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Apresentacéo

Nao podemos mais aceitar a polarizacio
binaria entre os campos do desenvolvimento
social e do desenvolvimento econdémico.
Também, temos que pensar em como temos
entendido o desafio da Sustentabilidade.

Nesse caminho, um referencial importante para nortear o deslocamento, rumo a um
modelo mais sustentavel de vida e producdo, passa pela ressignificagdo dos conceitos e dos
papeis atribuidos a Ciéncia e a Tecnologia.

Assim, a Academia e as institui¢des publicas precisam reconhecer a necessidade de
uma agenda ndo utilitaria e imediatista do conhecimento. Ciéncia e Tecnologia constituem
um arcabougo que, para ser a base do desenvolvimento sustentavel, requer a promogao de
mecanismos de financiamento também sustentaveis. E importante, portanto, reconhecer a
importancia da Pesquisa Basica e ampliar o acesso a transferéncia tecnologica que advém
da Pesquisa Aplicada, com favorecimento a inovacdo de grande impacto socioeconémico,
alta viabilidade, ampla difusao e baixo custo.

Nesse sentido, as iniciativas de producado de conhecimento, divulgagdo publica da
Ciéncia e o compartilhamento de informacdes confiaveis devem ter prioridade para, assim,
subsidiar politicas publicas mais eficientes, inclusivas e participativas.

Na presente obra, intitulada ‘Ciéncia, Tecnologia e Sustentabilidade’ foram reunidos
estudos que representam o engajamento de diferentes pesquisadores em apresentar
resultados de pesquisas que vao, desde a reflexao sobre os proprios processos de construcao
do conhecimento, até diferentes aplicacbes do saber cientifico, em experimentos voltados
para atender a diferentes necessidades e demandas socioambientais.

Boscolli Barbosa Pereira |organizador
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RESUMO: Atualmente, manter o estado da qualidade do
ar dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente
e ndo prejudiciais para a saide humana tem sido uma das
principais preocupacgdes da sociedade em geral. Para se
manter tal qualidade, deve-se realizar o monitoramento
constante das concentracdes dos poluentes atmosféricos
existentes no ar ambiente, realizar a sua analise e avaliacao,
e com base nos resultados obtidos, promover a gestdo da
qualidade do ar de forma adequada. Neste trabalho
efetuou-se o estudo da qualidade do ar atmosférico da Area
Metropolitana de Lisboa, no ano de 2018, por meio de
anadlise e avaliacdo, utilizando-se os dados obtidos por
monitoramento. Os resultados encontrados foram
comparados com os limites fixados pela legislagdo europeia
e portuguesa vigente para a protecdo da saide humana,
tendo sido demonstradas as excedéncias ocorridas, bem
como indicadas as suas principais causas e as medidas que
ja foram ou que devem ser tomadas para manutengdo dos
padroes de qualidade do ar. Verificou-se que, no ano de
2018, que a qualidade do ar ambiente na Area
Metropolitana de Lisboa, de uma forma geral, foi boa, com
pequenas excegdes quanto ao didxido de nitrogénio e ao
ozbnio. As principais causas, que influenciaram nas
elevacOes e excedéncias das concentracdes dos poluentes,
foram os grandes volumes do trafego de veiculos e as
condicbes meteorolégicas favoraveis a formagdo dos

mesmos, ou entdo, desfavoraveis a sua disperséo.
atmosfeérica;

Palavras-chave: Controle de poluicdo
Monitoramento; Padrées de qualidade do ar.
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INTRODUCAO

Atualmente, “qualidade do ar” consiste numa expressao empregada para
indicar o grau de poluicdo existente no ar ambiente, estando, desta forma,
diretamente ligada a poluicdo atmosférica, que pode ser definida, de uma forma
simplificada, como sendo uma alteracdo quimica da atmosfera resultante de
fendmenos naturais e, principalmente, da atividade antrépica, nociva a saude
humana, pois causa uma degradagao do ar que se respira.

A sociedade em geral, nos Ultimos anos, encontra-se bastante preocupada
em manter o estado da qualidade do ar ambiente, ou seja, os niveis de concentracao
dos poluentes atmosféricos, dentro dos parametros seguros no que concerne a saude
humana.

A vista disso, a Unido Europeia passou a adotar um conjunto de medidas
legislativas e administrativas, que vém sendo constantemente modificadas e estdo
cada vez mais severas, a serem observadas e aplicadas pelos Estados-Membros, com
o intuito principal de reduzir a emissao de poluentes atmosféricos e de definir
objetivos e normas de qualidade do ar.

Entretanto, na Area Metropolitana de Lisboa, durante o ano de 2018, apesar
de todos os esforcos realizados, algumas das concentra¢des dos poluentes existentes
no ar ambiente ultrapassaram os limites estabelecidos por lei, ndo tendo sido, por
conseguinte, mantido todos os padrdes de qualidade do ar exigidos. Tal fato decorre
de alguns fatores especificos, que podem estar relacionados, principalmente, a
existéncia de determinadas condi¢cbes meteorolégicas, bem como as atividades
antropicas.

Este trabalho teve como objetivo estudar a qualidade do ar atmosférico da
Regido Metropolitana da cidade de Lisboa, Portugal, baseado nas analises das

concentracdes dos poluentes existentes nessa area e comparacdo dessas com os
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limites estabelecidos pela legislagcdo vigente. Ainda surgiu da vontade de estudar e
conhecer o modelo aplicado por um pais que se encontra alinhado com meios mais
rigorosos de controle de poluicao atmosférica, visando melhorar a qualidade de seu
ar ambiente, mantendo-o dentro dos padrdes e limites estabelecidos e inofensivos a

saude humana, e desse modo, melhorar a qualidade de vida de sua populagao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente estudo foi abordada a poluicdo atmosférica, que segundo

Cancado et al. (2006, p. 1):

A poluicdo atmosférica pode ser definida como a presenca de substancias
estranhas na atmosfera, resultantes da atividade humana ou de processos
naturais, em concentracdes suficientes para interferir direta ou
indiretamente na saude, seguranca e bem estar dos seres vivos.

Os principais poluentes atmosféricos que representam a maior parte da
contaminagao do ar ambiente sdo o dioxido de nitrogénio (NO.), as particulas em
suspensao (MP1, e MP,,5), 0 monoxido de carbono (CO), o dioxido de enxofre (SO3),
0 0zonio (O3) e 0 benzeno (CgHy).

Dentre eles, destaca-se o NO,, que é um poluente atmosférico bastante
comum e suas principais fontes “sdo os motores dos automoveis e, em menor escala,
as usinas termoelétricas, industrias, fogbes a gas, aquecedores que utilizam
querosene (mais frequentes em regides frias) e também o cigarro” (CANCADO et al.,
2006, p. 7).

O NO, é altamente téxico e pode dar origem a certas substancias
cancerigenas para o pulmao, além de provocar irritagdo nas mucosas em geral e nos
olhos, bem como enfisema pulmonar e alteragées sanguineas (BRANCO; MURGEL,

2012).
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Outro poluente atmosférico que merece destaque é o material particulado
(MP), que consiste no conjunto das particulas solidas e liquidas encontradas em
suspensdo no ar ambiente, sendo que suas fontes de emissao vao determinar
diretamente o seu tamanho e composicao (CANCADO et al., 2006).

A emissao dessas particulas pode ser realizada por diversos tipos de fontes,

que de acordo com Branco, Murgel (2012, p. 100) podem estar relacionados com:

inUmeros processos industriais caracterizados pela combustdo incompleta;
pela agdo fisica de trituragdo (como é o caso da trituragdo de rochas
fosfaticas nas industrias de fertilizantes); pelo vento, que eleva as particulas
(em depdsitos de carvao) e a poeira (em areas sem cobertura vegetal); pela
emissdo de particulas ferruginosas em altos-fornos de metalurgicas.

Além disso, sdo fontes de emissdao de material particulado as atividades
vulcanicas e os incéndios florestais, sendo que, nas areas urbanas, a maior fonte de
emissdo dessas particulas consiste nos veiculos automotores, nas vias de intenso
trafego, ocorrendo, ndo s6 as emissdes pelos escapamentos dos veiculos, mas
também pelo desgaste dos pneus, freios e por meio da suspensdo das poeiras
existentes nas vias (NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).

Quanto aos danos causados a saide humana, vao depender, da composicao
quimica do material particulado em suspensdo no ar ambiente, os diversos efeitos e
sintomas que podem ser provocados (BRANCO; MURGEL, 2012).

Lora (2002), ao analisar dados epidemiologicos, concluiu que altas
concentragdes de particulados provocam o aumento da incidéncia de doencas
respiratorias, bronquite crbnica, constricdo dos bronquios, diminui¢do da funcao
pulmonar e aumento da mortalidade.

O ozbnio (O3) € o terceiro poluente em destaque e consiste num gas que as
concentragdes mais elevadas ocorrem nos dias de verao em que prevalece a
estabilidade atmosférica, com ventos fracos, forte radiagdo solar e consequente
temperaturas elevadas, frequentemente associadas a infléncia de um anticiclone

(NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).
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De acordo com Nogueira e Mesquita (2018, p. 52), quanto a saide humana,
o Os:

penetra nas vias respiratorias profundas, afetando essencialmente os
bronquios e os alvéolos pulmonares, podendo a sua acdo manifestar-se por
irritagdes nos olhos, nariz e garganta, dores de cabeca e por problemas
respiratérios, tais como dificuldade em respirar, dores no peito e tosse.

Determinadas condi¢Ses meteoroldgicas afetam diretamente a concentracao
de poluentes existentes no ar ambiente de uma determinada regidao, como por
exemplo, a movimentacao vertical do ar na atmosfera e a velocidade dos ventos.

A existéncia de condi¢bes meteoroldgicas adversas a dispersao dos poluentes
atmosféricos, na maior parte das vezes, estdo relacionadas ao aumento da poluicdo
atmosférica (LORA, 2002).

Outras variaveis meteorologicas que também vao influenciar na formacao ou
na dispersdao dos poluentes atmosféricos, e consequentemente, na qualidade do ar,
sdo a temperatura, a radiagdo solar, a pressdao atmosférica e as precipitacdes
(NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).

Segundo Nogueira e Mesquita (2018), uma forte radiacao solar relacionada
com altas temperaturas, favorece a formagado de poluentes fotoquimicos, como o Os.

SituagOes de baixas pressdes atmosféricas geralmente provocam grande
turbuléncia na atmosfera e, por conseguinte, ajudam na dispersdo dos poluentes,
enquanto que, altas pressdes, opostamente, influenciam na ocorréncia de ventos
fracos e estabilidade atmosférica, desfavorecendo a dispersdao (NOGUEIRA;
MESQUITA, 2018).

Por fim, no que concerne as precipitagdes, cumpre ressaltar que elas
normalmente estao relacionadas a uma instabilidade atmosférica, o que vai promover
a dispersao dos poluentes atmosféricos, além do fato de que os poluentes gasosos e
as particulas sdo solubilizados pelas gotas de chuva, promovendo a sua deposicao
sobre o solo e outras superficies, diminuindo, por conseguinte, as concentragdes no

ar ambiente (NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).
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No que diz respeito a legislagdo europeia sobre o assunto, ressalta que o
Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia aprovaram a Diretiva
2008/50/CE, de 21 de maio de 2008 (EUROPA, 2008). Além dessa norma, destaca-se
a existéncia da Diretiva 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido
Europeia, de 15 de dezembro de 2004 (EUROPA, 2004).

Com base nessas duas Diretivas, em Portugal, atualmente, a avaliagdo e a
gestao do ar sdo regulamentadas em conformidade com o disposto no Decreto-Lei
102/2010, de 23 de setembro de 2010 e suas alteragdes posteriores, sendo que, em
seu Anexo I, restam listados todos os poluentes atmosféricos que devem ser levados
em considera¢do na avaliagao e gestao da qualidade do ar ambiente, tratando-se de
todos os constantes na Diretiva 2008/50/CE e na Diretiva 2004/107/CE, estipulando,
ainda, os valores limites, limites de tolerancia, alerta e informacao, niveis criticos, valor
alvo e objetivos a longo prazo, das concentracdes dos poluentes atmosféricos, em

seu Anexos VIII, XII, XIII, XIV e XV.

METODOLOGIA

Primeiramente, realizou-se um estudo sobre poluicao atmosférica, por meio
de pesquisas bibliograficas em obras ja elaboradas sobre o assunto, relatando-se,
dentre outros temas, os tipos de poluentes atmosféricos mais nocivos, suas fontes e
os efeitos que eles podem promover para a saude humana.

Ap0s, fez-se um levantamento das Estacdes de Monitoramento da Qualidade
do Ar (EMQAr) que compdem a Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar de
Lisboa e Vale do Tejo (RMQA LVT), bem como apresentou-se a legislagao vigente
sobre a avaliagao, controle e gestao da qualidade do ar ambiente, aplicada em toda
a Unido Europeia, inclusive em Portugal, bem como a legislacao portuguesa especifica

sobre o assunto.
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Das vinte e trés estacdes que compdem a RMQA LVT, foram escolhidas cinco
delas para servirem de foco no presente estudo, Os critérios para a sua escolha foram:
disponibilidade de dados para a maior diversidade de poluentes e meses de recolha;
representacao de uma realidade metropolitana onde a densidade populacional, a
presenca de atividades econdmicas e as taxas de motorizacdo sao mais elevadas.
Neste contexto escolheram-se estacbes de dois municipios. Em Lisboa foram
escolhidas as estacdes da Avenida da Liberdade, de Entrecampos, de Olivais, de Santa
Cruz de Benfica, e em Almada, municipio da margem sul da Area Metropolitana de
Lisboa, a estacao do Laranjeiro. Tal escolha levou em consideracao devido as mesmas
se localizarem numa area que possui uma das maiores densidades populacionais da
Area Metropolitana de Lisboa (INE, 2018) e onde ainda existem alguns problemas
relacionados a qualidade do ar ambiente.

Realizou-se, entao, um levantamento dos dados obtidos pelas cinco estacdes
escolhidas, e divulgados pela QualAR de Portugal, por meio de seu site e de tabelas
obtidas pelo tratamento dos dados utilizando planilhas do Excell, para o periodo
compreendido entre os meses de janeiro e dezembro de 2018, para os poluentes
diéxido de nitrogénio (NO,), particulas em suspensao (MP,) e ozonio (O3), tendo em
vista serem esses os poluentes que, nos Ultimos anos, ainda tém apresentado alguns
problemas referentes a poluicdo do ar ambiente na Area Metropolitana de Lisboa.

Baseando-se nas concentracSes horarias desses poluentes, obtidas nas
medicdes realizadas pelas cinco estacdes, observando-se o periodo de referéncia da
avaliacdo de cada poluente atmosférico e utilizando-se tabelas Excell, foram
calculadas algumas médias, sendo elas horarias, por periodos de oito horas (octo-
horarias), diarias e anuais.

Efetuou-se, entdo, uma comparacao entre as concentracbes horarias e
médias encontradas, e os valores limites maximos previstos na legislacao vigente,

para a protecdo da saude humana.
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Verificou-se, entdo, os nimeros de excedéncias ocorridas, no periodo de
janeiro a dezembro de 2018, bem como a frequéncia, o tipo de local, a época do ano
e as condi¢cbes meteorologicas em que elas ocorreram. Por fim, identificou-se quais
poluentes superaram os limites tolerados de ultrapassagens anuais.

A partir desta informacdo, foram elaborados quadros e gréficos,
demonstrando a comparacao realizada entre os resultados obtidos e seus respectivos
limites fixados pela legislacao vigente.

Comentou-se sobre os resultados obtidos para os trés poluentes analisados,
identificando as causas mais significativas que promoveram as ultrapassagens dos
valores limites e relatando sobre as influéncias das fontes de emissdo e das condicdes
meteoroldgicas existentes.

Relatou-se sobre as medidas que estdao sendo, ou que devem ser tomadas,
pelos 6rgdos portugueses competentes, para manter a qualidade do ar ambiente

dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dioxido de nitrogénio (NO2)

O primeiro poluente analisado foi o diéxido de nitrogénio (NO,). Foram
elaborados graficos considerando o periodo mensal e que demonstram, diariamente,
os valores das maiores concentracdes horarias de cada uma das cinco estacdes,
simultaneamente, indicando, ainda, o valor do limite horario (VLH), retratando, desta
forma, todos os dias em que houve a sua excedéncia, més a més.

A Figura 1 demonstra o grafico referente ao més de agosto/2018, no qual

ocorreu 0 maior nimero de ultrapassagens.

&
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Figura 1. Maiores concentragdes horarias de NO,, no més de agosto/2018.
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Fonte: Autores (2019)

Com o intuito de demonstrar claramente as ultrapassagens ocorridas, sobre
o VLH, nos periodos em que elas aconteceram, foram também elaborados graficos
apresentando as concentracdes horarias de NO, e o referido VLH, demonstrando,
desta forma, todos os horarios em que foram verificadas excedéncias. A Figura 2

mostra os horarios em que ocorreram as ultrapassagens no més de agosto/2018.

Figura 2. Excedéncias das concentracbes horarias de NO,, ocorridas no més de
agosto/2018, nas estacOes da Avenida da Liberdade e de Entrecampos.
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Fonte: Autores (2019).
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Considerando as concentracdes de NO, obtidas, o VLH (200 ug/m3) e o
numero maximo de ultrapassagens anuais permitidas (18 vezes), verificou-se que
apenas na estacdao da Avenida da Liberdade tal limite nao foi observado, tendo
ocorrido trinta e quatro excedéncias®.

Quanto ao valor limite anual (VLA), que é de 40 pg/m3 e que considera a
média anual das concentragdes horarias encontradas, verifica-se que, somente nas
estacdes da Avenida da Liberdade (60,7 pg/ms3) e de Entrecampos (40,5 pg/ms), o
mesmo nao foi respeitado.

Ja no que se refere ao limite de alerta (400 pg/m3) que ndo pode ser
ultrapassado durante trés horas consecutivas, observa-se que em nenhuma das cinco
estacoes foi excedido.

Assim sendo, verifica-se que, quanto as concentragdes de NO,, apenas nas
estacoes de Olivais, Santa Cruz de Benfica e Laranjeiro, a qualidade do ar foi mantida,
para os trés critérios aplicados, ou seja, com relagdo ao VLH, VLA e limite de alerta.

A estacdo da Avenida da Liberdade, por sua vez, foi a que apresentou as mais
elevadas concentragdes de NO,, sendo uma das principais causas a queima de
combustiveis fosseis decorrente do intenso trafego de veiculos existente nessa area.

Os meses em que foram observadas as maiores concentracdes de NO, foram
os de agosto e outubro, que se encontram dentro do periodo em que se
concentraram as condi¢des meteoroldgicas menos favoraveis a dispersdo de
poluentes atmosféricos em Lisboa, como a estabilidade atmosférica e falta de
precipitacdo, ou entdo, favoraveis a formacao de NO,, como a presenca de forte

radiacao solar.

4 A Avenida da Liberdade corresponde a um dos eixos centrais da cidade de Lisboa, estruturante do
seu Central Business District.
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Material Particulado (MP;,)

O segundo poluente analisado foi o material particulado (MP,,), e utilizando-
se as concentracOes horarias obtidas nas cinco estacdes, foram apuradas as médias
diarias para cada uma delas e que serviram de base para a analise desse poluente.

Os graficos evidenciam, diariamente, os valores das concentracbes médias
diarias apuradas, concomitantemente, exibindo, ainda, o valor limite diario (VLD), e
por conseguinte, todos os dias em que esse limite foi excedido. Cada grafico
compreende o periodo de um més.

Esclarece-se que as excedéncias ocorridas, imputaveis as fontes naturais,
foram desconsideradas, conforme permitido pela legislacdo portuguesa, por nao
serem significativas.

Para o MP4, 0 VLD é de 50 pg/m?3 e ndo pode ser excedido mais do que trinta
e Cinco vezes no ano.

Na primeira semana, do més de agosto, foi quando ocorreu o maior nUmero

de ultrapassagens do VLD. A Figura 3 apresenta o grafico do referido ao més.

Figura 3. Concentra¢des médias diarias de MP10, no més de agosto/2018.
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Fonte: Autores (2019).
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O Quadro 1, exibe, detalhadamente, todos os excessos verificados do més de

agosto.

Quadro 1. Concentracdes médias diarias de MP10, nas estacbes da Avenida da
Liberdade, Entrecampos, Olivais e Laranjeiro, que ultrapassaram o valor limite diario,
no més de agosto/2018.

Estacio N° Ultrap. Dia VLD ViIr Média Diaria Obtida
¢ Anual (ng/m?3) (ng/m?3)
4 02/08/2018 50 56,8
5 03/08/2018 50 50,5
Av. da 6 04/08/2018 50 82,1
Liberdade :
7 05/08/2018 50 83,4
8 06/08/2018 50 54,8
1 04/08/2018 50 65,8
Entrecampos
2 05/08/2018 50 76,0
.. 1 04/08/2018 50 60,5
Olivais
2 05/08/2018 50 85,4
3 03/08/2018 50 50,7
Laranjeiro 4 04/08/2018 50 67,6
5 05/08/2018 50 83,3

Fonte: Autores (2019).

A estacdo que apresentou o maior nimero de excedéncias ao VLD no ano foi
a da Avenida da Liberdade, sendo num total de dezessete vezes, bem abaixo do
maximo permitido.

A estacao de Santa Cruz de Benfica apresentou apenas duas excedéncias,
sendo que, entretanto, nela sé foram realizadas medicdes das concentragdes de MP4,
no periodo de 01 de janeiro a 25 de fevereiro.

No que se refere ao valor limite anual (VLA), que é de 40 pg/m3 e que
representa a média anual, calculada a partir das médias diarias, verifica-se que, em

todas as cinco estacdes, ele também foi respeitado.
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Assim sendo, verifica-se que, quanto ao MP,,, a qualidade do ar ambiente foi
devidamente mantida nas esta¢des analisadas, tanto no que se refere ao VLD quanto

ao VLA.

Ozonio (03)

O ultimo poluente analisado foi o ozonio (O3). Das estacdes escolhidas,
apenas as de Entrecampos, Olivais e Laranjeiro realizam o monitoramento desse
poluente.

Com base nas concentracdes horarias obtidas nessas trés estacdes, foram
encontradas as suas médias octo-horarias, calculadas por periodos consecutivos de
oito horas, sendo que, cada uma dessas médias, leva em consideracao as ultimas oito
concentragdes horarias verificadas e é apurada de forma a ser atribuida ao dia em
que termina.

Assim sendo, o primeiro periodo de calculo de um dia tem inicio as 17:00
horas do dia anterior e termina a 01:00 hora do dia em referéncia, enquanto que, o
Ultimo periodo de calculo de um dia tem inicio as 16:00 horas e termina as 00:00
horas do mesmo dia.

Os graficos elaborados evidenciam, diariamente, os valores das maiores
médias octo-horarias apuradas no referido dia, simultaneamente para as trés
estacdes em foco, indicando, ainda, o valor alvo e o objetivo a longo prazo, e
consequentemente, todos os dias em que esse limite foi excedido. Cada grafico
compreende o periodo de um més.

A Figura 4 demonstra o grafico referente ao més de agosto/2018, no qual
houve o nUmero mais elevado de excedéncias sobre o valor alvo e objetivo a longo

prazo
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Figura 4. Concentra¢des médias octo-horarias de O3, no més de agosto/2018.
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Fonte: Autores (2019).

Para o O; a legislacdo em vigor estabelece a concentracdo maxima de 120
nug/m3, tanto para o valor alvo quanto para o objetivo a longo prazo.

Para o valor alvo sdo permitidas vinte e cinco excedéncias anuais, num
periodo médio de trés anos, avaliado por meio da maior concentracdo diaria das
médias octo-horarias encontradas. Quanto ao objetivo a longo prazo, ndo é permitida
qualquer excedéncia.

Analisando os dados obtidos das concentracdes de O; e comparando-os com
o valor alvo estabelecido, verifica-se que a qualidade do ar ambiente ficou dentro dos
padrdes estabelecidos, pois 0 maior nimero de ultrapassagens anuais encontrado,
nos ultimos trés anos, foi de dezoito, na estacao de Laranjeiro, restando bem abaixo
do montante permitido.

Quanto ao objetivo a longo prazo, uma vez que nao é permitida qualquer
ultrapassagem anual, nenhuma das estac6es conseguiu, no ano de 2018, alcancar o
mesmo.

O valor limite de informacdo, estipulado pela legislacdo vigente, de 180

ng/m3, avaliado para os valores horarios médios de concentracao obtidos, somente
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foi ultrapassado na estacdo de Laranjeiro, por duas vezes, o que ocorreu no més de
agosto.

Quanto ao valor limite de alerta, fixado pela legislacao vigente, de 240 png/m3,
também avaliado para os valores horarios médios de concentracao obtidos, constata-
se que, em nenhuma das esta¢des analisadas, tal limite foi ultrapassado.

Observa-se, por intermédio do presente estudo, que as maiores
concentracdes de Oz ocorreram nos meses de maio, agosto e setembro, ou seja,
dentro do periodo das estagOes de primavera e verdo, no qual se concentram as
condigdes meteoroldgicas mais favoraveis para a formacdo de Os; ou seja,

temperaturas elevadas, forte radiacao solar, vento fraco e estabilidade atmosférica.

Medidas mitigadoras

As principais medidas tomadas foram orientadas para o setor do transporte
rodoviario, com enfoque nas politicas e medidas referentes & mobilidade na Area
Metropolitana de Lisboa, por ser o referido setor o principal emissor do NO, e do
MP,, e, por conseguinte, o maior problema para se manter a qualidade do ar
ambiente na regiao em foco.

Uma das medidas consiste na criacdo de incentivos fiscais visando a
renovacao da frota de veiculos por modelos mais novos e de menor cilindrada (CCDR
LVT, 2009), e recentemente, priorizando os novos veiculos elétricos (CCDR LVT, 2017),
promovendo, com isso, a reducao consideravel da emissdo de poluentes na
atmosfera. No mesmo sentido, o setor publico esta promovendo a renovacgdo da sua
prépria frota (CCDR LVT, 2017).

Tem sido também mantido o conjunto de medidas com o objetivo de
promover uma maior utilizagdo do transporte publico, como a diminuigdo dos custos
das tarifas pagas (CCDR LVT, 2017) e o aumento do nimero de corredores de 6nibus

na cidade de Lisboa e em seus principais acessos (CCDR LVT, 2009).
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Concomitantemente, visando incentivar a maior ocupagao dos carros que
transitam em Lisboa, devera ser proposta a introducdo de novos pedagios nas suas
vias de acesso e mantidos os ja existentes, com valores de tarifas diferenciadas para
o transporte individual, estipulados em conformidade com o nimero de ocupantes
dos veiculos, com valores decrescentes de acordo com o maior nimero de ocupantes
(CCDR LVT, 2006a).

Uma medida que também deve continuar a ser realizada é a manutencao e o
aumento da constante fiscalizacdo contra os estacionamentos ilegais existentes na
Regido de Lisboa, visando, com isso, reducdo do numero de lugares nao tarifados
disponiveis, e consequentemente, inibir e diminuir o nimero de veiculos automotores
que transitam diariamente em Lisboa (CCDR LVT, 2009).

Outra medida de grande importancia e que ja gerou resultados satisfatorios,
foi a implementacao da “Zona de Emissdes Reduzidas — ZER", que consiste num
programa no qual foram demarcadas duas zonas, na area central de Lisboa. Nas
referidas zonas, o trafego de veiculos mais antigos, e por isso mais poluentes, é
proibido em certas horas dos dias Uteis, ou seja, das 07:00 as 21:00 (CAMARA
MUNICIPAL DE LISBOA, 2019). Essa medida é bem diferente do rodizio de veiculos,
praticado na cidade de Sdo Paulo, uma vez que independe da placa, mas sim da
qualidade da fumaga que o veiculo emite, em funcdo do ano de fabricacao.

Em conformidade com a Comissdao de Coordenacao e Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo (2006b), uma medida também implantada pelo
setor publico e que tem gerado resultados positivos, embora ndo muito significativos,
consiste no aumento da frequéncia na lavagem de ruas e avenidas, principalmente
da Avenida da Liberdade.

Outra medida viavel e sustentavel a ser adotada, consiste em desenvolver
projetos e medidas que visem a promoc¢dao da adocao de meios “suaves” de

mobilidade, como os deslocamentos a pé, bem como o encorajamento e 0 aumento
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do uso da bicicleta, como principais meios de locomocao utilizados pelos residentes
na Area Metropolitana de Lisboa (CCDR LVT, 2009).

Por fim, deve-se promover também, medidas destinadas a alertar e
sensibilizar toda a populacdo, bem como os agentes econdémicos, acerca da
necessidade de sua contribuicdo para que seja alcancada a melhoria da qualidade do
ar ambiente, bem como da importancia da adogado das medidas descritas (CCDR LVT,

2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel comprovar que na Area Metropolitana
de Lisboa foi implementada uma rede de monitoramento da qualidade do ar muito
eficiente, formada por estacdes bem localizadas e que realizam as medicdes
horarias das concentragdes dos poluentes atmosféricos de maior relevancia,
permitindo assim, a avaliacdo da qualidade do ar em qualquer periodo do dia e do
ano.

Os objetivos desse estudo foram atingidos, tendo sido devidamente avaliado
o estado da qualidade do ar na Area Metropolitana de Lisboa, durante todo o ano de
2018, identificadas e demonstradas as elevacbes significantes ocorridas nas
concentragdes dos principais poluentes atmosféricos, suas causas e periodos em que
ocorreram. Foram analisadas as ultrapassagens dos limites estabelecidos pela
legislacdo vigente, e ainda, relacionando as medidas que devem ser realizadas, ou
que ja estao sendo, para promover a mitigacdo dessas elevagdes. Foram também
relatados os problemas que cada poluente atmosférico pode causar para a saude
humana.

A qualidade do ar ambiente na regido em foco, de acordo com as estacoes
analisadas, de uma forma geral, é boa, sendo que, com excecdao do didxido de

nitrogénio (NO), e do valor limite de informacéo e objetivo a longo prazo do ozbnio
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(O3), para os poluentes atmosféricos analisados, ela foi mantida dentro dos padrdes
de qualidade fixados pela legislacao vigente para a protecdo da saude humana.

As alteracoes, elevacbes e excedéncias verificadas nas concentracdes dos
poluentes se deram em virtude, principalmente, das diferencas do volume do trafego
de veiculos automotores existentes entre a localizacdo das estagcdes, bem como as
diferentes condicdes meteoroldgicas existentes em Lisboa, entre as quatro estacdes
do ano.

Agosto foi o més em que ocorreram as maiores concentracdes, entre os
poluentes analisados, bem como, os seus maiores numeros de excedéncias aos
valores limites, tendo sido o principal responsavel por ter sido ultrapassado o nimero
maximo de excessos anuais do dioxido de nitrogénio na estacdo da Avenida da
Liberdade, assim como das duas excedéncias ao limite de informacdo do ozbnio
ocorridas na estacao Laranjeiro.

De acordo com os resultados obtidos por meio do diagnostico realizado
sobre a qualidade do ar ambiente, constatou-se que, o setor do transporte rodoviario
se destaca como sendo o principal emissor do diéxido de nitrogénio (NO;) e do
material particulado (MP4,) e, por conseguinte, o maior problema para se manter a
qualidade do ar ambiente dentro dos parametros legais, na regidao em foco.

Foram, entdo, relacionadas algumas medidas mitigadoras ja tomadas ou a
serem realizadas para tentar resolver os problemas ligados a poluicdo atmosférica
existente em Lisboa e manter a qualidade do ar ambiente dentro dos parametros
legais.

Espera-se que o presente estudo contribua para o entendimento e
divulgacdo da qualidade do ar na Area Metropolitana de Lisboa, do modelo aplicado
num pais mais rigido e eficiente quanto a este tema, das principais medidas que
devem ser tomadas visando evitar os problemas causados pela poluicao atmosférica,
e das consequéncias causadas na saude humana e ao meio ambiente pela baixa de

qualidade do ar.
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Nos trabalhos futuros propde-se analisar como estd sendo realizada, na
Unido Europeia, a aplicacdo das multas pela nao manutencao da qualidade do ar
atmosférico dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.

Fica ainda, como sugestdo, analisar as interferéncias que os eventos naturais
provocam na qualidade do ar atmosférico da RLVT, bem como a realizacdo dos
descontos autorizados pela legislagdo, referentes a tais eventos, na analise das

concentracdes do MP,,.
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