 pg/m*de PMyo,
250 pg/m? na estacdo de S3o Gongalo (concelho do Funchal) e 223 pg/m? na estacdo rural de
fundo de Santana (concelho de Santana).

No Arquipélago dos Acores os episddios de evento natural apresentaram as seguintes caracteristicas:
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os 46 dias de evento natural ocorreram distribuidos por 14 episddios (Figura 11);
a duragao média dos episddios na regido dos Acores foi de 3 dias;
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e ocorreu apenas um episédio de longa duragdo (com 8 dias de duracdo, em outubro) (Figura
12);

e ocorreram episédios de transporte de poeiras em quase todos os meses, com exce¢do do més
de margo e julho;

e 0 episddio de mais longa duracdo, decorrido entre 29 de setembro e 5 de outubro, foi o que
originou as concentracdes de particulas PMio mais elevadas, tendo ocorrido a ultrapassagem
do valor limite diario de PMy na estacdo de Ponta Delgada e Angra do Heroismo, no dia 1 de
outubro (com 78 ug/m? e 51 pg/m3 de PMyy, respetivamente). Nesse dia e na estacdo rural de
fundo do Faial, atingiram-se 43 ug/m3, acréscimo significativo face a realidade desta estacdo
(com uma média anual de 9 pg/m3) (Figura 13);

e no Arquipélago dos Acgores, a identificagdo dos dias de evento natural encontrou-se
fortemente limitada pela reduzida abrangéncia territorial das ferramentas utilizadas, pelo que
o numero real de dias de evento natural e de episddios podera ser superior. As falhas nas
medicGes na estacdo rural de fundo representativa desta regido (estacdo do Faial) também
prejudicam a andlise efetuada.
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Figura 11. Duragdo de cada episddio de evento natural ocorrido em 2024 e concentragdo média didria de
PM1o mais elevada durante o episddio, registada em estag6es Rurais de Fundo, em Portugal Continental, no
Arquipélago da Madeira e no Arquipélago dos Acores
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Figura 13. Episédios de maior intensidade ocorridos em Portugal Continental, Arquipélago dos Agores e
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(LOR), Monte Velho (MVE), Santana (SAN), Faial (FAL))
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Figura 14. Imagens de satélite (NASA FIRMS*°) para os dias 16 a 18 de setembro de 2024 com repreenfaﬁo
dos incéndios ativos e plumas de fumo com origem nos grandes incéndios das regioes Norte e Centro

19 NASA FIRMS (National Aeronautics and Space Administration/ Fire Information for Resource Management System): Fire Hotspots, VIIRS
NOAA-21 Corrected Reflectance, Disponivel em: https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/#d:2024-09-16,2024-09-16;!:fires_all,country-
outline,noaa21_crtc,earth; @-6.0,39.7,6.7z
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4.3 Distribuicao por més

A Figura 15 apresenta a distribuicdo do nimero de dias de evento natural por més e ano. A Figura 16
mostra a distribuicdo da ocorréncia de eventos naturais, de 2024, por més e regido. A Figura 17 agrega
os dias de eventos naturais nas grandes zonas de Portugal Continental, Arquipélago da Madeira e
Arquipélago dos Acores. Destacam-se os seguintes aspetos:

Dias EN {%)
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verifica-se que os meses de maior ocorréncia de eventos naturais tém apresentado alguma
variabilidade nos ultimos anos (Figura 15);

em 2024 o més de novembro foi aquele em que ocorreu um maior nimero de dias de evento
natural, contrariamente ao que habitualmente ocorre (em termos médios, nos ultimos 15
anos, este é dos meses com menor incidéncia deste tipo de episddios) (Figura 16);

0 més de mar¢o também se destaca com um desvio em relagdo a média, tendo registado um
reduzido numero de dias de evento natural (Figura 16);

verifica-se que em Portugal Continental (para além do incomum més de novembro com muitas
ocorréncias de eventos naturais), os meses com mais episédios sdo os de primavera e verao,
enquanto que, nas regides insulares, o padrdo é distinto (apresentando semelhangas entre
arquipélagos), com os meses de inverno a registar eventos naturais frequentes (Figura 17).
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Figura 15. Distribuicdo do nimero de dias de evento natural por més e ano (%)
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Figura 17. Distribuicdo do nimero de dias de evento natural, por més, em 2024, em Portugal Continental,
Arquipélago da Madeira e Arquipélago dos Agores
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4.4 Caracterizacao meteoroldgica

A ocorréncia de eventos naturais tende a ser mais frequente sob determinadas situagdes sindticas. E
frequente ocorrerem episddios de transporte de poeiras associados a ondas de calor, em situacdes em
que a circulagdo atmosférica promove o transporte de massas de ar com origem nas regides aridas do
Norte de Africa.

Em 2024 ocorreram episédios de evento natural em todos os meses do ano, em nimero de dias acima
da média dos ultimos quinze anos. De acordo com o boletim climatoldgico anual do Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera (IPMA, 2025) o ano de 2024, em Portugal Continental, classificou-se como
muito quente e seco, com ocorréncia de oito ondas de calor e seca fraca a severa entre maio e
setembro e em dezembro, principalmente na regido Sul. Destacam-se os seguintes elementos,
relativos a temperatura e precipitacao:

0 ano 2024 foi o quarto ano mais quente desde 1931. Os valores de temperatura média do ar
foram superiores em 0,94°C ao valor da normal 1981-2010. A média das temperaturas maxima
e minima esteve também acima do valor da normal. Registaram-se novos extremos absolutos
de temperatura maxima e minima (mais elevadas em meses de inverno). No que diz respeito
a temperatura mdaxima do ar, foram verificadas anomalias positivas em praticamente todos os
meses do ano (a exce¢do de margo, junho e setembro). Das anomalias verificadas, realcam-se
desvios superiores a 2°C nos meses de janeiro, fevereiro, abril e novembro. Entre janeiro e
agosto, apenas o més de junho ndo registou uma onda de calor;

relativamente a precipitacao, verificou-se uma anomalia de -42,3mm quando comparado com
a normal 1981-2010. 70% da precipitagdo ocorreu em quatro meses (de janeiro a margo e em
outubro). Das anomalias verificadas, destacam-se os meses de marco (extremamente
chuvoso) e dezembro (extremamente seco). Do ponto de vista geografico, salienta-se a regido
abaixo do Rio Tejo, com percentagens de precipitagdo inferiores a 75% da normal 1981-2010.
20% a 35% do territério esteve em seca fraca a moderada, de abril a junho, sendo moderada
a severa nos meses de julho a setembro, abrangendo a regido Sul.

Relativamente as caracteristicas sazonais, destacam-se os seguintes aspetos do ano de 2024, para
Portugal Continental, por estagdo do ano (IPMA, 2024):
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Inverno (dezembro de 2023 a fevereiro de 2024): o inverno foi caracterizado como
extremamente quente, tendo sido o mais quente desde 1931, com uma anomalia positiva de
1,71°C comparativamente com a normal 1981-2010. A temperatura maxima foi a quarta mais
elevada desde 1931, enquanto a temperatura minima registada foi, em média, a sexta mais
elevada desde 1931. Ao nivel da precipitagao, este inverno meteorolégico classificou-se como
normal. Ondas de calor:

o de 21/01 a 05/02: o transporte sucessivo de massas de ar quente e seco, originarias
do Norte de Africa, juntamente com a compressdo do ar na regido do anticiclone,
esteve associado a uma anomalia positiva de temperatura a superficie e em altitude,
contribuindo para um janeiro e primeiros dias de fevereiro extremamente quentes;

o o0 més de fevereiro registou uma segunda onda de calor entre os dias 11/02 a 22/02;

Primavera (marco, abril, maio): muito quente e chuvosa. A primavera de 2024 caracterizou-
se pela existéncia de anomalias positivas de temperatura, nas regides Centro e Sul da Peninsula
Ibérica. Adicionalmente, foi ainda verificado um fluxo anémalo de oeste, que resultou no
transporte de massas de ar Atlanticas com elevado teor de humidade. Estas massas de ar
maritimas, devido ao transporte de elevado teor de vapor de dgua, quando combinadas com
anomalias de pressdo, resultaram em valores de precipitacdo ligeiramente superiores ao
normal em Portugal. Ao nivel da precipitacdo total esta correspondeu a 126% da normal
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climatolégica. 70% da precipitacdo total ocorrida na primavera teve lugar no més de margo,
associada as depressdes Monica e Nelson. Ondas de calor: de 16/03 a 25/03, 10/04 a 24/04,
07/05 a 12/05 e 27/05 a 06/06;

e Verdo (junho, julho, agosto): quente e normal relativamente a precipitagdo. Contudo, na
regido Oeste do pais ocorreram anomalias negativas de temperatura, consequéncia da
persisténcia do sistema anticiclénico aliado a brisa maritima. De um modo geral, verificou-se
uma anomalia positiva relativa a temperatura maxima do ar (de 0,52°C em relacdo a normal
1981-2010). Quanto a temperatura minima, também se verificou uma anomalia positiva (de
0,69°C comparativamente a média do pais). A precipita¢do total correspondeu a 91% do valor
médio. O més de junho destacou-se com valores de precipitacdao acima da média, enquanto o
més de agosto registou valores abaixo da média. Ondas de calor: de 23/07 a 28/07 e 03/08 a
21/08;

e Outono (setembro, outubro, novembro): muito quente em relagao a temperatura do ar e
normal em relacdo a precipitagdo. O periodo de outono, quanto a temperatura, foi
heterogéneo, com a regido Norte do pais a registar valores de temperatura do ar dentro da
normalidade para a época do ano, e a regido Sul a observar valores acima do normal. A
precipitacdo correspondeu a 92% do valor médio. Ocorreu precipitacdo muito intensa em
outubro, em varios periodos do més (5 a 9, regiGes Norte e Centro; 11 e 12, regibes Centro e
Sul; 15 e 16 em todo o territorio);

e Inverno (dezembro 2024): quente e extremamente seco. o0 més de dezembro de 2024 foi o
mais seco desde 1931. O total mensal de precipitacdo foi inferior ao normal (tendo
correspondido a apenas a 12% do valor normal).

Os eventos meteoroldgicos mais relevantes ocorridos em Portugal Continental encontram-se
representados na Tabela 4, de acordo com informagao disponibilizada no boletim climatolégico anual
(IPMA, 2025), com indicagdo das datas em que se identificou a ocorréncia de episddios de eventos
naturais.
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Tabela 4. Eventos meteoroldgicos relevantes em Portugal Continental e ocorréncia de episddios de eventos

naturais em 2024

Més Caracteristicas

Extremamente quente e chuvoso

Janeiro 1
b 3

Terceiro janeiro mais quente desde 1931 com uma anomalia positiva de +2,37°C
comparativamente ao normal

Foi ainda verificada uma onda de calor que teve lugar entre os dias 21 e 31 de janeiro:
o teve origem no transporte de massas de ar quente e seco provenientes do Norte de Africa

o este evento meteoroldgico foi registado em 33% das estagOes, tendo sido classificada como
a onda de calor mais significativa observada no més de janeiro desde 1941

Precipitagdo: correspondeu a 118% da normal 1981-2010, tendo a precipita¢do sido
praticamente inexistente nos ultimos 10 dias do més

EN Continente nos dias: 13-17, 27-31 (coincidente com o periodo de onda de calor)

Extremamente quente e chuvoso

[@===
"1

Fevereiro

Temperatura: fevereiro mais quente desde 1931, com um desvio positivo de +2,55°C em relagdo
ao valor médio, realgando o registo de 54 novos extremos de temperatura minima do ar

Ocorréncia de onda de calor entre os dias 01 e 05, consequéncia dos mesmos fendmenos que
tiveram lugar no més de janeiro, tendo também ocorrido um periodo quente e uma outra onda
de calor entre os dias 12 a 22

Precipitagdo: correspondeu a 132% da normal 1981-2010

EN Continente nos dias: 01-08 e 13-15 (coincidentes com o periodo de onda de calor), 25

Normal relativamente a temperatura do ar e muito chuvoso

Margo ‘

Registada onda de calor entre os dias 16 a 25 nas regides Norte e Centro de Portugal
Continental, tendo a sua duragdo variado entre 8 e 10 dias

Precipitacdo: valor de precipitacdo registado foi em trés vezes superior a normal 1981-2010
(286%). Algumas inundagBes foram causadas pela passagem da depressdo Nelson que teve
lugar no final do més

Ocorréncia de tempo severo: periodos de chuva ou aguaceiros, por vezes fortes, acompanhados
de granizo e trovoadas, assim como inundagdes em locais, nomeadamente na Area
Metropolitana de Lisboa, associadas as depressdes Monica e Nelson

EN Continente nos dias: 18-25 (coincidente com o periodo de onda de calor)

Muito quente e muito seco

(&=
11

Abril ‘

Temperatura: oitavo més mais quente desde 1931 com uma anomalia de +1,86°C relativamente
a normal 1981-2010

Onda de calor registada entre os dias 10 e 24: duragdo maxima de 15 dias em Alcacer do Sal e
que abrangeu grande parte do territério, com excegao do litoral oeste da regido Centro e do
Algarve. Os valores mais elevados foram ultrapassados em cerca de 13% das estagOes
meteoroldgicas continentais

Precipitagdo: substancialmente inferior ao valor médio, correspondendo a 56%

EN Continente nos dias: 05-06, 13-21 (coincidente com o periodo de onda de calor)
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Caracteristicas

Normal em relagdo a temperatura e seco em relagdo a precipitagdo

e  Temperatura: més caracterizado por um desvio muito subtil em relagdo a normal 1981-2010,
com uma anomalia positiva de apenas +0,34°C

e  Ocorréncia de duas ondas de calor em maio:

o 07/05 a 12/05, com a duragdo de 6 dias, abrangendo algumas localidades do interior

Maio ‘ Centro e Sul de Portugal
o 27/05 a 06/06, com a duragdo maxima de 11 dias, abrangendo algumas localidades do
Norte, regido interior Centro, vale do Tejo e interior da regido Sul.
e  Precipitagdo: correspondeu a 54% do valor da Normal
e EN Continente nos dias: 07-12 e 24-31, ambos os episddios coincidentes com o periodo de onda
de calor
Normal e relagdo a temperatura e muito chuvoso
e  Temperatura: anomalia negativa de -0,26°C comparativamente a normal 1981-2010. Quinto
més de junho mais frio desde 2000, em relagdo a temperatura maxima do ar
‘ e  Precipitagdo: quinto més de junho mais chuvoso desde o ano 2000, tendo a precipitagdo total
Junho sido 160% do valor médio
e Tempo severo na regido do Alentejo, onde certos locais foram afetados com precipitagdao
continua, estimando-se valores acumulados de precipitagdo na ordem dos 100mm, num curto
periodo de apenas 2 horas
e EN Continente nos dias: 01-11, 23-29
Quente em relagdo a temperatura e normal em relagdo a precipitagdo
e  Temperatura: trata-se do 92 més de julho mais quente desde o ano 2000, tendo sido verificada
uma anomalia positiva de +0,65°C em relagdo a normal 1981-2010
lEE e Ocorréncia de onda de calor que teve lugar entre os dias 23 e 28: as estacGes meteoroldgicas
Julho de Miranda do Douro e Carrazeda de Ansides estiveram numa onda de calor com a duragdo
maxima de 6 dias
e  Precipitagdo: oitavo més de julho mais chuvoso desde 2000, com a precipitacdo total a
corresponder a 86% do valor médio
o EN Continente nos dias: 03-05, 18-19, 22-31 (coincidente com o periodo de onda de calor)
Muito quente e muito seco
— e  Temperatura: caracteriza-se por ser o décimo més mais quente desde 1931 e o sétimo mais
l:: quente desde o ano 2000
Y- e Ondade calor que ocorreu entre os dias 03 e 21: evento registado em 6 estagcGes meteoroldgicas
& ‘ do continente, sobretudo na regido do Alentejo, com uma duragdo maxima de 7 dias
e  Precipitagdo: quinto agosto mais seco desde 1931, tendo sido o mais seco dos ultimos 35 anos,
tendo a precipitagdo total correspondido a apenas 6% da normal 1981-2010
e EN Continente: 01-12 e 16-17 (coincidentes com o periodo de onda de calor), 24-31
Frio e seco
e  Temperatura: classificou-se como sendo o quarto setembro mais frio desde 2000 tendo sido
registada uma anomalia negativa de -0,81°C comparativamente a normal 1981-2010
- e  Precipitagdo: 76% do valor médio, tendo sido mais intensa na segunda metade do més,
- especialmente nos dias 24 e 27, consequéncia da passagem da tempestade “Aitor”
Setembro

e QOcorréncia de tempo severo entre os dias 24 e 27
o  precipitagdo persistente, por vezes intensa, nas regides Norte e Centro

o novo maximo de precipitagdo em 24 horas: registado no dia 26 de setembro, na estagdo
meteoroldgica de Lamas de Mouro (108,7mm)

EN Continente nos dias: 01, 10-11, 14-23
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Més Caracteristicas

Quente e chuvoso

e  Temperatura: registou-se uma anomalia positiva da temperatura do ar de +0,98°C em relagdo a
normal 1981-2010 onde a temperatura minima registada foi a sexta mais elevada desde 1931

A nivel de precipitagdo, foi o oitavo outubro mais chuvoso desde 2000, tendo a precipitagdo
Outubro total registada sido 136% do valor médio registado entre 1981 e 2010

[@==
"1

‘ e  Precipitagdo: registos de precipitagdo intensa em diversos periodos do més:
o 05-09, regiGes Norte e Centro, 11-12 nas regides Centro e Sul, 15-16 em todo o territorio
o maximo absoluto na esta¢ido de Mora/Alentejo no dia 16 (102,3mm)
e EN Continente nos dias: 02-07, 14-15, 23-24, 29-31

Extremamente quente e seco

152 e  Temperatura: caracterizou-se como tendo sido o novembro mais quente desde o ano 2000,
Novembro tendo registado uma anomalia positiva de +2,69°C
‘ e  Precipitagdo: correspondeu a 56% do valor médio
e EN Continente nos dias: 01-09, 12-25, 28-30
Quente e extremamente seco
e  Temperatura: caracterizou-se como tendo sido o oitavo dezembro mais quente desde o ano
2000, tendo registado uma anomalia positiva de +0,45°C
Dezembro

Precipitacdo: dezembro mais seco desde 1931, com um total de precipitacdo de apenas 12% do
valor médio

. EN Continente nos dias: 01-03, 16-19, 30-31

&

Relativamente ao Arquipélago da Madeira, o boletim climatoldgico (IPMA, 2025) destaca os seguintes
aspetos:

e 0 ano de 2024 foi o segundo ano mais quente, de sempre, no Funchal (a semelhanca do ano
anterior, que foi o primeiro ano mais quente);

e desde 1997 que a temperatura média anual do ar no Funchal tem sido superior a média de 1981-
2010 (ultimos 28 anos);

e o Funchal atingiu nova temperatura maxima do ar em dois dias consecutivos no més de novembro.
No dia 10 de novembro registou-se a temperatura maxima didria do ar mais elevada de sempre no
més de novembro, 31°C na esta¢do meteoroldgica do Funchal;

e 0 ano de 2024 foi ainda aquele com o 22 maior nimero de noites tropicais (com temperatura
minima do ar igual ou superior a 20°C), registando 109 noites (o valor mais elevado foi atingido em
2023, com 129 noites tropicais);

e em 2024, a quantidade de precipitagao anual na estagdo meteoroldgica do Funchal aproximou-se
do valor da Normal de 1981-2010, correspondendo a 97%.

No que diz respeito ao Arquipélago dos Acores, destacam-se os seguintes aspetos (IPMA, 2025):

e 2024 foi o ano mais quente em todas as trés esta¢des — Flores, Angra do Heroismo e Ponta Delgada
— desde 0 ano 2000 e as anomalias positivas ficaram muito acima de dois desvios-padrao;

e em agosto, as temperaturas maximas didrias superaram os recordes absolutos em varios locais,
como nas estacdes das Flores e de Ponta Delgada;

o refere-se ainda que, nos ultimos 8 anos, a temperatura média do ar em Ponta Delgada esteve
sempre acima do normal de 1991-2020;

e relativamente a precipitacdo, foram registadas ligeiras anomalias positivas na maioria das
estagGes, mas também anomalias negativas, como é o caso da Ilha das Flores. As anomalias
positivas devem-se ao excesso de precipitacao registado em janeiro, maio e novembro.
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4.5 Incéndios rurais

A ocorréncia de incéndios rurais pode contribuir para um acréscimo adicional das concentragdes de
PM1o, podendo conduzir a uma sobrestimativa da fragdo de origem natural, aquando dos calculos
efetuados e apresentados no presente relatério, devido a metodologia aplicada. Esta componente
teve um peso significativo, por exemplo, na avaliacdo do ano de 2017, que foi excecional em termos
de ocorréncias e area ardida.

Para o ano de 2024, a base de dados nacional de incéndios rurais (ICNF, 2024) registou (no periodo
compreendido entre 1 de janeiro e 15 de outubro de 2024) um total de 6 229 incéndios rurais que
resultaram em 136 424 hectares de area ardida, entre povoamentos (81 206 ha), matos (45 583 ha) e
agricultura (9 635 ha). O total de 4rea ardida em 2024 aumentou significativamente (cerca de quatro
vezes) face ao ano de 2023.

Comparando os valores do ano de 2024 com o histdrico dos dez anos anteriores, representados na
Figura 18, assinala-se que se registaram menos 47% de incéndios rurais, mas mais 22% de darea ardida
relativamente a média anual do periodo em causa. No que diz respeito a dimensdo dos incéndios
rurais, assinala-se a ocorréncia de 24 incéndios com area ardida superior ou igual a 1 000 hectares. O
ano de 2024 apresentou, assim, o valor mais reduzido em ndmero de incéndios e o 3.2 valor mais
elevado de area ardida, desde 2014.
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Figura 18. Numero de incéndios rurais e correspondente extensao de area ardida em Portugal Continental,
por ano, entre 1 de janeiro e 15 de outubro de 2024 (ICNF, 2024)

De acordo com a listagem dos vinte incéndios de maior dimensao, ocorridos até 15/10/2024, verifica-
se que estes ocorreram a 10 de agosto (data de inicio) e, posteriormente, condensados entre 15 e 17
de setembro. A Figura 19 representa o somatério das dreas ardidas relativas aos vinte maiores
incéndios, por distrito e data de inicio (adaptado de ICNF, 2024).
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Figura 19. Totais de area ardida, relativos aos vinte maiores incéndios de 2024, por distrito e data de inicio

(ha)

Relativamente a andlise do potencial impacte dos incéndios na avaliacdo dos eventos naturais, dada a
metodologia aplicada, conclui-se que:

incéndios de agosto (10/08/2024): no dia 10/08/2024 identificou-se a ocorréncia de evento
natural de poeiras com origem nos desertos, em todo o territério de Portugal Continental. Neste
dia, as concentragdes das estagbes rurais de fundo na proximidade do incéndio de Vimioso (distrito
de Braganca), e num raio mais alargado, parecem ndo ter sofrido aumentos exponenciados pelos
incéndios. Assim, conclui-se que a aplicagdo da metodologia de desconto da fragdo natural ndo
sofre interferéncias devido aos incéndios florestais de agosto;

incéndios de setembro (15/09/2024 a 20/09/2024): entre os dias 16/09 e 20/09 as concentracdes
de PM;o foram muito elevadas, em localizacGes rurais de fundo, devendo ser atribuidas a influéncia
dos incéndios rurais (e ndo tanto as poeiras em suspensdo). Nestes dias, foi identificado um
episddio de intrusdo de poeiras com inicio na regido Sul e de Lisboa e Vale do Tejo, no dia 15/09,
estendendo-se as regides Centro e Norte a partir de dia 18/09. Assim, a avaliagdo da componente
natural, entre os dias 15/09 e 20/09 podera ser afetada pela interferéncia de incéndios florestais,
principalmente nas regides Norte e Centro de Portugal Continental.

A Figura 20 representa a avaliagdo, qualitativa, do potencial de interferéncia da contribuicdo de
material particulado, devido a ocorréncia de incéndios rurais, na metodologia de desconto de eventos
naturais de poeiras dos desertos do Norte de Africa. A Figura 21 e a Figura 22 complementam esta
anadlise, representando as concentra¢cées médias didrias de particulas PM1g medidas em estag¢des rurais
de fundo, bem como, assinalando os dias de ocorréncia de evento natural e incéndios rurais.
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Figura 20. Imagens de satélite (NASA FIRMS) relativas aos dias de ocorréncia dos 20 maiores incéndios de
2024, em Portugal Continental, e avaliagdo da sua interferéncia na metodologia de desconto de eventos
naturais
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Figura 21. Concentracdes de PM1o medidas em estacdes rurais de fundo de Portugal Continental e dias de
ocorréncia de evento natural (EN) e incéndio rural, em agosto de 2024
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Figura 22. Concentracdes de PMio medidas em estacdes rurais de fundo de Portugal Continental e dias de
ocorréncia de evento natural (EN) e incéndio rural, em setembro de 2024
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5 Aplicacdo da metodologia de desconto das contribuicdes de origem
natural as concentragdes de PM1p em 2024

5.1 Eficiéncia das estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar em
2024

Na abordagem metodolégica adotada para a avaliacdo de eventos naturais, os dados das estacdes
rurais de fundo sdo essenciais para determinar os descontos, da fracao de origem natural, a aplicar a
todas as estacdes, sendo desejavel obter a série de dados anual o mais completa possivel. A Tabela 5
apresenta a eficiéncia anual das medi¢cdes de PMo nas estacdes das zonas e aglomeracdes, no ano de
2024. As eficiéncias abaixo de 85% encontram-se destacadas na Tabela 5, de modo a ter uma percecao
das estacGes que possam apresentar uma cobertura anual de dados mais incompleta. No entanto, para
verificacdo da conformidade legal, esta eficiéncia minima de 85% é apenas exigida as estacdes de
medicdo ‘fixa’. As estacées de medicdo ‘indicativa’ devem apresentar uma eficiéncia anual de, pelo
menos, 14%.

Do total de 66 estacbes de monitorizagdo operacionais em 2024, com medi¢des de PMio em Portugal,
em 46 obtiveram-se eficiéncias iguais ou superiores a 85%, o que representa 70% de estagdes com
medi¢Ges com uma significativa cobertura anual, constituindo uma melhoria face a situagao verificada
em anos anteriores.

Em termos da analise da influéncia de eventos naturais nas concentra¢des de PMyg, esta estard mais
condicionada pelas falhas de medi¢es nas regides:

e Acores, estacao do Faial: esta estagao obteve, no ano de 2024, uma eficiéncia de 52%, nao
apresentando dados no periodo compreendido entre 14/04/2024 e 27/09/2024. Uma vez que
esta é a estacdo rural de fundo representativa para a andlise de eventos naturais, em toda a
regido dos Acores, a metodologia de desconto apresentara limitacGes na sua aplicacao;

e Alentejo, esta¢do de Terena: a estagao rural de fundo representativa da avaliagdo de eventos
naturais na regido do Alentejo é Terena. Esta esta¢do apresentou uma eficiéncia de 80%. As
falhas nas medi¢des desta estagdo ocorreram de forma disseminada ao longo do ano. Os
meses com mais falhas de dados foram os de janeiro e abril, ndo comprometendo em demasia
a analise de eventos naturais.
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Tabela 5. Eficiéncia anual das medig¢6es de particulas PM1o nas estacdes de monitorizagdo da qualidade do ar

em 2024 (%)
Regido Tipo e designacdo da Zona Tipo/ Designagdo/ Abreviatura da Estagdo e
anual (%)
T Conego Dr. Manuel Faria-Azurém (FIX) GMR 93%
. Fr Bartolomeu Martires-S.Vitor (FIX) CRCL 95%
Entre Douro e Minho = -
F Burgdes-Santo Tirso (FIX) BSTI 80%
Pacos de Ferreira (FIX) LACT 77%
D.Manuel llI-Vermoim (FIX) VER 81%
T Francisco Sa Carneiro-Campanha (FIX) ANT 85%
Jodo Gomes Laranjo-S.Hora (FIX) HOR 77%
| Meco-Perafita (FIX) PER 88%
Seara-Matosinhos (IND) SEA 90%
Norte Porto Litoral Anta-Espinho (FIX) AES 78%
Avintes (IND) AVI 84%
Custoias-Matosinhos (IND) Cus 58%
F Ermesinde-Valongo (IND) ERM 93%
Mindelo-Vila do Conde (IND) MVCO 84%
Sobreiras-Lordelo do Ouro (FIX) SOB 16%
VNTelha-Maia (IND) VNT 75%
Norte Litoral RF Minho-Lima (IND) MNH 79%
. Douro Norte (IND) R oLo 90%
Norte Interior RF -
Santa Combinha (IND) SCOM 31%
Aveiro/flhavo T ,,Aveiro (FIX) AVE 96%
F Ilhavo (FIX) ILH 90%
Coimbra T Coimbra/ Avenida Ferndo Magalh&es (FIX) MAG 97%
F Instituto Geofisico de Coimbra (FIX) GEO 96%
Centro . Ervedeira (IND) ERV 97%
Centro Litoral RF Montemor-o-Velho (IND) R MOV 99%
. Fornelo do Monte (IND) FORN 98%
Centro Interior RF Fundso (IND) R FUN 99%
Litoral Noroeste do Baixo Vouga | Estarreja/Teixugueira (FIX) TEI 99%
Avenida da Liberdade (FIX) AVL 98%
Cascais - Escola da Cidadela (IND) CASE 92%
T Entrecampos (FIX) ENT 92%
Odivelas-Ramada (IND) oDl 95%
Santa Cruz de Benfica (IND) SCB 98%
AML Norte Alfragide/Amadora (IND)* ALF 83%
Alverca (IND) ALV 93%
Loures-Centro (IND) LouU 77%
F Mem Martins (FIX) MEM 99%
Olivais (FIX) oLl 97%
Lishoa e Quinta do Marqués (IND) MARQ 98%
\T/;'E do Reboleira (IND) REB 87%
Escavadeira (FIX) ESCII 95%
| Lavradio (IND) LAV 98%
AMLSul Paio Pires (FIX) PP 98%
F Laranjeiro (FIX) LAR 100%
T Quebedo (FIX) QUE 96%
Setubal E Arcos (FIX) ARC 97%
Camarinha (IND) CAM 95%
. . Chamusca (FIX) R CHA 95%
Oes:ce, Vale do Tejo e Peninsula de RE Fernando PG (FIX) 1) 98%
Setubal
Lourinhd (IND) LOR 86%
Monte Chdos (IND) MCH 98%
Alentejo Litoral | Santiago do Cacém (IND) SCA 75%
Alentejo Sonega (IND) SON 93%
RF Monte Velho (IND) MVE 84%
Alentejo Interior RF Terena (IND) R TER 80%
T David Neto (FIX) DVN 98%
Algarve Aglomeragdo Sul E Joaquim Magalhdes (FIX) EIM 94%
Malpique (FIX) MAL 95%
Algarve RF Cerro (IND) R CER 88%
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Eficiéncia

Regido Tipo e designacdo da Zona Tipo/ Designagdo/ Abreviatura da Estagdo
anual (%)
T Sdo Jodo (FIX) SIO 99%

. Funchal =

Madeira F Sdo Gongalo (FIX) SGO 98%
Madeira/Porto Santo RF Santana (FIX) R SAN 99%
T Angra do Heroismo (FIX) AHE 99%
A A Ribeira Grande (FIX) RGR 20%
gores gores F Ponta Delgada (FIX) PDE 93%
RF | Faial (FIX)R FAL 52%

Legenda: Tipo de Zonamento - A: Aglomeragdo, Z: Zona; Tipo de Estacdo - T: Trafego, I: Industrial, F: Fundo, RF: Rural de Fundo; Tipo de
Medicdo - FIX: estagdo de medi¢do fixa, IND: estacdo de medigdo indicativa; R: Estacdo rural de fundo representativa da regido ou zona;
* eficiéncia relativa ao equipamento automatico.

Eficiéncia anual inferior a 85% em mediges fixas, ou inferior a 14% em medi¢des indicativas

Eficiéncia anual inferior a 85% e superior a 14% em medi¢des indicativas
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5.2 Influéncia dos eventos naturais nas concentracdes de PMio em
2024

A contribuicdo do acréscimo de particulas de origem natural, nas concentracbes de PMy,, foi
determinada para o ano de 2024, com base na metodologia ibérica de quantificacdo de eventos
naturais com origem nos desertos do Norte de Africa. Os resultados da aplicacdo da metodologia de
desconto da fracdo natural de PMio apresentam-se na Tabela 6, na Figura 23 e Figura 24. No Anexo |
constam fichas mensais com a representacao esquematica das concentracdes de PMy, dias de evento
natural identificados e contribuicdo da fracdo mineral para a média de particulas PMy,.

De acordo com o Decreto-Lei n.2 102/2010 (alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 47/2017), o
valor limite diario (VLD) de PMyo é de 50 pg/m? e o nimero de excedéncias permitido, por ano, é de
35 (tal como descrito no ponto 2.2. Enquadramento legislativo). A avaliacdo do cumprimento destes
requisitos pode ser efetuada através do indicador 362 maximo didrio (que ndo devera ultrapassar a
concentracdo de 50 pg/m3), ou através do indicador nimero de excedéncias (que n3o deverd
ultrapassar as 35). O valor limite anual (VLA) de PMyo é de 40 pg/m3 e o seu cumprimento pode ser
avaliado através do indicador média anual.

Na Tabela 6 encontram-se os resultados da aplicacdo da metodologia de deducdo da contribui¢do de
particulas com origem natural, por estacdo de monitorizacao da qualidade do ar, representando-se os
indicadores relevantes, para o poluente PMyg, antes e apds a aplicagdo da referida metodologia.

A verificacdo da conformidade legal, no que respeita ao cumprimento dos valores limite anual e didrio,
encontra-se representada na Figura 23 e Figura 24, respetivamente, para esta¢des com eficiéncia igual
ou superior a 50%. Nesta analise grafica ndo estdao consideradas as estagdes de Sobreiras e Santa
Combinha, localizadas na regido Norte, que tiveram eficiéncias de 16% e 31%, respetivamente. A
estacdo da Ribeira Grande, na regido dos Agores, também nao se encontra representada na analise
grafica, dado ter uma eficiéncia de apenas 20%.

Relativamente a verificagdo da conformidade legal face aos valores limite (VL) legais (VL Anual e VL
Diario) de PMo, para estagdes com eficiéncias acima dos 50%, verifica-se que:

» VL Anual: em 2024 o VL Anual ndo foi ultrapassado (Figura 23);

» VL Diario: o VL Didrio foi ultrapassado em estacGes de monitorizacdo de qualidade do ar, mas
em numero inferior as 35 ultrapassagens didrias permitidas por ano, sendo que grande parte
destas se deveu a contribuicdo de particulas com origem nos desertos do Norte de Africa
(Figura 24). No total nacional, 75% das excedéncias ao valor limite didrio deveram-se a
contribuicdo de fontes naturais.
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Tabela 6. Aplicagcdo da metodologia de dedugao da contribuicao de eventos naturais para as concentragoes
de PM1o em 2024 (resultados antes e apoés aplicagao da metodologia de desconto, expressos nos indicadores:
concentragao média anual, nimero de ultrapassagens ao valor limite diario e 362 maximo diario de PM1o)

Base Anual Base Diaria
Tipo de Estagdo | Eficiéncia Concentracio Contribui¢ao Excedéncias 362 Maximo
Zona Designagdo (medicdo) | Anual s de origem NAT VLD Diario
Abreviatura da Estagao (%) Antes Apbs (wg/m?) | (%) Antes Apés Antes Apés
0,
(ng/m?) | (png/m?) (N2) (N2) | (ug/m3) | (ug/m?)
Regido Norte
T | Cénego Dr. Manuel Faria- o o
Azurém (FIX) | GMR 93% 23 19 3.8 17% 14 4 37 31
Entre T | Fr Bartolomeu Martires- o o
Douro e S.Vitor (FIX) | CRCL 95% 23 20 33 14% 16 6 40 33
Minh ses- i
(Al)n o T l|3SBTu|rgaes Santo Tirso (FIX) 30% 2 17 3.0 15% 10 3 32 78
E AI Ciagos de Ferreira (FIX) | 77% 20 17 36 | 18% 10 3 32 27
(TF:X'))‘K/E'E”R“E' Il-Vermoim 81% 19 16 32| 17% 6 3 28 24
T | Francisco Sa Carneiro- o o
Campanha (FIX) | ANT 85% 25 21 4.0 16% 16 9 37 33
T | Jodo Gomes Laranjo- o o
S.Hora (FIX) | HOR 77% 15 12 2.7 18% 7 1 25 22
| | Meco-Perafita (FIX) | PER 88% 25 22 3.4 14% 14 5 39 33
Isé :eara'Mams'”hc’s (IND) | 90% 23 20 30 | 13% 7 2 34 29
Porto F | Anta-Espinho (FIX) | AES 78% 20 17 2.8 14% 7 1 32 28
Litoral F | Avintes (IND) | AVI 84% 20 17 3.6 18% 11 3 29 23
A P -
(A) F | Custéias-Matosinhos s 18 14 33 | 19% 6 1 " ”n
(IND) | CUS
T é:,:/lmes'”de'va'°”g° (IND) 93% 19 15 33| 18% 11 3 28 25
(F”\IH'D\;"F‘:/T\'/OC'X"E‘ do Conde 84% 19 16 31| 16% 6 3 29 26
F | Sobreiras-Lordelo do o o
Ouro (FIX) | SOB 16% 25 21 3.4 14% 3 0 20 19
\F”\IITVNTe'ha'Ma'a (IND | 75% 22 18 33 | 15% 11 4 31 26
Norte RF | Minho-Lima (IND) | o 0
Litoral MNH 79% 7 5 1.7 24% 0 0 9 7
Norte RF | Douro Norte (IND) | OLO 90% 9 6 3.5 37% 4 0 17 9
Interi -
nterior E(F:Asla”ta Combinha (IND) | 31% 10 8 26| 25% 1 0 11 8
Regido Centro
Aveiro/ | T | Aveiro (FIX) | AVE 96% 15 12 3.1 | 21% 5 3 23 19
ilh .
(A)avo F | fhavo (FIX) | ILH 90% 23 20 3.1 | 14% 6 3 32 27
T | Coimbra/ Avenida Ferndo o o
Coimbra Magalhaes (FIX) | MAG 97% 21 18 35 16% 2 2 32 25
(A) F | Instituto Geofisico de o o
Coimbra (FIX) | GEO 96% 20 17 3.4 17% 9 2 31 24
Centro RF | Ervedeira (IND) | ERV 97% 19 16 3.4 18% 10 2 27 23
Litoral ELIL)'\T°“’;I§\T°“°'VE"‘° 99% 16 13 34| 21% 5 1 23 18
Centro Tié;ﬁlme'o do Monte (IND) 98% 8 5 31| 37% 3 2 16 9
Interior " eE | Fundao (IND) | FUN 99% 11 8 35 | 32% 2 0 22 12
I;t\/l:z;a II [rilstarreja/Telxuguelra (FIX) 99% 2 20 3.4 14% 14 6 36 31
Regido LVT
(TF:X‘)\‘;EX\'/O'L" da Liberdade 98% 23 19 37| 16% 10 2 34 28
AML T | Cascais - Escola da o o
Norte Cidadela (IND) | CASE 92% 19 16 3.8 20% ? 2 31 24
(A) T | Entrecampos (FIX) | ENT 92% 20 16 3.9 20% 7 1 30 24
géIOd'Ve'as'Ramada (IND) | 95% 17 14 38 | 22% 6 0 28 22
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Base Anual Base Diaria
Tipo de Estagdo | Eficiéncia Concentracio Contribui¢ao Excedéncias 362 Maximo
Zona Designagdo (medicdo) | Anual i de origem NAT VLD Diario
Abreviatura da Estacdo (%) Antes Apbs T %) Antes Apobs Antes Apbs
(ng/m) | (ng/m3) (N2) (N2) | (mg/m?) | (ng/m3)
T | Santa Cruz de Benfica o o
(IND) | SCB 98% 18 15 37 | 20% 7 2 30 24
T /Lf\F'frag'de/ Amadora (IND) 83% 18 14 38 | 22% 8 1 25 20
F | Alverca (IND) | ALV 93% 17 13 39 | 23% 4 1 29 21
Ec!ULo”res'ce"tro (IND) | 77% 20 16 39 | 20% 8 0 28 22
iﬂlﬂ\'\::em Martins (FIX) | 99% 19 15 37 | 20% 6 1 29 23
F | Olivais (FIX) | OLI 97% 18 14 37 | 21% 4 0 27 21
F | Quinta do Marqués (IND) o o
| MARQ 98% 20 16 37 | 18% 9 2 32 24
F | Reboleira (IND) | REB 87% 16 12 33 | 21% 2 0 26 20
I | Escavadeira (FIX) | ESCII 95% 19 16 35 | 18% 4 1 30 24
g’l\fL I | Lavradio (IND) | LAV 98% 19 15 37 | 20% 6 1 29 22
) I'| Paio Pires (FIX) | PP 98% 21 17 38 | 18% 8 2 34 29
F | Laranjeiro (FIX) | LAR 100% 19 16 3.7 19% 6 1 30 23
cetdbal |11 -Quebedo (FIX) | QUE 96% 18 15 38 | 21% 4 0 28 22
(:)” 3 [7F | Arcos (FIX) | ARC 97% 19 15 38 | 20% 8 0 29 22
F | Camarinha (IND) | CAM 95% 16 13 37 | 23% 2 0 25 19
RF | Chamusca (FIX) | CHA 95% 13 9 38 | 30% 1 0 19 12
OVTPS RF | Fernando P (FIX) | FPO 98% 17 13 3.7 | 22% 1 0 27 19
RF | Lourinha (IND) | LOR 86% 15 11 39 | 25% 5 0 23 17
Regido Alentejo
I'| Monte Chios (IND) | MCH 98% 15 12 35 | 23% 3 1 22 18
| | Santiago do Cacém (IND) | 75% 16 12 46 | 28% 8 1 24 17
Alentejo SCA ? ) ?
Litoral I | Sonega (IND) | SON 93% 15 11 39 | 27% 3 1 23 17
::VlEMmte Velho (IND) | 84% 19 15 37 | 20% 5 1 28 23
f:]'te:rtizjro RF | Terena (IND) | TER 80% 15 10 50 | 34% 5 0 24 13
Regido Algarve
T | David Neto (FIX) | DVN 98% 28 24 39 | 14% 20 6 41 34
Aglom. F | Joaquim Magalhaes (FIX)
sul | q & 94% 17 14 35 | 20% 6 2 28 21
A
() F | Malpique (FIX) | MAL 95% 14 10 39 | 28% 4 0 25 17
Algarve RF | Cerro (IND) | CER 88% 10 7 3.7 36% 2 0 16 9
Regido da Madeira
Funchal | T | S0 Jodo (FIX) | SIO 99% 21 16 49 | 23% 13 2 36 24
(A) F | Sdo Gongalo (FIX) | SGO 98% 17 12 48 | 29% 15 2 30 20
Madeira/ | pe | santana (FIX) | SAN 99% 13 7 52 | 41% 8 0 22 13
P. Santo
Regido dos Agores
L_llEA"gra do Heroismo (FIX) | 99% 11 10 12 | 11% 2 1 19 16
Agores ;éRR ibeira Grande (FIX) | 20% 14 14 03| 2% 0 0 13 13
F | Ponta Delgada (FIX) | PDE 93% 18 16 1.8 10% 11 6 32 27
RF | Faial (FIX) | FAL 52% 9 8 14 | 15% 0 0 12 11
Legenda:

NAT: Natural (fracdo devida a evento natural); A: A zona é uma aglomeragao; Tipo de estagdo: T-Trafego, I-Industrial, F-Fundo; RF-Rural de Fundo;
Lit Nor B Vouga.: Litoral Noroeste do Baixo Vouga; OVTPS — Oeste Vale do Tejo e Peninsula de Setubal; Aglom. Sul — Aglomerag&o Sul; FIX: estagdo
com medicdo fixa; IND: estacdo com medicdo indicativa; VLD — Valor Limite Didrio; antes/apés — média anual ou n.2 de dias acima do VLD
antes/apds a aplicagdo dos descontos devidos a evento natural; Excedéncias VLD — N.2 de dias em excedéncia ao valor limite didrio de PMio de 50

ug/m3

Eficiéncia anual inferior a 85% em medigdes fixas, ou inferior a 14% em medi¢des indicativas

Eficiéncia anual inferior a 85% e superior a 14% em medi¢des indicativas
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A aplicacdo da metodologia de desconto, permitiu quantificar a fracdo de origem natural, levando a
obtencdo dos resultados representados da Figura 25 a Figura 28 (resultados obtidos por regido, més
e ano). Na andlise dos resultados obtidos, destaca-se a contribuicdo dos eventos naturais para a média
anual de particulas PMyg e para as situagdes de ultrapassagem do valor limite didrio estabelecido para
este poluente, apresentada de seguida.

» Aspetos relativos a intensidade dos eventos naturais:

e em 2024, os episddios de evento natural contribuiram, em média, com 3,5 pg/m? de
acréscimo na média anual, o que representa um peso de 20% na média anual (tendo em
conta as estacdes com eficiéncia 250%), valor este mais elevado relativamente ao ultimo
ano e acima da média dos ultimos dez anos (Figura 25 e Figura 26);

e a Figura 25 revela também uma tendéncia decrescente nas médias anuais de PMj, de
origem antropogénica ao longo dos anos, até 2021, (fazendo-se esta generaliza¢do para a
componente de “média anual sem evento natural”), pelo que, para anos mais recentes,
com uma forte componente de origem natural, o peso desta fracdo serd mais elevado;

e 0 peso da contribuicdio de PMio de origem natural, para a média anual (ou seja, a
intensidade dos eventos naturais), foi mais significativo na regido da Madeira (Figura 27),
sendo de 5,0 pg/m? (regido esta com um menor nimero de dias de EN que Portugal
Continental, mas com maior contribuicdo de carga particulada para a média anual), o que
representa 29% da média anual deste Arquipélago. J& em Portugal Continental, a
contribuicio média de origem natural situou-se nos 3,6 pg/m?3, o que representa 20% da
média anual registada nas esta¢des de monitorizacao localizadas neste territério. Na
regido dos Agores, a contribuicdo de origem natural é a mais diminuta, situando-se nos
1,5 pug/m3, o que representa 11% da média anual desta regido;

e 0s eventos registados em Portugal Continental, durante os meses de margo e setembro,
foram os mais intensos, sendo aqueles em que se alcangaram as concentragdes de PMig
mais elevadas (Figura 28). Note-se, no entanto, que em setembro, as concentracdes de
particulas foram bastante afetadas com a contribuicdo devida a incéndios rurais. Na
regido da Madeira, a maior intensidade de carga particulada de origem natural foi
registada em abril e dezembro;

e o perfil da intensidade dos eventos naturais nem sempre é coincidente com aquele em
qgue se apresenta o numero de dias de evento natural (Figura 28): por exemplo, em
Portugal Continental, o més de marco foi o que totalizou o menor nimero de dias sob
influéncia de poeiras dos desertos, mas foi aquele em que estas tiveram a maior
intensidade, obtendo-se o valor mais elevado de contribuicdes de carga natural
particulada.
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Figura 25. Contribuic3o da fra¢do natural para a média anual de PM1o, entre 2010 e 2024 (expressa em pg/m3
de PM1o e %)
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Figura 26. Contribuicdo de eventos naturais (fragdo natural) para a média anual de PM1o, entre 2010 e 2024
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natural identificado (em baixo), em Portugal Continental, Arquipélago da Madeira e Arquipélago dos Agores,

em 2024

» Aspetos relativos as causas das excedéncias ao valor limite didrio de PMyo:

em termos da contribui¢cdo dos eventos naturais para as excedéncias ao valor limite
diario, verifica-se que esta é superior na regido da Madeira (sendo de 11 dias, em média,
em 2024), seguindo-se Portugal Continental (sendo de 5 dias) e por fim a regido dos
Acores (sendo de 2 dias, em média) (Figura 24);

relativamente ao total de excedéncias ao valor limite didrio, registadas nas varias
estagcBes de monitorizagdo, em Portugal Continental 75% destas deveram-se a
contribuicdo de fontes naturais. Relativamente a regido da Madeira essa percentagem
aumenta para os 89%. Na regido dos Agores a metodologia de desconto da contribui¢cdo
de fontes naturais atribuiu a 46% das excedéncias ao valor limite diario a causa natural;

ainda relativamente a regido dos Agores, verificou-se que a maioria das excedéncias foi
registada na estacdo urbana de fundo de Ponta Delgada, totalizando 11. Destas 11
excedéncias, 10 ocorreram em dias de evento natural. Nesses 10 dias de aplicagdo da
metodologia de desconto, em 6 dias as concentragdes finais obtidas continuaram acima
do valor limite didrio. Estes numeros podem indiciar que a metodologia aplicada pode
estar a apresentar uma limitagdo para esta regido insular, com caracteristicas distintas
entre os grupos Oriental e Central (onde se encontram as estacdOes da rede de
monitorizacdo da qualidade do ar), dado que os fendmenos naturais os podem atingir
com diferente intensidade. Estas questdes serdo aprofundadas em trabalhos futuros;
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e em 2024 ocorreram excedéncias ao valor limite didrio em estac¢des rurais de fundo, em
Portugal Continental e no Arquipélago da Madeira, o que ndo é muito frequente neste
tipo de estacdo. Estas concentracdes de PMy, elevadas, ocorreram nos meses de janeiro
a abril e, posteriormente, de setembro a dezembro. Todas essas excedéncias
coincidiram com dias de evento natural de elevada intensidade. Destes eventos
naturais, os ocorridos na Regido da Madeira foram os mais intensos, com concentracoes
na estacdo rural de fundo de Santana a atingir 0s 223 ug/m? em 18/12/2024 e a estacio
da regido Centro, de Fornelo do Monte, a registar 113 pg/m?3, no mesmo dia, devido ao
mesmo episddio de grande extensdo geografica (tal como representado na Figura 29).
Outras concentracdes igualmente elevadas foram atingidas no més de setembro,
durante um episddio de tempo quente e poeiras em suspensdo, mas a principal
contribuicdo de material particulado deveu-se a ocorréncia de incéndios rurais na regido
Norte e Centro, que tiveram um forte impacte na qualidade do ar. Ambos os episédios
se encontram documentados em maior detalhe na seccdo 4.2 Caracterizagdo dos
episddios.
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Figura 29. Concentracées de PM1o medidas em estagGes rurais de fundo e dias de evento natural EN), no més
de dezembro de 2024, destacando-se o episddio de poeiras ocorrido de 15/12 a 20/12

Em resumo, durante o ano de 2024, verificou-se que a contribuicdo de particulas, com origem natural,
foi substancial, quer em nimero de dias de ocorréncia (22 ano com mais dias de evento natural desde
2010) quer em intensidade (32 ano com maior contribuicdo para a média anual de PM1o, desde 2010).
Cerca de 75% das situagGes de excedéncia ao valor limite didrio de particulas PMio, em Portugal, sdo
justificadas inteiramente pela contribuicdo de material particulado de origem natural.

No més de dezembro ocorreu um evento natural de intensidade significativa, que afetou de forma
particularmente intensa a regido da Madeira, com concentracdes de PMyo a atingir os 223 pg/m?
(situando-se quatro vezes e meia acima do valor limite diadrio estabelecido para este poluente), mas
também o territério continental.

A metodologia de desconto foi aplicada com sucesso a Regido dos Agores, mas sera necessario ainda
estudar possiveis limitagdes e solugdes para as contornar.
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6 Conclusdes

O transporte a longa distancia de particulas com origem natural, desde zonas aridas do Norte de Africa,
como é o caso dos desertos do Sahara e Sahel, pode traduzir-se num acréscimo dos niveis de particulas
em suspensado (PMio) a superficie, podendo este ser significativo. A metodologia utilizada no ambito
do presente estudo, permitiu efetuar a identificacdo dos dias de ocorréncia destes fenédmenos,
designados por eventos naturais, no territério de Portugal Continental, Arquipélago da Madeira e
Arquipélago dos Acores (em fase de testes) bem como, efetuar a avaliagdo da sua contribui¢cdo no
acréscimo de concentracdes de particulas PMjo, medidas a superficie, nas estacdes das redes de
monitorizacdo da qualidade do ar, para o ano de 2024.

A identificacdo dos dias de evento natural teve em conta a informacdo dada essencialmente pelos
modelos WMO Barcelona Dust Regional Center, SKIRON e HYSPLIT, bem como, pelas concentracoes
de PMjo medidas nas 66 estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar e concentracdes de carga
mineral particulada, de origem natural, disponibilizadas pelo CAMS (Copernicus Atmosphere
Monitoring Service) e extraidas para localizagGes rurais de fundo.

Relativamente aos dias de ocorréncia de eventos naturais, em 2024, apuraram-se 190 dias com
intrusGes africanas representando 52% do ano, enquadrando-se num valor acima da média dos ultimos
quinze anos. O ano de 2024, em Portugal Continental, classificou-se como muito quente e seco. Em
relacdo aos incéndios florestais, 2024 foi o terceiro ano com maior area ardida dos ultimos dez anos,
tendo ocorrido interferéncia dos grandes incéndios de setembro, da regido Norte e Centro, nos niveis
de particulas PMyo registados em varias estacGes de monitorizacdo da qualidade do ar.

Em 2024 manteve-se o padrdo mais prevalente de ocorréncia de um maior nimero de dias de evento
natural nas regides a Sul, decrescendo para as regides mais a Norte de Portugal Continental. No
Arquipélago da Madeira manteve-se também a tendéncia de registo de menor nimero de dias de
evento natural, mas com uma contribuicdo mais intensa nas concentragdes de PMy, face ao registado
no territério continental. Nos Agores registaram-se menos episddios e de menor intensidade, face ao
restante territdrio nacional.

Os 190 dias de eventos naturais ocorreram distribuidos em 25 episédios em Portugal Continental, 22
episddios no Arquipélago da Madeira, e 14 no Arquipélago dos Agores, sendo de maior duragao no
territorio continental (de 6 dias, em média), e de menor duragdo na Madeira e Agores (com duragdes
médias de 4 e 3 dias, respetivamente). Recentemente tém sido frequentes episddios de longa duragao,
o que nao foi habitual nos anos anteriores a 2022.

Verifica-se que os meses de maior ocorréncia de eventos naturais tém apresentado alguma
variabilidade nos ultimos anos. Em 2024 registaram-se episddios de evento natural em todos os meses
do ano. Em Portugal Continental, para além do incomum més de novembro, com muitas ocorréncias
de eventos naturais, os meses com mais episédios foram os de primavera e verdao, enquanto que, nas
regides insulares, o padrdo é distinto (apresentando semelhancas entre arquipélagos), com os meses
de inverno a registar eventos naturais frequentes.

Relativamente a quantificacdo da contribuicdo da carga particulada de origem natural, em 2024, esta
foi mais significativa na regido da Madeira, sendo de 5,0 ug/m?, o que representa 29% da média anual
deste Arquipélago. J4 em Portugal Continental, a contribuicdo média de origem natural situou-se nos
3,6 ug/m?3, o que representa 20% da média anual registada nas estacdes de monitorizacdo localizadas
neste territério. Na regido dos Acores, a contribuicdo de origem natural é a mais diminuta, situando-
se nos 1,5 pg/m3, o que representa 11% da média anual desta regido.

Em termos de conformidade legal, verifica-se que em 2024 nao se registaram incumprimentos ao valor
limite anual ou didrio de particulas PMio. As ultrapassagens registadas ao valor limite didrio foram
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sempre em numero inferior ao maximo permitido pela legislacdo. Em 2024, cerca de 75% das situagdes
de excedéncia ao valor limite didario de PMio, em Portugal, foram inteiramente justificadas pela
contribuicdo de material particulado de origem natural.

Em resumo, verificou-se que a contribuicdo de particulas, com origem natural nas regides aridas do
Norte de Africa, durante o ano de 2024, foi substancial, quer em numero de dias de ocorréncia
(segundo ano com mais dias de evento natural desde 2010), quer em intensidade (tecreiro ano com
maior contribuicdo para a média anual de PMo, desde 2010).

Relativamente a avaliacdo experimental, efetuada para o Arquipélago dos Acores, dada a recente
expansdo da sua rede de monitorizacdo de qualidade do ar e disponibilidade de dados, foi possivel
obter resultados, mas sera ainda necessario aprofundar o estudo desta regido. Os aspetos a investigar
relacionam-se essencialmente com a disponibilidade de ferramentas de previsdo de eventos naturais
que abranjam a totalidade da regido, a obtencdo de uma maior eficiéncia de medi¢Ges na estacdo do
Faial, e com o estudo do comportamento das concentracbes registadas nas vdrias ilhas e sua
correlagdo.
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Anexo |. Fichas mensais de representacao dos dias de eventos naturais,
concentracdes de PM1g em estacdes rurais de fundo representativas e
peso da fracao mineral devida a evento natural

Apresenta-se abaixo um resumo da informacdo dada pelas ferramentas que permitem validar, para
um determinado dia, a influéncia de transporte de material particulado em suspensdo, com origem
nas regides aridas do Norte de Africa. A andlise encontra-se efetuada por més. Para cada més
disponibilizam-se os seguintes elementos:

e evolucdo da qualidade do ar (concentragGes de PMyo) nas estagdes de monitorizagdo do tipo
rural de fundo representativas em cada regido de analise;

e dias de evento natural identificados por regido;

e concentracGes de carga mineral particulada, de origem natural, dadas pelo CAMS (Copernicus
Atmosphere Monitoring Service)?, através dos resultados de ensemble CAMS Regional Interim
Reanalyses. Esta informacdo é dada pelo indicador da fracdo de poeiras (Dust) calculado pelo
seu quociente face a média diaria do total de particulas PM1o, expresso em percentagem da
média diaria, na localizagdo das estagGes rurais de fundo. Na representacao grafica apresenta-
se o maximo registado em Portugal Continental (para locais rurais de fundo) e o valor obtido
para a localizagdo da estacdo de Santana, na regido da Madeira. Para a regido dos Acores nao
foi possivel calcular este indicador, por indisponibilidade de dados.

200 Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) é um servico implementado pelo European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts, langado em 11 de novembro de 2014, que fornece dados e informagdes continuas sobre a composi¢do atmosférica. Os dados
utilizados foram obtidos no local de internet: https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/cams-europe-air-quality-
reanalyses?tab=form, do CAMS
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Observacbes

Mo més de janeiro foram identificados dois periodos de evento natural:

* o primeiro entre os dias 11 a 17,

* o segundo entre os dias 23 a 31, coincidindo com a ocorréncia de uma onda de calor em
Portugal Continental.

0 segundo episodio foi particularmente intenso na regiao da Madeira, com as concentragoes

de PM,g a atingir os 114 pg/m?* de media diaria, na estagao rural de fundo de Santana (SAN), no

dia 28/01/2024.

Figura 30. Representagdo das concentragdes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo

(em cima, expressas em pg/m3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da

fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragao dust face a média
didria de PM1o expressa em %), no més de janeiro de 2024
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Observagbes

No més de fevereiro foram identificados quatro periodos de evento natural:

* o primeiro entre os dias 01 e 08, abrangendo todo o territorio nacional,
* psegundo de 13 a 15, correspondendo a um periodo de onda de calor,

* um terceiro apenas na regiao dos Acores entre 21 e 22,
* e por fim o dia 25 apenas na regido da Madeira.

O primeiro episodio teve intensidade relativamente elevada, conduzindo a concentragoes de
62 pg/m® de PM;g (media diaria) na estagio rural de fundo de Santana [SAN), na Madeira.

Figura 31. Representagdo das concentragdes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média

diaria de PM1o expressa em %), no més de fevereiro de 2024
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Observagbes

Em margo registou-se a ocorréncia de um periodo de evento natural, entre os dias 18 a 25,
coincidindo com uma onda de calor registada nas regides Norte e Centro do territorio
continental.

0 episodio teve uma intensidade elevada, conduzindo a concentragoes de 96 pg/m?® de PM,
{media diaria) na estagao rural de Douro Morte {OLO) na regido Norte, e de 60 pg/m® de PMy,
{media diaria) na estagao rural de fundo de Terena (TER) na regido do Alentejo.

Figura 32. Representag¢ao das concentragées médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média
diaria de PM1o expressa em %), no més de marco de 2024
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Observacbes

Mo més de abril registaram-se dois periodos de evento natural:

* entre 05 e 06,

* de 13 a 21, coincidindo com a ocorréncia de uma de calor no territorio continental.

O evento natural teve uma intensidade particularmente elevada durante o segundo episodio,
em que se atingiram os 130 pg/m? de PM;, na estacdo rural de fundo de Santana (SAN) na
Madeira e 55 pg/m® na estagio de Terena (TER) na regido do Alentejo.

Figura 33. Representagdo das concentragdes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fracdo dust face a média
didria de PM1o expressa em %), no més de abril de 2024
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Observacbes

Mo més de maio registaram-se episodios periodos de evento natural:

* entre05e 12,

* de24a3l,

* ambos os episodios coincidiram com a ocorréncia de duas ondas de calor no territorio
continental.

Os episodios foram de fraca intensidade, com concentractes em estagdes rurais de fundo a

atingirem um valor maximo diario de PMy, de 21 pg/m® na estagio do Cerro (CER), na regiao

do Algarve.

Figura 34. Representag¢ao das concentragées médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragao dust face a média
diaria de PM1o expressa em %), no més de maio de 2024
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Observacbes

Curante o més de junho ocorreram dois episodios de evento natural:

* de 01 a 11 (iniciando o corrente més na sequéncia do episodio do més anterior],

* de23a329

Apesar de ter sido um més muito chuvoso, e normal em relagéo a temperatura, o més de junho
teve uma incidéncia de evento natural em 60% dos dias, afetando essencialmente o territorio
de Portugal Continental. Os episodios foram, em geral, de media intensidade, tendo sido
atingida a concentracdo maxima diaria, em estagoes rurais de fundo, de 37 pg/m?® de PMy; na
estacdo do Fundao (FUN), localizada na regido Centro Interior.

Figura 35. Representagdo das concentragoes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média
didria de PM1o expressa em %), no més de junho de 2024
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Observacbes

O més de julho de 2024 foi considerado quente quanto a temperatura e normal quanto a
precipitagdo. Ocorreram trés episodios de evento natural:
* entre os dias 03 a 05,
* del8al9,
* de 22 a 31, coincidindo com a ocorréncia de uma onda de calor no territorio continental.
O episodio que ocorreu no final do més foi o de maior intensidade atingindo-se, em locais
rurais de fundo, a concentracdo média didria mais elevada de PM;, de 39 pg/m?, na estagdo de
Douro Morte, localizada na regidgo Norte Interior.
Figura 36. Representagdo das concentragdes médias didrias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da

fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média
diaria de PM1o expressa em %), no més de julho de 2024
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Observagbes
O més de agosto de 2024 teve um elevada incidéncia de dias de evento natural, que ocorreram
em 61% do més. Este més caracterizou-se como muito guente e muito seco. Os episodios
decorreram entre os dias:
* 01 a 12 (em sequéncia do episodio gue teve inicio no més anterior], num periodo
parcialmente coincidente com a onda de calor decorrida entre os dias 03 e 21,
* 16 a 17, tambem durante a onda de calor,
= 24331.
As concentragoes de PM, em estagdes rurais de fundo mostraram oscilagtes, aumentando nos
periodos de evento natural, atingindo-se os 34 pg/m® em Terena (TER), localizada na regido do
Alentejo, tendo em geral os episodios tido uma intensidade fraca a media.
Figura 37. Representac¢do das concentragées médias diarias de PM1o medidas em estagdes rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da

fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragao dust face a média
didria de PM1o expressa em %), no més de agosto de 2024
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Observaches

Mo més de setembro de 2024 ocorreram 13 dias de evento natural, distribuidos por quatro
episodios:
* p primeiro a 01 de setembro, correspondendo ao final do episodio iniciado no més anterior,
* psegundo entre 10 e 11 em Portugal Continental,
* oterceiro de 14 a 23, afetando o territorio continental e regido da Madeira,
* e o ultimo, de 29 a 30, afetando apenas a regido dos Acores.
Este més caracterizou-se como sendo frio e seco. Apesar de frio, entre os dias 15 a 20 de
setembro ocorreram incéndios nas regides Morte e Centro, com elevada area ardida,
originando concentragdes elevadas de PM;g, nomeadamente nas estagbes Douro Morte, na
regido Norte, e Montemor-o-Velho, na regido Centro, contribuindo para picos de concentragao
nestas estagbes rurais de fundo, de 202 pg/m? e 110 pg/m?, respetivamente.
Figura 38. Representag¢ao das concentragées médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pug/m3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio), dos dias de
incéndios rurais mais severos (imagens NASA FRIMS) e do peso da fragdo mineral com origem nos desertos
em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média diaria de PM1o expressa em %), no més de
setembro de 2024
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Outubro de 2024 caracterizou-se por ser um més quente e chuvoso. Ocorreram cinco episodios de
evento natural, gque originaram concentracdes de PM,, elevadas, ultrapassando o valor limite diario em
estagdes ruraiz de fundo. Mo inicic do més destacam-se as concentragbes elevadas, na regido dos
Agores, atingindo os 43 pg/m?® de PM,, na estagio rural de fundo do Faial, o que ndo & frequente
DCOrrer.
Episcdios identificados entre os dias:

01 e 08,
10e11,
14e 15,
23624,
29e 31

Figura 39. Representagdo das concentragdes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média
diaria de PM1o expressa em %), no més de outubro de 2024
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Observagbes

O més de novemnbro de 2024 foi atipico, sendo classificado como extremamente guente e seco (o mais
quente desde 2000), e contabilizando o maior nimero de dias de evento natural mensal deste ano —
que decorreu durante 28 dias, representando 93% do més.

Os episadios de transporte de poeiras com origem nos desertos foram organizados de acordo com as
seguintes duragdes e abrangéncias:

dias 01 a 05, em Portugal Continental, como continuagio do episodio do final do més anterior,

dias 09 a 11, na regido da Madeira,

dias 11 a 13, na regido dos Acores,

dias 12 a 25, em todo o territorio nacional,

dias 28 a 30, em Portugal Continental e na regifio da Madeira, contribuindo para concentragtes
didrias de PM,, proximas do valor limite, em estacfes rurais de fundo.

Figura 40. Representagdo das concentragdes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragao dust face a média

didria de PM1o expressa em %), no més de novembro de 2024
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0 més de dezembro de 2024 foi classificado como quente e extremamente seco. Foram identificados varios episodios de
EVENTOS naturais neste més. Os ocorridos no territorio continental foram de curta duracdo. Os episodios de transporte de
poeiras com origem nos desertos foram organizados de acordo com as seguintes durages e abrangéncias:

* dias 01 a 03, em Portugal Continental e regido da Madeira, como continuagdo do episadio do final do més anterior, de
elevada intensidade, contribuindo para a ultrapassagem do valor limite em locais rurais de fundo, tal como € o caso da
estagao do Cerro (CER), no Algarve, com 53 ug/m?* de P, no dia 04,/12/2024,

* dias 15 a 20, em todo o territério nacional, destacando-s& as Cconcentraghes extremamente elevadas atingidas na regiao da
Madeira de 223 pg/m?* de PM,, na estacdo rural de fundo de Santana [SAN), no dia 18/12/2024, e também no termtario
continental, por exemplo, nas regides Norte e Centro, com concentragoes elevadas de PMy, registadas na estacdo de
Montemor-o-Velho (MOV) com &7 pg/m?, no mesmo dia, ou em Dourc Norte (OLQ) com 80 pg/m® de média didria de

Py,

= dias 23 a 28 na regido da Madeira,
* dias 26 a 31 na regido dos Agores.

Figura 41. Representagdo das concentragdes médias diarias de PM1o medidas em estagées rurais de fundo
(em cima, expressas em pg/m?3), dos dias de evento natural identificados por regido (ao meio) e do peso da
fragdo mineral com origem nos desertos em locais rurais de fundo (dados CAMS, fragdo dust face a média
diaria de PM1o expressa em %), no més de dezembro de 2024
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