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SUMARIO

Desde a publicacdo da Directiva 1999/30/CE de 22 de Abril que se tém registado
incumprimentos generalizados na Unido Europeia. O artigo 2.15 desta directiva, faz
referéncia a possibilidade de ocorréncia de excedéncias do valor limite diario de
particulas (PMyo) com origem em eventos naturais (EN). O mesmo artigo indica que
todas as excedéncias, cuja origem se deva a causas naturais, podem ser extraidas ao
total anual, sendo somente necessario demonstrar a sua origem natural.

No caso de Portugal, a identificagao de EN é critica no que diz respeito ao
cumprimento das exigéncias em termos das excedéncias permitidas legalmente.

Esta dissertagao tem dois grandes objectivos.

O primeiro passa pelo desenvolvimento de uma nova e mais completa metodologia de
identificacdo de eventos naturais (IDyr2008), tendo como base a metodologia original
(ID2005).

O segundo objectivo visa analisar a metodologia de avaliacdo da contribuicdo dos EN.
Esta andlise passa pela comparacdo de trés métodos de célculo distintos (MMMensal,
MP30 e o MMMoveis), que estdo na base da determinacdo da fraccao de contribuicdo
do EN.

A validacdo das metodologias de identificacdo e avaliagdo tem como objecto de estudo

a Regido de Lisboa e Vale do Tejo.



ABSTRACT

Since the publication of the Council Directive 1999/30/EC of 22 April, generalized
transgressions have been reported on the European Union. Article 2.15 of the
directive, states the possibility of exceeding the daily limit value of PMy, (particulate
matter with aerodynamic diameter below 10 mm), whenever due to the influence of
natural events (EN). The same article defines that every proven exceedence due to
natural events shall be discounted from the annual report.

In Portugal, due to the Sahara desert influence, the EN identification is a critical issue
in the accomplishment of the legally allowed exceedence requirements.

This thesis has two main goals.

The first is the development of a new and more precise methodology for the detection
of natural events (IDyr 2008) based on the previous framework (ID2005).

The second goal is to evaluate the EN contribution to PMiq levels (specially the African
dust outbreaks). This is done by comparing three distinct calculation methods
(MMensal, MP30 and the MMMbveis), which are key to measuring the contribution
fraction of EN.

The validation of the methodologies for detection and contribution evaluation was

performed for the Great Lisbon Region.
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AVL Estagdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar da Avenida da Liberdade
CAM Estagdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar da Camarinha

CAS Estacdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar da Cascais

CHA Estacdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar da Chamusca

ENT Estacdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar de Entrecampos

LAR Estagdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar do Laranjeiro

LOU Estagdo de Monitorizagdo de Qualidade do Ar de Loures
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EN Evento Natural

Fen Fraccdo de contribuicdo do EN
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ID 2005 excedéncias para Portugal em 2005

IDNe 2008 Metodologia de Identificagao de EN desenvolvida no ambito desta dissertagao
MMMensal Método de cdlculo da fracgdo de EN baseado na Média Mensal

MMMoével Método de calculo da fraccdo de EN baseado na Média Moével

MP30 Método de calculo da fracgdo de EN baseado no Percentil 30

PM Matéria Particulada

PM10 Particulas em suspensdo susceptiveis de passar através de um filtro selectivo com



PM2.5

RLVT

RLVT Norte

RLVT Sul

50% de eficiéncia para um diametro aerodindmico de 10 um

Particulas em suspensdo susceptiveis de passar através de um filtro selectivo com
50% de eficiéncia para um diametro aerodinamico de 2.5 um

Regido de Lisboa e Vale do Tejo
Zona da Regido de Lisboa e Vale do Tejo situada a Norte do Rio Tejo

Zona da Regido de Lisboa e Vale do Tejo situada a Sul do Rio Tejo
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

RegiGes aridas, como por exemplo os desertos norte africanos — Sahara e Sahel-,
sujeitas a erosdo do solo, poderdo ser alvo de fenédmenos de ressuspensdo da matéria
particulada. De acordo com alguns estudos desenvolvidos nesta area de saber, as
particulas poderao ser transportadas para regides mais préximas ou mais distantes,
variando esta distancia com as dimensdes das particulas, sendo que particulas mais
finas poderao percorrer distancias mais longas, podendo mesmo alcancar regioes
localizadas a mais de 5000 km da regido de origem [34]. Existe documentacdo que
comprova que ocorreu transporte de matéria particulada com origem no Norte de
Africa para algumas regides do continente americano, como por exemplo a zona
Sudeste do Estados Unidos [19;21], as Caraibas [39], as Bermudas [1] e América do Sul
[20,37]. De acordo com Caquineau [5], as ilhas de Cabo Verde também foram
afectadas por massas de ar que tiveram a mesma origem - Norte de Africa -. Mas as
zonas de influéncia destas massas de ar vao além destas regides, podendo atingir
também paises no Noroeste da Europa [3,30,32], por exemplo as Ilhas Britanicas onde

identificaram 1 a 3 dias de intrusdo durante o ano 2001 [32].

Segundo Escudero [10,11], enquanto o transporte de matéria particulada com origem
no Norte de Africa sobre o atlantico apresenta um caracter semi-permanente (devido
ao campo de ventos), este mesmo transporte sobre o Sul da Europa é menos
frequente, estando directamente correlacionado com situa¢cdes meteoroldgicas

especificas — depressdes ou anticiclones sobre o Norte de Africa -.

Outros estudos efectuados no Mediterraneo Oeste comprovam que as massas de ar
provenientes do deserto do Sahara, podem estar carregadas de particulas,
contribuindo desta forma para as concentrag¢des de PM1o" no ar ambiente
[2,24,31,33,35]. Por exemplo, em Espanha, Rodriguez [30] estima que este transporte

de longa distancia possa estar na origem de 10 a 23 excedéncias aos 50 pg/m? de

! PMyo: Particulas em suspens3o susceptiveis de passar através de um filtro selectivo com 50% de eficiéncia para um didmetro
aerodindmico de 10 um (Directiva 1999/30/CE do Conselho de 22 de Abril de 1999)
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média didria num ano no Sul do pais, enquanto no Norte este valor andard pelas4 a7

excedéncias/ano.

De acordo com Escudero [10], os baixos niveis de precipitacdo caracteristicos desta
regiao favorecem a permanéncia de matéria particulada durante longos periodos na

atmosfera, conduzindo a verificacdo de impactes nos niveis de qualidade do ar.

As concentragdes de particulas registadas em Portugal podem ser influenciadas em
parte pelo transporte (de longa distancia) de particulas provenientes das regiGes aridas

do Norte de Africa, em particular, do deserto do Sahara [23,24,29].

Designa-se por “evento natural” o resultado da emissdo natural (por oposicdo a
antropogénica) de um determinado poluente, e que no caso das particulas pode dar-se

mediante a ocorréncia de:

— Transporte de particulas a longa distancia, provenientes de regides secas
(desertos africanos);
— Ressuspensado regional;

— Fendmenos geotérmicos, sismicos, vulcanicos e fogos intensos.
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1.2 OBJECTIVO

Este trabalho tem dois grandes objectivos. O primeiro objectivo tem que ver com a
metodologia de Identificacdo dos eventos naturais, pretende-se neste ponto comparar
e avaliar duas metodologias. Uma das metodologias, ¢ a metodologia de identificagdo
actualmente utilizada por Portugal - para reportar anualmente a sua lista de
excedéncias de PMyg, cuja origem se deve a contaminagdo por massas de ar com
elevados teores de poeiras -, e que consiste na andlise simultanea de diferentes
modelos de dispersdo e de transporte de material particulado (como o DREAM,
SKIRON, Hysplit, NAAPS). A outra metodologia, € uma metodologia teste desenvolvida
propositadamente para este trabalho, e que consiste numa andlise paralela da
informacdo proveniente do modelo DREAM e do comportamento do poluente nas
estagdes de monitorizagao, permitindo casar informagao qualitativa e quantitativa,
num procedimento tdo importante que é identificacdo de eventos naturais que
permitem excluir (ou ndo) dias que superam o valor limite de PMyg na lista anual de

excedéncia que Portugal obrigatoriamente tem que reportar.

O segundo objectivo deste trabalho também passa pela comparacao, mas desta vez
dos métodos utilizados no calculo da fraccdo de matéria particulada. Originalmente
Portugal optou pelo método de calculo da frac¢ao particulada recorrendo a Média
Mensal, tendo sido posteriormente substituida pelo calculo do Percentil 30. Para este
trabalho, ainda se testou o método das Médias Méveis, um método que apesar de se
ter colocado em hipodtese a sua utilizacdo, nunca foi avaliado, e que neste trabalho

sera testado e comparado com os restantes métodos de célculo.

Para esta andlise comparativa de metodologias de identificacdo e de avaliacdo da
contribuicdo dos eventos naturais, o objecto de estudo sera a Regido de Lisboa e Vale

do Tejo (RLVT), para o ano de 2005.
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1.3 ESTRUTURA

Esta dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma:
Capitulo 1- Introdugdo

Na Introducdo efectua-se uma descricdo geral da tematica dos eventos naturais

e dos objectivos e estrutura da tese.
Capitulo 2 — Origem dos eventos naturais e metodologia de identificagéo e avaliagéo

Neste capitulo descreve-se em maior detalhe a origem e caracteristicas dos
eventos naturais e sdo apresentadas as metodologias de identificacdo de
eventos naturais e as metodologias de avaliagdo da contribui¢cdo do evento

natural — determinacdo da frac¢do de contaminacao.
Capitulo 3 — Resultados

E o capitulo mais extenso da dissertacdo. E dedicado especificamente a
descricdo exaustiva de eventos naturais, que vai desde a andlise das
metodologias de identificagdo més a més, a caracterizagao dos EN, passando
posteriormente ao teste dos métodos de cdlculo das fraccbes de contaminacgao

para as duas metodologias de identificacao.
Capitulo 4 - Conclusdes

O capitulo das conclusdes resume de uma forma integrada todas as aprecia¢ées

desenvolvidas no decorrer da dissertacao
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1.4 CONTRIBUICOES ORIGINAIS E NAO ORIGINAIS

Esta dissertacdo vem na sequéncia de um trabalho desenvolvido durante o periodo de
2004 (Setembro) a 2006 (Julho), ao abrigo de uma bolsa de investigacdo na FCT/UNL,
sob coordenacgdo do Professor Francisco Ferreira, e em conjunto com o grupo do

Doutor Xavier Quérol (Instituto de Ciéncias da Terra Jaume Almera, Barcelona).

Por se achar que todas as contribuicdes de investigacdo nesta nova area de saber —
eventos naturais -, sdo sempre bem-vindas, e que podem sempre constituir uma mais-
valia para a definicdo de metodologias de identificacdo e contribuicdo de eventos
naturais; a escolha deste tema (e do objectivo desta disserta¢do), surgem ndo so pela
grande envolvéncia, mas também pelo interesse e dedicacdo desenvolvidos no

decorrer dos trabalhos durante os dois anos de investigagao em eventos naturais.

A base desta dissertacao é o relatério produzido em 2006 para o entdo Instituto do
Ambiente (actual Agéncia Portuguesa do Ambiente), onde se reportaram todos os
eventos naturais ocorridos em 2005 em Portugal Continental. E exactamente a
metodologia de identificagao de eventos naturais, e a metodologia de avaliagao do
contributo desses eventos apresentada nesse relatorio (e que foram desenvolvidas
durante o trabalho de investigacdo) que sao utilizadas nesta dissertacao, para

contrapor com elementos originais desenvolvidos especialmente para esta tese.
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2 ORIGEM DOS EVENTOS NATURAIS E METODOLOGIA DE
IDENTIFICACAO E AVALIACAO

2.1 SITUACOES EM QUE OCORREM EVENTOS NATURAIS E
CARACTERISTICAS QUIMICAS

De acordo com um estudo feito no Instituto das Ciéncias da Terra Jaume Almera,
Barcelona, é possivel diferenciar cinco situagdes distintas de ocorréncia de eventos

naturais durante um ano (Tabela 2.1).

Existem alturas no ano em que a movimentacdo de particulas € mais intensa, sendo
expectavel que durante essas épocas as concentracdes de PMyono ar ambiente sejam
influenciadas pelas particulas transportadas pelas massas de ar provenientes de

desertos africanos [23].

Tabela 2.1: Caracterizac¢do de eventos naturais (tipo, periodo de ocorréncia, origem e condigoes meteoroldgicas)

Origem e Condicoes

Tipo de Evento Periodo . .
meteoroldégicas

Intrusdo de particulas inibidas,

Baixa probabilidade de ,
P estes eventos de particulas

ocorréncia, apenas em regioes Novembro —Janeiro .
do Sul ocorreml somentfe 'nas dreas do
sul (Peninsula Ibérica).
Sahel
Extensas nuvens de particulas
Eventos secos Fevereiro — Margo provenientes do Atlantico
Anticiclones (Mediterraneo e
Norte de Africa)
Movimentacdo de particulas do
Chuvas vermelhas Sahel para o Sahara;
& Abril —Junho Depressdes (SW Portugal) e/ou
Eventos secos Anticiclones (Mediterraneo e
Norte de Africa)
Sahara
Movimentacdo intensa e
Eventos secos Julho — Agosto incontroldvel de particulas
Anticiclones (Mediterraneo e
Norte de Africa)
Movimentagdo de particulas do
Chuvas vermelhas Sahara para o Sahel
& Setembro — Outubro Depressdes (SW Portugal) e/ou
Eventos secos Anticiclones (Mediterraneo e

Norte de Africa)

Fonte: Querol [23]
A composicao quimica das particulas provenientes dos desertos varia conforme o local

de origem. A composicdo elementar das particulas dos desertos é semelhante a
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composicdo global do material crustal [4,38]. As particulas atmosféricas provenientes
do deserto do Sahara sdo constituidas, maioritariamente, por quartzo (Si0,), calcite
(CaCO03), dolomite (CaMg(COs),) e minerais de argila (principalmente Al,Si;O5(0OH)4 e
K(Al,Mg)sSiAl1o(OH)). A analise dos dados de particulas recolhidos numa estacdo rural
situada em Espanha (Figura 2.1) mostra a contribuicdo dos varios tipos de particulas
para a concentracao total de PMyg[25,26]. Verifica-se que os picos de intrusdo de
material crustal estdo relacionados com intrusdes de particulas saharianas. No total, a
contribuicao do material crustal para a concentragdao de PM;o chega a 34% da massa

colhida de particulas [14, 25,26].
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Fonte: Querol [25,26].
Figura 2.1:Contribui¢ao dos diversos tipos de particulas para a concentragao total de PM10 registada numa
estacdo rural de Espanha..
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2.2 OS EVENTOS NATURAIS NO CONTEXTO IBERICO

Desde 2004, que o grupo de Qualidade do Ar do Departamento de Ciéncias e
Engenharia do Ambiente (FCT/UNL) em conjunto com uma equipa do Instituto das
Ciéncias da Terra Jaume Almera (Barcelona), tém vindo a desenvolver estudos sobre os
eventos naturais na Peninsula Ibérica. Esta cooperacdo tem permitido obter uma
analise aprofundada dos fendmenos naturais que afectam os dois paises. Para esta
anadlise conjunta, as equipas definiram inicialmente areas de estudo dentro da
geografia peninsular (e arquipélagos) -Figura 2.2, com o intuito de optimizar a analise
de eventos naturais, que influenciam as concentracdes de PMy,, monitorizadas pelas

estacOes de qualidade do ar dos dois paises — Portugal e Espanha -.

Legenda:
Arquipélagos
Canarias (Espanha) Madeira (Portugal) Baleares (Espanha)

Peninsula Ibérica
Andaluzia Occidental, Sul da Extremadura (Espanha)

Sudoeste Algarve, Alentejo (Portugal)
Sudeste Andaluzia Oriental, Murcia (Espanha)
Levante Comunidade Valenciana até ao delta do Ebro
Oeste Regido Lisboa e Vale do Tejo e Regiao Centro (Portugal)
Resto da Extremadura, Castilla la Mancha, Comunidade de Madrid, Castilla Ledn
Centro
(Espanha)
Galicia, Asturias, Noroeste de Castilla y Ledn (Espanha)
Noroeste .
Regido Norte (Portugal)
Norte Cantabria, Pais Vasco, La Rioja (Espanha)
Nordeste Navarra, Aragon, Catalufia (Espanha)

Fonte: Querol [27]

Figura 2.2: Zonas de estudo da Peninsula Ibérica e Arquipélagos
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2.3 OS EVENTOS NATURAIS NO ENQUADRAMENTO NACIONAL

A nivel nacional, e com o intuito de se estudar em pormenor o impacte gerado pelos
fendmenos de intrusao (transporte de massas de ar provenientes de desertos
africanos), ressuspensdo e incéndios florestais, nas concentragées de PMyo em
Portugal, estabeleceu-se no mesmo ano (em 2004) uma divisdo do pais em seis zonas
distintas. Para cada umas das zonas identificou-se uma estacdo rural de fundo como

representativa -Figura 2.3 - [13,15]:

— ZONA | — Regido Norte de Portugal — Lamas de Olo (estacdo regional de fundo);

— ZONA Il — Regido Centro de Portugal — Funddo (estacao regional de fundo);

— ZONA lll- Regido de Lisboa e Vale do Tejo — Chamusca (estac¢do regional de
fundo)

— ZONA V- Regido Sul — Terena (estacdo regional de fundo);

— ZONA V- Regido do Algarve— Alcoutim (estacdo regional de fundo);

— ZONA VI- Regido do Arquipélago da Madeira — Quinta da Magndlia (estacao
regional de fundo).

Regides de Portugal e estacdes representativas

Lrgenas

(TP

.

2
S

Figura 2.3:RegiGes de Portugal continental e estages representativas para o estudo dos eventos naturais

10



ORIGEM DOS EVENTOS NATURAIS E METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO

2.4 OS EVENTOS NATURAIS NO CONTEXTO LEGISLATIVO

O Decreto-Lei n.2 111/2002, de 16 Abril, transpds para a ordem juridica interna a
Directiva n.2 1999/30/CE, do Conselho, de 22 de Abril, também designada por 1.2

Directiva filha.

O artigo 2.15 desta directiva, faz referéncia a possibilidade de ocorréncia de
excedéncias do valor limite didrio de particulas (PMyo) com origem em causas naturais.
Estas causas naturais podem ser devidas a fendmenos como: “erup¢des vulcdnicas,
actividade sismica e geotérmica, incéndios florestais, ressuspensdo de particulas do
solo e transporte de particulas desde zonas dridas”. O mesmo artigo indica que todas
as excedéncias, cuja origem se deva a causas naturais, podem ser extraidas ao total

anual, sendo somente necessario demonstrar a sua origem natural.

No caso de Portugal, a identificagao de eventos naturais pode chegar a ser critica no
gue diz respeito ao cumprimento das exigéncias em termos das excedéncias
permitidas ao valor limite didrio de PM1q (ndo exceder o valor médio diario de PMyq-

50ug/m3— mais de 35 dias num ano e ndo exceder a média anual de PMqq- 40ug/m3)_

Desde a publicacdo da Directiva 1999/30/CE, de 22 de Abril relativa a avaliagdo e
gestdo da qualidade do ar ambiente, que se tém registado incumprimentos

generalizados ao nivel da Unido Europeia (UE), em particular no Sul da Europa [12].

E necessario ter presente também o artigo 5.4 da Directiva 1999/30/CE, onde se
afirma que “Sempre que os valores-limite de PM g indicados na sec¢do | do anexo Il
forem excedidos em virtude de concentragées de PM1o no ar ambiente devidas a
catdstrofes naturais de que resultem concentragdes significativamente superiores aos
valores de base normais decorrentes de factores naturais, os Estados-membros
informardo a Comissdo, nos termos do n.° 1 do artigo 11.° da Directiva 96/62/CE,
apresentando a justificagGo necessdria para demonstrar que essas superagdes se
devem a catdstrofes naturais. Nesses casos, os Estados-membros so seréo obrigados a

aplicar planos de acgdo nos termos do n.° 3 do artigo 8.° da Directiva 96/62/CE quando

11
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os valores-limite estabelecidos na sec¢do | do anexo Ill forem excedidos devido a outras

causas que ndo catdstrofes naturais”.

Desta forma e de acordo com o artigo 52 do Decreto-Lei n.2 111/2002, sempre que o

valor-limite de PMq estabelecido (Tabela 2.2) for excedido em consequéncia de

concentracdes significativas superiores aos valores de base tidos como habituais no ar

ambiente devido a causas naturais e/ou ressuspensdo, essa excedéncia pode e deve

ser corrigida desde que devidamente justificada esta origem biogénica. Como tal,

torna-se essencial verificar se ocorreram ultrapassagens aos valores-limite derivadas

destes fendmenos e, apds descontados esses niveis, confirmar se ainda hd um

incumprimento dos valores legislados que justifique a necessidade de ac¢oes que

promovam a melhoria da qualidade do ar ambiente, tal como a elaborag¢do de Planos e

Programas.

Tabela 2.2: Valor limite definido para as particulas em suspensdo (PM,) no ar ambiente, no Decreto-Lei n.2

111/2002

Amostragem

Valor-Limite

Margem de
Tolerancia

Data de
Cumprimento

Valor limite para a
protecgdo da
salde humana
(em 24 horas)

50 Hg/m3 PMyo
valor a ndo
exceder mais de
35 vezes em cada
ano civil

50% na data de
entrada em vigor
da presente
directiva, devendo
sofrer uma
reducdo a partir
de 1 de Janeiro de
2001 e depois, de
12 em 12 meses,
numa
percentagem
anual idéntica, até
atingir0% em 1
de Janeiro de
2005

1 de Janeiro de
2005

12
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2.5 METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO DE EVENTOS NATURAIS

No decorrer desta tese, serdao comparadas duas metodologias distintas. A primeira
metodologia, a denominada Metodologia de Identificacdo 2005, foi a metodologia que
esteve na base de identificacdo dos Eventos Naturais que ocorreram em Portugal
durante o ano de 2005. A Metodologia de Identificacdo MIEA (IDyr 2008) foi a

metodologia que foi desenvolvida especialmente para esta dissertacao.

2.5.1 Metodologia de Identificagéo 2005 (ID 2005)

Na Figura 2.4 encontra-se representada de uma forma resumida a metodologia ID
2005. O primeiro passo passa pela identificagao de intrusao de massas de ar com
origem no Norte de Africa com elevados teores de particulas, recorrendo a 4 modelos:
DREAM, Hysplit, NAAPS e Skiron. Para a regido em analise também se analisava em
simultaneo outro fendmeno — Ressuspensdo. Apods a identificagcdo de dias afectados
por intrusdes, passava-se a aplicacdo da metodologia de avaliagdo de contribuicdo do
EN (em 2005, o calculo da fraccdo de EN tinha por base o método da média mensal).
Se apas o abatimento da contribuicdo do episddio africano continuasse a haver dias
em excedéncia na estagao representativa da regido, entao passava-se a analise de
imagens de satélite (em simultdneo com informacao dos ventos) para se identificar

dias de ocorréncia de incéndios florestais [15].

13
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Identificacdo de Intrusdo de
massas de ar com origem no
Norte de Africa

DREAM
—  Hysplit
- MNAAPS
SKIRON

Calculo da Ressuspensdo
para Estacdo Representativa

Aplicacdo da Metodologia
de Avaliacdo da
Contribuicdo do EN

[ 5€ [PM10]gs pee™ VL }

}

Identificacdo de fogos
florestais — via MODIS

Metodologia ID 2005

Figura 2.4: Representac¢do esquematica da metodologia ID 2005

2.5.1.1 Transporte de particulas com origem em regioes secas (Sahara

e/ou Sahel)

Segundo esta metodologia, a identificacdo da ocorréncia de intrusGes de massas de ar

provenientes dos desertos africanos recorre a:

ICoD/DREAM (Dust Regional Atmospheric Model)

O modelo DREAM foi desenvolvido na Universidade de Malta no ambito de outro
modelo (modelo Eta). Basicamente, o modelo DREAM diz respeito ao ciclo de vida

atmosférico das particulas dos desertos que foram sujeitas a fendmenos de erosao.

As componentes que integram este modelo sdo [9]:

— Esquema de producdo de poeiras com camada viscosa introduzida;

— Efeitos da distribuicdo do tamanho das particulas;
— Efeito das condi¢cdes humidas do solo, sobre a produgdo das particulas;
— Deposicdo de particulas secas e humidas;

— Fendmenos de adveccdo (horizontal e vertical) e difusdo (lateral e

turbulenta).

O resultado deste modelo fornece o indice de dispersdo dos aerosséis (integrando

todas as componentes acima referidas), como se pode ver na Figura 2.5.
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Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics
Figura 2.5: Tipo de resultado obtido através do modelo DREAM

Hysplit (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory)

O modelo Hysplit foi desenvolvido pelo National Oceanic Atmospheric Administration,
NOAA (EUA), sendo considerado “um sistema completo para cdlculo de trajectdrias,

para analise de processos complexos de dispersdo e simula¢des de deposi¢ao” [6,7,8].
A semelhanca do que acontece com o DREAM, este modelo também esta acessivel na

internet e é gratuito (Figura 2.6).
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NATIONAL OCEANIC ATMOSPHERIC ADMINISTRATION
Backward trajectories ending at 00 UTC 13 Jan 02
FMNL Meteorological Data
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Fonte: Hysplit 4 - NOAA
Figura 2.6: Tipo de output obtido através do modelo Hysplit

O tipo de resultados do modelo Hysplit pode ser lido sobre a forma de:

Retrotrajectérias;
Dados meteoroldgicos;
ConcentracOes de poluentes.

Para se obter a informacdo constante da Figura 2.6 é necessdrio introduzir no modelo,

alguns dados, nomeadamente:

Coordenadas Geograficas;

Altitude das massas de ar (750, 1500 e 2500 m — a diferenciacdo de altitudes
permite avaliar a ocorréncia de transporte de particulas dos desertos do
Sahara/Sahel para Portugal se a origem e as trajectdrias coincidirem; a hipdtese
de afirmar a existéncia de intrusao de massas de ar carregadas de particulas
estard assim mais sustentada);

Periodo de analise da retrotrajectoéria (na analise dos eventos naturais
proceder-se-a a uma analise de 120 horas, isto é, cinco dias antes do dia em
andlise).

16



ORIGEM DOS EVENTOS NATURAIS E METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO

NAAPS (Navy Aerosol Analysis and Prediction System) Global Aerosol
Model

O laboratdrio de pesquisa naval (National Research Laboratory, NRL) em Monterey,
CA, desenvolveu um sistema préximo-operacional para prever a distribuicdo de
aerossois ao nivel da troposfera (Figura 2.7), o modelo é uma versdao modificada
daquela que foi desenvolvida por Christensen (1997). A versdo do NRL usa campos
meteoroldgicos globais do sistema atmosférico global operacional da previsdao da
marinha (NOGAPS) (Hogan e Rosmond, 1991; Hogan e analises e previsdes de Brody

1993)

O potencial do modelo assenta:

— na utilizacdo da dinamica operacional (exemplo tempo “real”);
— naprevisdo a 120h;

— em operar em tempo real;

— em utilizar simulacdo de particulas;

— em utilizar simulagdo de smoke.
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)
Figura 2.7: Medidor densidade 6ptica da concentragao de particula a superficie, para os dias 14, 17 e 19 de
Janeiro de 2005 (as 12:00 UTC)
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SKIRON
SKIRON (Figura 2.8) trata-se de um modelo de previsdo de carga de particulas, o qual
foi desenvolvido na Universidade de Atenas. Este modelo apresenta como

caracteristicas:

— Carga de poeira [Dust Load]: Diz respeito a concentracdo total de particulas na
coluna de ar, desde a superficie terrestre até ao topo da atmosfera (ug/mz);

— Deposig¢do Seca [Dry Deposition]: Diz respeito a deposi¢ao total de particulas
secas sobre a superficie terrestre (mg/m?);

— Deposicao Humida [Wet Deposition]: Diz respeito a deposicdo total de
particulas himidas sobre a superficie terrestre (mg/m?);

— Pressdo e Precipitacdo [MSL Pres.&Precip]: Diz respeito a pressao ao nivel
médio do mar (hPa) e precipitacdo acumulada (mm);

— Temperatura e Altura Geopotencial [T&GH at xxxhPa]: Diz respeito a
temperatura do ar (2C) a altura geopotencial (m) ao nivel isobarico xxx;

— Campo de Ventos [Winds at xxxhPa]: Diz respeito ao campo de vento (m/s) ao
nivel isobarico xxx;

Universily #f Blhens |AMEEIGE SKINGH Forsdast

Total DOust Lead Cmgrda® |

BEs.  BdD.  BBD. LD, Jmm BB SN0, N M.ﬁ% BN Did0. ¥R3D. 400, b0, G400, SER). EOBD. &ETD
Dia 14/1/2005 Dia 19/1/2005

Fonte: © Universidade de Atenas
Figura 2.8: Concentragao de particulas a superficie (ug/mz), prevista pelo modelo SKIRON, para os dias 14 e 19 de
Janeiro
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2.5.1.2 Fogos florestais
Sempre que se identificou dias em excedéncia do valor limite diario para a estagao
representativa da regido em analise, apds a aplicacdo da metodologia de avaliacdo
recorreu-se ao produto rapid fire do MODIS (rapid fire - Figura 2.9), como forma de
identificar a ocorréncia de incéndios em Portugal Continental. Através do arquivo de
imagens de satélite do sistema MODIS obtinha-se informagado diaria (da existéncia ou
ndo de incéndios em territdrio nacional.) através dos satélites AQUA e TERRA.
Posteriormente estas imagens eram trabalhadas em ArcView” (versdao 9), onde se
cruzava com informacao referente a distribuicdo geografica das estacdes da regido em
analise. Apds este overlap de informacdo retiravam-se as coordenadas geograficas da
localizagdo do incéndio, e obtinha-se informacdao meteoroldgica referente as
caracteristicas dos ventos para esse ponto, nomeadamente a direccdo e velocidade
(obtida via NOAA). Adicionalmente e em torno da area do fogo criavam-se zonas de
influéncia (10km, 20km e 50 km), como forma de visualizar o raio de influéncia do

incéndio sobre as estacoes.

Apesar de ser uma analise meramente qualitativa, permitia com esta conjugacdo de
ferramentas ter uma nocgdo da possivel influéncia dos incéndios sobre os niveis de

particulas monitorizados nas estacdes de qualidade do ar.

Figura 2.9: Exemplo da informagdo diaria obtida via MODIS
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2.5.1.3 Ressuspensdo

De acordo com o WGPM [40}, as zonas do Sul da Europa apresentam niveis de matéria
particulada superiores aos registados na Europa Central e Norte da Europa. Tal

constatacdo podera estar relacionada com:

— as caracteristicas dos solos (um solo mais pobre em termos de coberto vegetal
que permite a ressuspensdo das particulas do solo);

— 0s niveis de precipitacdo baixos;

— os fendmenos de dindmica da atmosfera de caracter convectivo (induzidos pela
elevada insolag¢do), ocorrem normalmente na Primavera e no Verdo e
favorecem a ressuspensao.

Como forma de identificar episddios cujos niveis de PM10 sdo elevados devidos a
ressuspensdo de particulas do solo, a WPGP (2002) sugere para além de uma andlise

dos niveis de PMy, da estacdo representativa da regido em analise, uma analise da

série de dados de PM, s para a mesma estagao.

Uma vez que a fraccdo mineral das particulas dos solos que sdo alvo de ressuspensao
caracterizam-se por apresentarem dimensdes superiores a 2,5ug, sempre que o ratio
PM,,s/PMy, for inferior a 0,5, entdo é possivel que se esteja perante a ocorréncia de

um fendmeno de ressuspensao.

2.5.2 Metodologia de Identificagdo MIEA (IDy: 2008)
A metodologia IDys 2008 encontra-se esquematicamente representada na Figura 2.10.
A semelhanca do que acontecia com a metodologia ID 2005 esta metodologia também
tem como primeiro passo a identificagdo de episddios africanos, no entanto apenas
recorre a um modelo, o DREAM; em simultaneo faz-se uma analise quantitativa dos
niveis de PM;, da estagao da Chamusca e das restantes estagdes localizadas na RLVT,
observando-se em pormenor o comportamento do poluente face a ocorréncia de EN.
Face a identificagdao dos dias sob influéncia de massas de ar com origem no Norte
Africa, passa-se a aplicacdo da metodologia de avaliacdo de contribuicdo do EN
(segundo os trés métodos de cdlculo em estudo nesta dissertacdo). Mais uma vez, e
seguindo o raciocinio da metodologia ID 2005, também na metodologia IDyr 2008 se

apos a aplicacdo da fraccdo de contaminacdo do EN se continuar a verificar dias em

20



ORIGEM DOS EVENTOS NATURAIS E METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO

excedéncias, procura-se no produto rapid fire a resposta para identificacdo de
incéndios que poderdo justificar tais superacoes do valor limite diario. O fendmeno de

ressuspensao também é tido em consideracdo nesta metodologia.

Identificacdo de Intrusdo de Aplicacdo da Metodologia
massas de ar com origemno ——p de Avaliagdo da
Norte de Africa Contribuicdo do EN
DREAM |
[ 5& [PM10]zsa> VL }
[PMlD]:HA'l'[PMlD]pU:— l

Identificacdo de fogos
florestais — via MODIS

Calculo da Ressuspensdo
para CHA

Metodologia IDye 2008

Figura 2.10: Representagao esquematica da metodologia IDy: 2008

Para esta metodologia como ja referido anteriormente simplificou-se o nimero de
modelos de dispersao a analisar, pelo que esta identificacdo passa apenas pela
interpretacdao do modelo DREAM, independentemente dos niveis de matéria
particulado expectavel. Desta forma, e sempre que se verifique um dia sobre uma
determinada regido contaminacgdo por intrusao de massas de ar com particulas, tal é
considerado como dia de evento natural. Situacdes semelhantes a da Figura 2.11 cuja
contaminacdo de matéria particulada ndo era considerada segundo a Metodologia ID

2005 serdo contempladas segundo esta metodologia teste (ID yr 2008).
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Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics
Figura 2.11: Concentragdo de particulas a superficie (ug/ms) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para o dia 7 de
Maio de 2005.

Em vez de se suprimir casos deste tipo, cujo teor de PM podera eventualmente ser
fraco, procedeu-se a uma analise simultdnea do comportamento do poluente em
todas estagdes da regidao em analise, permitindo desta forma, avaliar o efeito dos
episddios nos niveis de PM;o monitorizados na rede de estacdes de monitorizacao,
independentemente da classificacdo da carga de poeira segundo o modelo DREAM.
Desta forma esta metodologia de identificagdo teste, baseia-se numa analise integrada
gue se alimenta de informacao qualitativa através do modelo DREAM, mas também de
informacao quantitativa, referente aos niveis da PM;o das estagées de monitorizagao

(Figura 2.12).
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Miveis de PM10 estagOes RLVT ([ Maio 2005)
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Figura 2.12: Niveis de PM;, em estag¢des da RLVT (Maio de 2005)

Nesta metodologia ainda houve a preocupacado de avaliar a carga prevista pelo modelo
DREAM, e a contaminacao real verificada nas estacdes. Para isso, categorizaram-se os

niveis de carga modelo DREAM:

Teor médio de PM 6,5 25 60 120 240 480 960 3200 >5120

Em termos praticos, um episddio africano de magnitude A-, podera contribuir em
média com um teor de 6,5 pg/m>de PM. Assim, e no decorrer do capitulo de
comparacdo das metodologias de identificacdo, far-se-a sempre no caso da
metodologia IDys 2008, uma caracterizagdo (segundo a escala inspirada no modelo

DREAM), do episddio africano.

Como forma de compreender melhor o efeito das intrusdes, procedeu-se sempre a
correlagBes entre as estacbes para o (s) dia (s) de evento e para os trés dias anteriores

e posteriores ao EN.
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2.6 METODOLOGIA PARA A AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DO EVENTO
NATURAL FACE A EXCEDENCIAS DOS NiVEIS DE PM, NUMA REGIAO

Actualmente ainda ndo é possivel quantificar com toda a precisdo a contribuicao real
dos eventos naturais (intrusdo de massas de ar e fogos florestais selvagens) sobre a
concentracdo de particulas (PM;o) medidas a superficie. No entanto, face a
importancia do cumprimento legal (registo maximo de 35 dias com excedéncia ao
valor limite diario de PMq, e a ndo ultrapassagem da média anual de PMy;— 40

3 . , . , ,
ug/m?), torna-se incontornavel o desenvolvimento de métodos de calculo que
permitam estimar a fraccdo de matéria particulada associada a ocorréncia do episddio,

isto é, determinar a contribuicdo do evento natural nos niveis de PMy.

Com o intuito de quantificar a fracgao associada a um evento natural, definiu-se no
decorrer dos trabalhos de identificacdo de eventos naturais para o ano de 2005, uma
metodologia que se baseava no método de calculo da média mensal. Este método
baseia-se no re-calculo da média mensal de PMjgpara a estagao urbana rural
representativa da regido e nao influenciada directamente pelas emissGes urbanas
(exemplo na RLVT: Estacdo da Chamusca), cujos valores de concentra¢do de PMyq

referentes aos dias em que se identificavam episodios africanos eram excluidos.

Apos este calculo da média mensal (cujas concentracdes dos dias sob influéncia de
eventos naturais ndo eram contemplados), as concentragdes didrias PMyg
monitorizadas (na mesma estacdao — Chamusca —) e identificadas como EN, subtrai-se o
valor re-calculado, obtendo-se para cada dia uma frac¢ao correspondente a

contribuigdao do EN.

Esta fracgao de contribui¢ao do evento natural, corresponde ao valor que sera
descontado na estacao representativa, e nas restantes estacdes de monitorizacao da
regido [13,15]. E de ressalvar, que mesmo apds a aplicacdo deste fraccio (desconto),
as concentragOes de PM poderdo ou ndo continuar a exceder o limite estabelecido

legalmente.
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Em 2006, e na sequéncia dos resultados obtidos por Miguel Escudero, na sua tese de
doutoramento [10], considera-se que o calculo da frac¢ao de contribuicdo do evento
natural baseado na aplicagdo do Percentil 30 (numa série de dados de 30 dias, onde o
dia de evento natural corresponde ao 159 valor da série — o centro da série
corresponde ao dia de episddio natural) é o indicador que melhor retrata o efeito do
episddio sobre os niveis de concentracdo de PM registados nas estagGes regionais de
fundo — estac¢des representativas Apds o calculo desta frac¢do segundo o método de
Percentil 30, a forma de desconto é semelhante a do método do calculo da média

mensal.

Para além deste dois métodos de calculo de frac¢do de contribuicdo de eventos
naturais, serd analisado outro método onde se recorre ao cdlculo das médias moveis.
Este método foi pensado como solugdo alternativa ao método da média mensal, na
altura em que se discutiam as metodologias de desconto. Porém, este método nunca
foi estudado e testado por nenhuma das equipas dos grupos de investigagao da
Peninsula Ibérica, pelo que se achou interessante materializar, estudar e comparar
este método com os restantes métodos em andlise nesta dissertacdo. O calculo da
fraccdo de contribuicdo é em todo idéntico ao do método de calculo do Percentil 30,

substituindo o calculo do percentil pelo calculo de médias moveis.

Resumindo em trés passos a metodologia de avaliagao de contribuigao de um EN

(Figura 2.13):

1. Determinar para a estagdo representativa (dependendo do método de calculo

utilizado):

— o valor da concentracdo média mensal de PMyy para o més em andlise sem
considerar os niveis de PM para os dias de eventos naturais (MMMensal;)

— o valor do Percentil 30 da série de dados (n=30) cujo centro da série
corresponde ao episddio, neste calculo ndo devera ser considerada a
concentracdo referente ao (s) dia (s) de EN (MP30) ;

— o valor da Média Mével da série de dados (n=30) cujo centro da série
corresponde ao episddio, neste calculo ndo devera ser considerada a
concentracdo referente ao (s) dia (s) de EN (MMModvel;)
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2. Nos dias em que previamente foi identificada a influéncia de eventos naturais
(EN), através da metodologia (ID 2005 ou IDyr 2008), identificar o valor da
concentracdo de PMyg para a estacao de fundo representativa. A esse valor
deve retirar-se o valor calculado no ponto 1. obtendo-se a frac¢do associada a
intrusdo (Fen).

— MMMensal: [PM10]estag§o representativa ~ MMMensal= FEN
— MP30: [PM10]estag§o representativa — P30= FEN
- MMMovel: [PM10]estag§o representativa — MMMovel= FEN

III

Esta fraccdo pode ser tida como a contribuicdo “real” do evento natural, sobre a

concentracdo de PM;o medida.

3. Ap0s o calculo da Fgy com base na estacdo rural de fundo (representativa da
regido) aplica-se nas restantes estacdes na regido em analise, avaliando-se
desta forma o impacte do episddio africano nos niveis de PMg monitorizados.
Depois da avaliacdo de contribuicdo do EN nos niveis de PM, dever-se-a
proceder a um levantamento de excedéncias do valor limite diario (50 pug/ m>)

E de salientar, que apds o desconto da fraccio a concentragdo de PM;, pode ou ndo

continuar a exceder o limite estabelecido legalmente.

Retirar valor de [PMy] para

os dias considerados coma EN _ _ _ __
I

Identificacdo de EN S —

1 Estacdo
| Representativa
\

Met. 1D 2005
Met. |Dy- 2008

-———

e

Calculo da Fracgdo EN

MMM |

Desconto da Fgy em todas as MP30 ensa

estacdes d?.reglao em MMMavel
analise A\ e---=-- -—

V Estacdo :
1 Representativa 1
L} !

Metodologia Avaliacdo da Contribuicdo do EN

Figura 2.13: Representacdo esquematica da metodologia de avaliagdo de contribuigdo de eventos naturais
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3 RESULTADOS

3.1 IDENTIFICACAO E ANALISE DE EVENTOS NATURAIS NA REGIAO DE
LiSBOA E VALE DO TEJO

A identificacdo e andlise do Eventos Naturais na Regido de Lisboa e Vale do Tejo, passa
por uma analise mensal. Més a més é apresentada uma tabela resumo, onde se
identificam os dias de evento natural segundo as duas metodologias de identificacdo
apresentadas nesta tese. Esta identificagdo de eventos naturais sera sempre que se
justifigue acompanhada por uma breve caracterizagdao meteoroldgica. Apds uma
analise mensal, finalizar-se-a este subcapitulo com um breve resumo referente a

identificagao de EN na RLVT durante 2005.

3.1.1 Janeiro

O primeiro més do ano de 2005 foi um més tipico de Inverno, com o predominio das
altas pressdes sobre toda a geografia peninsular. Até aproximadamente a primeira
metade do més, as altas pressdes originaram episddios de contaminagao local em
zonas urbanas e industriais, frequentemente associados a largos periodos onde o céu

estava coberto por nuvens densas [16,27].

A segunda metade do més caracterizou-se pela adveccdo desde o Atlantico e desde o
Norte e Centro da Europa, tendo-se traduzido entre os dias 24 e 28 de Janeiro na
primeira onda de frio do Inverno. Esta situa¢do foi acompanhada por uma descida
térmica em grande parte da Peninsula Ibérica e Baleares, contudo as precipitacdes
ocorridas foram escassas tendo-se concentrado no extremo Norte da Peninsula Ibérica

e nalgumas zonas das Baleares [16,27]
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Durante o més de Janeiro ndo houve ocorréncia de intrusdes de massas de ar
provenientes dos desertos africanos para a Peninsula Ibérica, pelo que a RLTV ndo foi

afectada.

Nos mapas da Figura 3.1 estdo representadas as situacées meteoroldgicas
predominantes durante o més de Janeiro de 2005. Na primeira imagem é possivel
observar um grande centro anticicldnico sobre o Mediterrdneo e o Norte de Africa; tal
fenédmeno conduz a uma situagdo de ndo adveccao de massas de ar, levando a
producdo de episdédios intensos de contaminacdo local. Esta situagdo originou o
transporte de material particulado de origem desértica até ao arquipélago das
Canarias. O segundo mapa mostra a situacdo meteoroldgica que originou a frente fria
sobre grande parte da geografia espanhola. Uma tempestade potente sobre o
Mediterraneo unida a um potente anticiclone a Oeste das ilhas Britanicas, provocaram

a entrada de ventos frios e secos desde a Europa Central [16,27]

N N |

5 & EF 1 440 0K

Fonte: NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
Figura 3.1 : Mapa de pressdo ao nivel da superficie para os dias 10 e 26 de Janeiro de 2005 (as 12:00 UTC)
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3.1.2 Fevereiro

Ha semelhanca do que se verificou em Janeiro, também Fevereiro continuou com a
tendéncia de um Inverno rigoroso. As condi¢des climatéricas que se verificaram em
todo més foram na generalidade temperaturas muito baixas em todo o territério

nacional.

Na Tabela 3.1 verifica-se que segundo a metodologia utilizada em 2005, apenas foi
identificado um dia de episddio africano. Contudo, e se nos restringirmos apenas a
observacdo do modelo DREAM, verifica-se que entre os dias 9 e 10 de Fevereiro houve
a ocorréncia de um episddio africano, ndo tendo tido desta forma grande expressao
sobre Portugal Continental, contudo ha a registar este evento, como se pode observar
na Figura 3.2. No entanto, é de registar que a forma de manifestacdo do episédio foi
diferenciada na RLVT, sendo possivel observar esse acontecimento através do modelo
DREAM. Segundo o DREAM, a RLVT Sul tera experimentado uma influéncia mais forte
do episddio, esperando-se um incremento médio que podera oscilar numa de gama
concentragdes entre os 10 a 40 ug/ma. Este modelo ainda indica que a RLVT Norte terd
sido influenciadas por um leve episédio, cuja contribuicdo se situou num intervalo de

concentragdes entre os 3 a 10 ug/m3.

Tabela 3.1: Identificagdo de dias de intrusdo de massas de ar na RLVT em Fevereiro de 2005

FEVEREIRO 2005

ID 2005
9

IDyr 2008

RLVTyorte 9-10

RLVTsy 9-10
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Dia 9/2/2005 Dia 10/2/2005

Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics
Figura 3.2: Concentragao de particulas a superficie (p.g/ma) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para os dias 9 e
10 de Janeiro de 2005.

Na Figura 3.3 é possivel analisar o comportamento do poluente durante o més de
Fevereiro, neste grafico apenas estdo representadas as estagdes cujo comportamento
de PMyq apresenta uma correlagdo superior a 0,5 quando comparada com a estac¢ao
representativa da RLVT — Chamusca. E possivel constatar pela analise gréfica que
quando ocorre um evento, verifica-se na maioria das estagdes um incremento dos
niveis de PM, quando comparado com os niveis registados imediatamente antes do

episodio africano.
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Figura 3.3: Niveis de PM,, em estacGes da RLVT (Fevereiro de 2005)

Tabela 3.2: Correlagdes da estagdes de monitorizagdo da RLVT (Fevereiro)

Correlagao Mensal Correlagao EN

Estagoes RLVT CHA Estagoes RLVT CHA
PM10 CAM 0,44 PM10 CAM 0,30
PM10 LAR 0,78 PM10 LAR S.S.
EstacBes Urbanas de PM10 LOU 0,29 PM10 LOU 0,29
Fundo PM10 MEM 0,49 PM10 MEM 0,34
PM10 OLI 0,55 PM10 OLI 0,53
PM10 MARQ 0,51 PM10 MARQ 0,42
PM10 REB 0,23 PM10 REB 0,26
PM10 AVL 0,54 PM10 AVL 0,64
EstacoesiUrbanaside PM10 CAS 0,22 PM10 CAS 0,17
Trafego PM10 ENT 0,41 PM10 ENT 0,54
PM10 ODI 0,39 PM10 ODI 0,31
PM10 QUE 0,59 PM10 QUE 0,54
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3.1.3 Mar¢o

Margo caracterizou-se por um come¢o marcado pelas baixas temperaturas, e pela
continuacdo de situacdes de adveccao desde o Atlantico Norte e Centro de Europa. A
partir da primeira metade do més, a situacdo meteoroldgica alterou-se radicalmente,
onde as temperaturas comegaram a subir, tendo-se situado nos valores caracteristicos
para a época do ano. Foi nesta altura que se comegaram a produzir as primeiras
entradas de massas de ar importantes de origem norte africana - esta situacao
comecou devido a formacdo de um centro anticiclonico sobre o Mediterraneo -

[16,27].

Na Tabela 3.3, encontram-se todos os registos de intrusdes africanas que ocorreram
durante o més de Margo na RLVT, nesta tabela encontram-se os registos segundo as

duas metodologias.

Tabela 3.3: Identificagdo dos dias de intrusdo de massas de ar na RLVT em Margo de 2005

MARGO 2005

ID 2005
11-12
16 - 20

IDy 2008

RLVTyorte 12-13 20

RLVTsy 12-13 20

RLVT 11,21 17 18,19

Os dois episodios africanos verificados durante o més de Margo diferenciam-se no

tempo, intensidade e duracao.

O primeiro evento com origem no Norte de Africa ocorre no periodo de 11 a 13 de
Margo (Figura 3.4). Devido a ocorréncia de formac¢do de um centro de altas pressdes
sobre o Mediterraneo, uma pluma de particulas abandonou o continente africano no
dia 9 a tarde, em direccdo a costa das llhas Canarias, tendo sido fortemente afectadas.
Esta pluma dirigiu-se posteriormente para o extremo Oeste da Peninsula no dia 11, e

comecou por afectar inicialmente o Oeste e Sul da mesma [16,27]. Na RLVT, o evento
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caracterizou-se inicialmente (no dia 11) por apresentar uma expressao fraca, onde os
niveis de contribuicdo encontravam-se numa de valores na ordem dos 3 a 10 ug/mg.
Esta expressao de influéncia baixa continuou a manifestar-se na RLVT Norte e na
estacdo da Chamusca, no entanto, e de acordo com o modelo DREAM, na RLVT Sul o
evento manifestou-se de forma diferenciada, esperando-se que a sua influéncia se

revelasse um pouco mais forte (os 10 a 40 ug/m°).

O episddio africano que ocorreu durante o periodo de 17 a 20 de Marco (Figura 3.5).,
foi um episédio mais possante, a contribuicdo de matéria particulada deste evento,
que segundo o DREAM poderiamos estar a falar no maximo numa contaminagao na

ordem dos 160 - 320 ug/m3, afectou fortemente todas as estacdes desta regido.

Este é de facto um més peculiar, quando comparado com outros meses do ano de
2005, onde se identificou intrusGes de massas de ar com origem nos desertos

africanos.

No més de Margo de 2005 foi possivel observar de uma forma indiferenciada o efeito
dos dois episddios africanos de caracteristicas tdo diferentes, denotando-se que todos
os incrementos nos niveis de PM monitorizados nas estac¢des, ndo sao influenciados
por outros fendmenos naturais. Denota-se também que o efeito deste episddio deu-se
de uma forma generalizada, tendo afectado de igual forma todas as estacOes desta

regiao.

Todas estas constatagdes, poderao ser verificadas através das correlagdes obtidas para
todas as estacdes (durante o més de Margo, e em particular as correlagdes
determinadas para os dois periodos de ocorréncia das intrusdes africanas) bem como

através da leitura da Figura 3.8 e Figura 3.9.
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El!ifliﬁi

Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics
Figura 3.4: Concentragdo de particulas a superficie (p.g/m3) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para os dias 11 e

12 de Margo de 2005.
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Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamic
Figura 3.5: Concentragdo de particulas a superficie (p.g/m3) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para os dias de 15
a 21 de Margo de 2005.
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)
Figura 3.6: Espectro 6ptico da concentragdo de particula a superficie, para os dias de 12 a 14 de Margo de 2005
(as 12:00 UTC)
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)
Figura 3.7: Espectro optico da concentragao de particula a superficie, para os dias de 18 a 20 de Margo de 2005
(as 12:00 UTC)
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{Marco 2005)

—B— PM10 CAM

—&— PMIL1O LAR

—— PMI10 MEM

—&— PMI10OLI

—+=— PM1D MARCQ

——PMIL10 REB

—=—PNI10 LOU

—#— PMI10 CHA

= VWaloriimite

S00E-E0-TE
SonE-E0-08
SO0E-E0-RE
S00Z-E0-8E
SONE-E0-LE
S00E-E0-9E
SO00E-E0-5&
S00E-E0-FE
SO00E-E0-EX
SO0E-E0-EE
SO0E-E0-TE
S00E-E0-0E
SONE-E0-RT
S00Z-E0-8T
SONE-E0-LT
S00E-E0-9
S00E-E0-5
SO0EZ-E0-1T
SONE-E0-ET
SO0EZ-E0-ET
SO0E-E0-TT
S00EZ-E0-0T
SO0EZ-E0-R0
S00Z-E0-20
SO0Z-E0-£0
S00Z-E0-90
S00Z-E0-50
S00Z-E0-k0
SO0E-E0-E0
SO0E-E0-E0
SO0Z-E0-TO

o

—

—

B
=
a2
E
=

Figura 3.8: Niveis de PMy,na estacdo da Chamusca e estagdes urbanas de fundo da RLVT (Margo de 2005)
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Figura 3.9: Niveis de PM,, na estagdao da Chamusca e estagées urbanas de trafego da RLVT (Margo de 2005)
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E interessante observar através da Figura 3.8 e Figura 3.9, que no caso do primeiro

episddio a estacdo da Chamusca, apresentava niveis de PMo que se encontravam

entre 15-35 ug/m3, com a ocorréncia do episdédio verifica-se um incremento na

ordem dos 10 pg/m? (valor esperado pelo modelo DREAM). Este incremento dissipa-se

rapidamente, verificando-se novamente novo incremento a partir do dia 17. Este novo

evento, ao contrario do primeiro, é extremamente intenso, levando a que todas as

estacOes da rede de monitorizacdo da RLVT apresentem niveis de PM que quase

triplicam os niveis apresentados antes desta intrusao. A Chamusca foi sem duvida a

estacdo da RLVT, mais afectada durante este episédio (Tabela 3.4), tendo atingido um

valor histérico de 154 ug/m?>. As correlagbes entre as estacdes sio diferentes face a

intensidade do evento, como é possivel observar na Tabela 3.5, quando se verifica um

evento de fraca intensidade o valor das correlagdes entre estagdes sdao geralmente

mais baixos. O contrario também verdadeiro, quanto mais intenso o evento, maior o

valor das correlagdes.

Tabela 3.4: Caracterizagao dos EN na estacdo da Chamusca durante Margo de 2005

Concentragao Classificagdo do Gama de,,
Data T /mg) Evento concentragées ,
esperadas (ug/m’)
11-03-2005 45 A 3-10
EN1 12-03-2005 53 A 3-10
13-03-2005 27 A 3-10
17-03-2005 46 A* 10-40
18-03-2005 49 B+ 80-160
EN2 19-03-2005 118 B+ 80—-160
20-03-2005 154 B+ 80—-160
21-03-2005 30 A 3-10

Tabela 3.5: Correlagdes das estagoes de monitorizagdo da RLVT (Margo)

Correlagao Mensal Correlagao EN1 Correlagao EN2
Estagoes RLVT CHA Estagoes RLVT CHA Estagoes RLVT CHA
PM10 CAM PM10 CAM 0,72 PM10 CAM
PM10 LAR 0,81 PM10 LAR 0,46 PM10 LAR 0,78
PM10 LOU 0,82 PM10 LOU 0,62 PM10 LOU 0,80
Estagoes Urbanas de Fundo PM10 MEM 0,83 PM10 MEM 0,61 PM10 MEM 0,80
PM10 OLI 0,84 PM10 OLI 0,77 PM10 OLI 0,80
PM10 MARQ PM10 MARQ 0,57 PM10 MARQ 0,80
PM10 REB 0,79 PM10 REB 0,51 PM10 REB 0,77
PM10 AVL 0,69 PM10 AVL 0,62 PM10 AVL 0,77
PM10 CAS 0,79 PM10 CAS 0,49 PM10 CAS 0,77
Estagdes Urbanas de Trafego PM10 ENT 0,76 PM10 ENT 0,66 PM10 ENT 0,71
PM10 ODI PM10 ODI 0,82 PM10 ODI 0,81
PM10 QUE PM10 QUE 0,17 PM10 QUE
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3.1.4 Abril

O més de Abril ndo foi um més tipico de Primavera, ja que se destacou por apresentar
niveis de precipitagdo baixos em quase toda a peninsula Ibérica. A causa de tal facto
esta associada ao dominio de situagdes anticiclonicas, tendo impedido a passagem de
frentes e tempestades sobre a Peninsula Ibérica, como é comum acontecer nesta
época do ano - [16,27]. No que diz respeito as intrusdes de massas de ar com origem

no Norte de Africa ha a referir na RLVT a partir do dia 29 de Abril (Tabela 3.6).

Tabela 3.6: Identificagdao dos dias de intrusao de massas de ar na RLVT em Abril de 2005

ABRIL 2005
ID 2005
29-30
Dy 2008
RLVT 29-30

Desde o dia 27 de Abril, devido a formagdo em altura (850 mb, 1500mb
aproximadamente) de um anticiclone sobre o Norte de Africa, verificou-se a entrada
de uma massa de ar de origem norte africana carregada de particulas com origem
mineral. Esta situacdo prolongou-se até ao dia 5 de Maio em algumas zonas do Sul e
Este da Peninsula Ibérica [16,27]. No dia 27, a pluma de pd apenas afectou o extremo
Sul, especialmente a Sudeste, tendo sido um episédio de pouca intensidade. A partir
do dia seguinte, a massa de ar moveu-se até ao Norte peninsular, tendo afectado
também a zona Sul toda (com excep¢do do Algarve) e boa parte do Levante, este
episédio foi sensivelmente mais intenso que o episddio do dia anterior, para as zonas

referidas [16,27].

Relativamente ao dia 29, a pluma de p6 continuou em ascensao até ao Norte da
Peninsula, tendo afectado a parte meridional da zona Centro (da Peninsula), além de
todas as zonas afectadas no dia anterior [16,27]. Foi a partir desta data que a massa de
ar com origem nos desertos africanos afectou a RLVT - Figura 3.10 -, onde se verifica

um incremento nos niveis de PM na ordem dos 10 ug/m3 na estacdao da Chamusca
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(conforme os niveis esperados pelo DREAM, cuja classificacdo é do tipo A*, isto &, o
evento poderd contribuir com uma fracgao de matéria particulada que pode

encontrar-se numa gama de valores entre 10 - 40 pg/m?).

No dia 30 - Figura 3.11 e Figura 3.12-, o evento manifestou-se um pouco mais tendo
contribuido com uma frac¢ao de matéria particulada superior a verificada no dia
anterior (incremento nos niveis de PM da Chamusca na ordem dos 20 pg/m?), apesar

de se estar perante um evento da mesma categoria, no caso do tipo A",

LT . TR

Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics

Figura 3.10: Concentragao de particulas a superficie (ug/ma) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para os dias de
29 e 30 de Abril de 2005.
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)
Figura 3.11: Mapas para os dias 27 a 30 de Abril de 2005 (as 12:00 UTC), espectro 6ptico de aerossois e
concentragdo de particula a superficie
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Figura 3.12: Niveis de PM,, em estagdes da RLVT (Abril de 2005)

Na Figura 3.12 apenas se reproduziram os comportamentos de algumas estacdes, uma

vez que todas as estacdes da RLVT apresentavam boas correlagées com o
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comportamento de PM da Chamusca durante Abril (Tabela 3.7), determinou-se que
apenas as 3 estacbes com correlagcdes mais elevadas seriam alvo de analise, no caso,
Camarinha (que apenas apresenta informagdo para a 22 quinzena de Abril), Quebedo e
Loures. E interessante verificar, que apesar de a estacdo da Camarinha e esta¢do do
Quebedo estarem geograficamente distantes, e o tipo de influéncia e ambiente serem
distintos, apresentam uma elevada correlagdao no que diz respeito ao comportamento
do poluente durante o més de Abril. No entanto, e quando se da a intrusao de massas

de ar com origem africana, é com a estagao de Loures que existe uma forte correlagao.

Tabela 3.7: Correlagdes das estagoes de monitorizagdo da RLVT (Margo)

Correlagao Mensal Correlagao EN
Estagoes RLVT CHA Estagoes RLVT CHA
PM10 CAM 0,80 PM10 CAM 0,52
PM10 LAR 0,70 PM10 LAR 0,67
PM10 LOU 0,78 PM10 LOU 0,76
Estagdes Urbanas de Fundo PM10 MEM 0,66 PM10 MEM 0,60
PM10 OLI 0,65 PM10 OLI 0,27
PM10 MARQ 0,71 PM10 MARQ 0,44
PM10 REB 0,66 PM10 REB 0,59
PM10 AVL 0,55 PM10 AVL 0,06
PM10 CAS 0,56 PM10 CAS 0,56
Estagdes Urbanas de Trafego PM10 ENT 0,64 PM10 ENT 0,48
PM10 ODI 0,71 PM10 ODI 0,63
PM10 QUE 0,81 PM10 QUE 0,65
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3.1.5 Maio

O més de Maio a semelhanca do que aconteceu em Abril caracterizou-se por
apresentar escassas precipitagdes. As temperaturas ascenderam notavelmente, tendo-
se sentido no final do més os primeiros dias de calor, consequéncia de uma massa de
ar de origem norte-africana sobre quase toda a geografia peninsular [16,27].Na Tabela
3.8 encontram-se os dias em que ocorreram intrusGes de massas de ar em Portugal

durante o més de Maio de 2005, segundo as duas metodologias.

Tabela 3.8: Identificagdo dos dias de intrusdo de massas de ar na RLVT em Maio de 2005

MAIO 2005

ID 2005
25-27
30-31
IDy 2008
RLVTyorte 24
RLVTsy 24
RLVT 7 25-26 31

O episddio africano registado no dia 7 de Maio caracteriza-se por ser um episédio com
pouca expressao, sendo de acordo com o DREAM um evento do tipo A, cuja
contribuicdo se encontra numa gama de valores que pode estar entre os 3 e os 10

ug/m? ( Figura 3.13).
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Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics
Figura 3.13: Concentragdo de particulas a superficie (ug/ms) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para o dia 7 de
Maio de 2005.

A partir do dia 24 do més de Maio produziu-se um prolongado episddio africano sobre
a Peninsula e Baleares, que se estendeu até ao dia 6 de Junho. Este episédio comecou
por afectar a RLVT durante o dia 24 até o dia 26, de expressao discreta (Figura 3.14 e
Figura 3.16), ndo influenciou fortemente os niveis de PM registados nas estagées de

monitorizacao da RLVT.

Nos dias 27 e 28, a pluma de particulas que influenciava a RLVT moveu-se ligeiramente
até ao Sudeste da Peninsula, apresentando como consequéncia a inexisténcia de
evento sobre a RLVT. A partir do dia 31 o episddio tornou-se mais vigoroso, e volta a
afectar novamente toda a RLVT; desta vez o evento caracteriza-se por os niveis de

particulas da pluma poderem contribuir até 160 pg/ms.
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Fonte: © Euro-Mediterranean Centre on Insular and Coastal Dynamics
Figura 3.14: Concentragao de particulas a superficie (p.g/m3) prevista pelo modelo ICOD/DREAM, para os dias de
24, 25, 26 e 31 de Maio de 2005.
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)
Figura 3.15: Mapas para os dias 24 a 31 de Maio de 2005 (as 12:00 UTC), espectro Optico de aerossois e
concentracao de particula a superficie
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Na Figura 3.16, encontram-se representados os niveis de PMy, para estacdes da

Chamusca, Quebedo, Olivais e Odivelas durante o més de Maio. Mais uma vez, e a

semelhanca do que tem vindo a ser apresentado, escolheram-se as 3 estacdes que

apresentam uma forte correlagdo do comportamento do poluente durante o més de

Maio (Tabela 3.9). E interessante verificar que quanto mais forte é o episédio africano,

mais forte é a correlacdo entre estacdes.

Miveis de PM10 estagOes RLVT ([ Maio 2005)
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Figura 3.16: Niveis de PM,, em estag¢des da RLVT (Maio de 2005)
Tabela 3.9: Correlagdes das estagdes de monitorizagdo da RLVT (Maio)
Correlagido Mensal Correlagio EN1 Correlagio EN2 Correlagdo EN3
EstacGes RLVT CHA | Estagoes RLVT CHA | Estagées RLVT CHA Estagbes RLVT CHA
PM10 CAM 0,67 | PM10CAM 0,30 PM10 CAM 0,74 PM10 CAM
PM10 LAR 0,67 PM10 LAR 0,46 PM10 LAR 0,77 PM10 LAR
Estacoes PM10 LOU 0,71 PM10 LOU 0,56 PM10 LOU 0,61 PM10 LOU
Urbanas de PM10 MEM 0,66 [ PM10 MEM 0,50 PM10 MEM 0,50 PM10 MEM
Fundo PM10 OLI 0,79 PM10 OLI 0,68 PM10 OLI 0,81 PM10 OLI
PM10 MARQ 0,56 | PM10 MARQ 0,23| PM10 MARQ 0,47 | PM10 MARQ
PM10 REB 0,63 PM10 REB 0,32 PM10 REB 0,63 PM10 REB
PM10 AVL 0,33 PM10 AVL 0,04 PM10 AVL 0,33 PM10 AVL
Estacoes PM10 CAS 0,50 PM10 CAS 0,22 PM10 CAS 0,61 PM10 CAS
Urbanas de PM10 ENT 0,67 PM10 ENT 0,56 PM10 ENT 0,73 PM10 ENT
Trafego PM10 ODI 0,72 PM10 ODI 0,71 PM10 ODI 0,68 PM10 ODI
PM10 QUE 0,70 PM10 QUE 0,38 PM10 QUE 0,82 PM10 QUE
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3.1.6 Junho
Junho continuou com a ténica dos meses anteriores, no que diz respeito a escassez de
precipitacdo em toda a Peninsula. A seca foi extrema em todas as regiGes, e o calor
comecou a ser intenso em muitas das regides, sendo na altura, o risco de incéndios

florestais muito elevado em boa parte destas [16,27].

A primeira semana do més Junho continuou com a mesma situagao que caracterizou o
final de Maio, debaixo do dominio das massas de ar de origem dos desertos de Africa

[16,27].

Na Tabela 3.10 encontram-se os dias referentes a ocorréncia de intrusdes de massas
de ar, em Portugal durante o més de Junho de 2005 (nesta tabela resumo estdo
registadas todas as intrusdes verificadas segundo a metodologia utilizada em 2005, e

segundo a nova metodologia)

Tabela 3.10: Identificagdo dos dias de intrusdao de massas de ar na RLVT em Junho de 2005

JUNHO 2005

ID 2005

1-3

22-24
IDyr 2008
RLVTyore 8 12
RLVTsy 3 8 12

9,12 10-11, 23
RLVT 2122,
24

O episddio africano que comegou no més de Maio continuou durante os primeiros dias
de Junho, tendo sido o dia 1 especialmente intenso em todo o territério nacional, e em
especial na RLVT. Esta intensidade prevaleceu no dia seguinte, tendo no dia 3
dissipado. No dia 3, a pluma deixou de influenciar toda RLVT, e apenas (segundo o

modelo DREAM), a zona Sul desta regido tera sido influenciada (Figura 3.17).

Apesar deste episodio africano poder caracterizar-se como um evento intenso,
podendo influenciar os niveis de PM monitorizados nas estacdes até 320 pg/m>, tal

ndo foi verificado como se pode observar através da Figura 3.21 e da Figura 3.22.

46



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DOS EVENTOS NATURAIS

4 L
[l L]
- o
bk -
iim L]
o i
=g (]
s e
E= |

Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.17: Concentragdo de particulas a superficie (ug/mB) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de 1
a 3 de Junho de 2005.

Nos dias 8,9, 10, 11 e 12 a RLVT é novamente afectada por um novo evento natural
(Figura 3.18), apesar de ser um episédio com pouca expressao, cuja contribuicdo de
matéria particulada seria no maximo de 40 pg/m’, este fez-se sentir de uma forma
clara em todas as estacoes, contribuindo para que todas as estacdes apresentassem
excedéncias dos niveis de PM;g durante parte deste evento (Figura 3.21 e da Figura
3.22). Ao contrario do primeiro episédio do més cujas contribui¢des estariam numa
gama de concentragdes superior, o segundo episddio apesar de ser menos intenso tera
tido maior influéncia nos niveis de particulas das estagdes de monitorizagdo devido a

condicGes meteoroldgicas mais favoraveis para o efeito.

PEESEREYRGE

TR SEEREERES

Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.18: Concentragdo de particulas a superficie (ug/m3) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de 8
a 12 de Junho de 2005.
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Durante a ultima semana de Junho regista-se novo episddio na RLVT. O episédio
comegou no dia 21, caracterizando-se pela sua pouca intensidade (A*). No dia 22
permanece no mesmo grau de intensidade, intensificando no dia 23. No dia 24 perde
expressao sobre a RLVT, e no mesmo dia deixa de influenciar esta regidao. Mais uma
vez, e ha semelhanca do que se verificou neste més de Junho de 2005, os episddios
categorizados segundo o DREAM, como episddios pujantes, isto é, episddios que
podem contribuir no minimo com um teor de 40ug/m3 (categoria segundo nova
metodologia, baseada no DREAM, episddio do tipo B’), ndo foram os episédios que
mais influenciaram as estagdes de monitoriza¢ao da RLVT (Figura 3.21 e da Figura
3.22), ao contrdrio do que seria expectavel, tais acontecimentos, poderdo estar
relacionados com condi¢cdes meteoroldgicas mais favoraveis para tal facto (esta

situacdo serd alvo de andlise mais detalhada posteriormente neste tese).

S AL Unwehl Wadel Luve sl Eodemaipaiiod gl e ®s ASESIHREAY Lawint Mathy

fEEE A wanl Modul L L Canfpmant B (g Tl BSU/RREEAN Lowssl Wsdgl Lavi sal Caddahifie j feiEe

Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.19: Concentragdo de particulas a superficie (ug/m3) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de
21 a 24 de Junho de 2005.
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)

Figura 3.20: Mapas para os dias 22 a 24 de Junho de 2005 (as 12:00 UTC), espectro 6ptico de aerossois e
concentragdo de particula a superficie

Miveis de PM10 da Chamusca e Estagfes Urbanas de Fundo RLVT
(Junho 2005)
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Figura 3.21: Niveis de PM,, da esta¢do da Chamusca e das estagdes urbanas de fundo da RLVT (Junho de 2005)

49



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DOS EVENTOS NATURAIS

Concentracio {ug/m3) =

Miveis de PM10 da Chamusca e Estagbes Urbanas de Trafego RLVT
(Junho 2005)

01-06-2005 |
02-06-2005

03-06-2005
04-06-2005
05-06-2005
06-06-2005

07-06-2006
08-06-2005
00-06-2005
10-06-2005

11-06-2005
12-05-2005

[%x} L
(=1 o
= =
ety
o
=
By}
™

' Tem

18-06-2005

18-06-2005

o
=
=

16-06-2005

20-06-2005 |
21-06-2005
22-06-2005

—

(dia)

=]
=1]

D

23-06-2005
24-06-2005
25-06-2005
26-06-2005
27-06-2005
28-06-2005
29-06-2005
20-06-2005

—8— PMILO AVL
& PM10CAS

—=— PMI1D ENT
—¥— FM1D CDI
—+— PMI1D QUE

—+— PMI10 CHA

= Valor limite

Figura 3.22: Niveis de PM,, da esta¢do da Chamusca e das estagdes urbanas de trafego da RLVT (Junho de 2005)

Outra situacdo interessante, é que mais uma vez se verifica que quando ocorre um

evento de elevada dimensdo na regido, existem fortes correlagdes no comportamento

do poluente entre a estacdo de monitorizacdo de fundo rural e cada uma das outras

estacOes monitorizadas (Tabela 3.11). De salientar, que estas correlagdes do

comportamento da matéria particulada, procuram avaliara relagao que existe entre o

comportamento do poluente para um determinado periodo de tempo. No caso,

guando se dd um episddio africano, determina-se a correlacdo para os 3 dias antes,

durante e depois do evento, permitindo observar se a influéncia do referido evento se

da de igual forma.

Tabela 3.11: Correlagbes das esta¢des de monitorizagdo da RLVT (Junho)

Correlagdo Mensal Correlagdo EN1 Correlagdo EN2 Correlacdo EN3
EstacGes RLVT CHA | Estagoes RLVT CHA | Estagées RLVT CHA Estagées RLVT CHA
PM10 CAM 0,80 PM10 CAM PM10 CAM 0,68 PM10 CAM
PM10 LAR PM10 LAR PM10 LAR 0,79 PM10 LAR
Estacoes PM10 LOU PM10 LOU PM10 LOU 0,79 PM10 LOU
Urbanas de PM10 MEM PM10 MEM PM10 MEM 0,84 PM10 MEM
Fundo PM10 OLI PM10 OLI pmiool NGBS Pmioo0L 0,74
PM10 MARQ PM10 MARQ PM10 MARQ 0,72 PM10 MARQ 0,80
PM10 REB PM10 REB 0,80 PM10 REB 0,77 PM10 REB s.i.
PM10 AVL PM10 AVL 0,82 PM10 AVL 0,68 PM10 AVL 0,73
Estacoes PM10 CAS PM10 CAS 0,82 PM10 CAS 0,75 PM10 CAS
Urbanas de PM10 ENT PM10 ENT PM10 ENT 0,69 PM10 ENT
Trafego PM10 ODI PM10 ODI PM10 ODI PM10 ODI
PM10 QUE PM10 QUE PM10 QUE 0,79 PM10 QUE
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3.1.7 Julho

O més de Julho de 2005 caracterizou-se por apresentar temperaturas elevadas em
toda a drea peninsular e escassez de precipitacdo [16,27]. No que concerne a
fenémenos de intrusdo de massas de ar provenientes dos desertos africanos a RLVT foi
objecto por 2 episédios durante o més de Julho (Tabela 3.12): o primeiro fez-se sentir
durante 3 dias, o segundo apenas teve duracdo de um dia. Estes episddios
caracterizaram-se por apresentarem um registo fraco, de expressao baixa, podendo

contribuir até um maximo de 40 pug/m>, segundo o modelo DREAM.

Tabela 3.12: Identificagdo dos dias de intrusdo de massas de ar na RLVT em Julho de 2005

JUNHO 2005

ID 2005

Nado foram identificados episédios de origem Africana durante o més de Julho, segundo a metodologia utilizada em
2005.

IDyr 2008

RLVTNorte 12,20
RLVTSul 12,20
RLVT 11,13
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Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.23: Concentragdo de particulas a superficie (p.g/mg) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de 11
a 13 de Julho de 2005.
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Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.24: Concentragdo de particulas a superficie (p.g/mg) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para o dia 20 de
Julho de 2005.
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Apesar destas intrusdes africanas serem consideradas fracas segundo o modelo
DREAM, é bem visivel a sua influéncia no que diz respeito aos niveis de PM medidos
nas estacdes da RLVT (Figura 3.25). E interessante verificar também, que os episédios
africanos foram sempre acompanhados por um aumento da temperatura maxima,

como se pode observar através da Figura 3.26. E alids no segundo episédio, que se

verifica a temperatura mais alta registada durante o més de Julho. Em suma, as massas

de ar que migraram desde os desertos Norte africanos, foram responsaveis ndao soé por

um incremento nos niveis de matéria particulada em toda a regido (com a mesma

origem da massa de ar), mas também um aumento na temperatura.
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Figura 3.25: Niveis de PM,, e PM, 5 didrios na estagdo da Chamusca (Julho de 2005)
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Concentragdo de PM,, na Chamusca, concentragdo média de PM,, das estagdes da RLVT e

temperaturas maximas na cidade de Lisboa (Julho 2005).

Em relacdo ao més de Julho, e apesar de os episddios africanos caracterizarem-se por

um baixo teor de matéria particulada, as correlacdes entre as estacdes para o periodo

pré-evento (3 dias antes), evento (duracdo do episddio — n dias) e pds-evento (3 dias

depois) sdo correlagdes altas (Tabela 3.13).

Tabela 3.13: Correlacbes das estagdes de monitorizagdo da RLVT (Julho)

Correlagao Mensal Correlagao EN1 Correlagao EN2
EstacGes RLVT  CHA EstacGes RLVT  CHA EstacGes RLVT  CHA
PM10 CAM 0,81 PM10 CAM 0,48 PM10 CAM 0,83
PM10 LAR - PM10LAR ISl  PMIO0LAR 0,83
PM10 LOU PM10 LOU 0,79 PM10 LOU 0,80
Estages Urbanas de Fundo PM10 MEM 0,75 PM10 MEM 0,67 PM10 MEM
PM10 OLI 0,82 PM10 OLI 0,73 PM10 OLI s.i.
PM10 MARQ 0,01 PM10 MARQ S.i. PM10 MARQ s.i.
PM10 REB 0,82 PM10 REB 0,69 PM10 REB 0,42
PM10 AVL 0,77 PM10 AVL 0,65 PM10 AVL 0,63
PM10 CAS 0,81 PM10 CAS 0,68 PM10 CAS 0,83
Estagdes Urbanas de Trafego PM10 ENT 0,80 PM10 ENT PM10 ENT 0,64
PM10 ODI PM10 ODI 0,84 PM10 ODI -
PM10 QUE 0,78 PM10 QUE 0,20 PM10 QUE
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3.1.8 Agosto

No més de Agosto verificaram-se alguns episddios de adveccdo desde o Norte de
Africa, que consequentemente levaram a verificagdo de um incremento dos niveis de
PM em algumas zonas da Peninsula, a RLVT ndo foi excepc¢do tendo sido alvo trés
eventos durante todo o més [16,27]. Caracterizadamente de fraca intensidade (cujo
incremento nos niveis medidos nas estacdes da RLVT, podia ser na ordem dos 40
ng/m?*- contribui¢do maxima prevista segundo o modelo DREAM), ocorreram

basicamente na primeira quinzena de Agosto.

E de destacar a ocorréncia de importantes incéndios florestais que aconteceram
durante quase todo o més em Portugal e em algumas zonas de Espanha.
Possivelmente, e face a magnitude, duracdo temporal e extensa distribuicdo espacial,
o impacte destes incéndios se tenha repercutido sobre as concentragGes de particulas
a superficie em zonas proximas, especialmente sobre toda a parte ocidental da

Peninsula Ibérica - Portugal Continental na sua totalidade - [16,27].

Tabela 3.14: Identificagdao dos dias de intrusdo de massas de ar na RLVT em Agosto de 2005

AGOSTO 2005

ID 2005
7-8
15-16
IDe 2008
RLVTnorte 5-6,
12,15
RLVTs, g™ 14 5.6,
15%?
RLVT 16 7
Nota:

(1) —Aintrusdo Africana de dia 8 (Tipo A’), podera ter influenciado ndo sé a zona a Sul do Tejo da RLVT, mas
também a zona da estagdao de monitorizagao representativa — Chamusca.

(2) —Aintrusdo Africana de dia 15 (Tipo A"), podera ter influenciado n3o sé a zona a Sul do Tejo da RLVT, mas
também a zona da estagdao de monitorizagado representativa — Chamusca.

A RLVT na primeira semana do més de Agosto, teve sob influéncia de um episédio

africano. A pluma de particulas que entrou pelo Sudoeste da Peninsula no dia 5
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afectou a superficie de algumas zonas desta regido levemente. Na RLVT, este evento
segundo o modelo DREAM, no dia 5 e 6 influenciou diferenciadamente a zona Norte e
a zona Sul. No entanto esta diferenca ndo é reflectida pelos niveis de PM medidos nas
estacOes desta Regido. No dia 7 a pluma de particulas afectava de forma idéntica toda
a regido, mas a magnitude do evento segundo o DREAM, seria de baixa contribuicao.
Adicionalmente, registaram-se neste dia incéndios florestais em Portugal e na Galiza,
que foram de elevada intensidade. Segundo os mapas de “smoke” do modelo NAAPS
(Figura 3.28), utilizados na metodologia de identificacdo de 2005, é peremptdria uma
afectagdo das particulas derivadas da combustdo de massas florestais, com
concentrac¢des importantes em todas as zonas, como tal é provdvel que os niveis de
PM sejam elevados (sendo expectdvel também que a proveniéncia destas particulas
nao seja s6 de origem africana, mas também da combustdo de biomassa). A situacdo é
similar para o dia seguinte (dia 8) no que se refere ao “smoke”, nao obstante, neste dia
o episédio africano tera sido sentido apenas na zona Sul da RLVT e nas imediacdes da

estacao da Chamusca.
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Figura 3.27: Concentragdo de particulas a superficie (ug/ms) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de 5
a 8 de Agosto de 2005.
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Figura 3.28: Mapas para os dias 6 a 8 de Agosto de 2005 (as 12:00 UTC), espectro Optico de aerossois e
concentragdo de particula a superficie, concentra¢do de sulfatos e particulas de “smoke” a superficie

No dia 12 a zona Norte da RLVT é novamente influenciada por um novo episddio
africano de baixa expressao, que rapidamente se dissipa. Verificando-se no dia 14, o
inicio de um novo episddio de advec¢do desde o Norte de Africa que permanece sobre
toda a RLVT até o dia 16 (Figura 3.29). Caracteristicamente de fraca intensidade,
poderd ter contribuido para algumas das excedéncias verificadas na RLVT, durante o

periodo de influéncia deste episédio
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Figura 3.29: Concentragao de particulas a superficie (ug/ma) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de
12, 14 a 16 de Agosto de 2005.
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Figura 3.30: Mapas para os dias 14 a 18 de Agosto de 2005 (as 12:00 UTC), espectro 6ptico de aerossois e
concentracdo de particula a superficie
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A semelhanca do que tem vindo a ser feito do decorrer deste trabalho de identificacio
de episddios africanos, procedeu-se mais uma vez a analise do comportamento do
poluente para um més. No caso concreto do més de Agosto, a andlise grafica recaiu
sobre as estacOes de Loures, Reboleira, Odivelas, por serem as estacdes que
apresentam fortes correla¢des (Tabela 3.15) com a estacdo representativa da regido —
Chamusca. Contrariamente ao que se tem verificado, de que quanto mais intenso o
episddio segundo o modelo DREAM, maior é a correlagdo, verifica-se neste caso fortes

correlagdes para o segundo e terceiro episodios, apesar de serem episddios de baixa

magnitude.
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Figura 3.31: Niveis de PM,, em estagdes da RLVT (Agosto de 2005)
Tabela 3.15: CorrelagGes das estagcdes de monitorizagdo da RLVT (Agosto)
Correlagdo Mensal Correlagio EN1 Correlagio EN2 Correlagdo EN3
Estagdes RLVT CHA | Estagdes RLVT CHA | Estagdes RLVT CHA | Estagbes RLVT CHA
PM10 CAM 0,78 | PM10 CAM 0,71 PM10 CAM 0,59 PM10 CAM 0,45
PMIOLAR 069 PM10LAR [NGES| PM10LAR 0,76| PM10LAR 0,69
Estagoes PM10 LOU 0,50 PM10 LOU 0,58 PM10 LOU PM10 LOU
Urbanas de PM10 MEM 0,49 | PM10 MEM 0,61| PM10 MEM PM10 MEM
Fundo PM10 OLI 0,76 PM10 OLI 0,78 PM10 OLI PM10 OLI S.S.
PM10 MARQ 0,70 | PM10 MARQ s.s. | PM10 MARQ PM10 MARQ
PM10 REB 0,53 PM10 REB 0,60 PM10 REB PM10 REB
PM10 AVL 0,52 PM10 AVL 0,49 PM10 AVL PM10 AVL
Estagdes PM10 CAS 0,58 PM10 CAS 0,62 PM10 CAS 0,75 PM10 CAS 0,74
Urbanas de PM10 ENT 0,55 PM10 ENT 0,58 PM10 ENT PM10 ENT
Trafego PM10 ODI 0,56 PM10 ODI 0,60 PM10 ODI PM10 ODI
PM10 QUE 0,58 PM10 QUE 0,58 PM10 QUE 0,58 PM10 QUE 0,41
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3.1.9 Setembro

O més de Setembro continuou a semelhanca dos meses anteriores, seco e quente na
generalidade da geografia peninsular. Durante o més de Setembro registaram-se na
RLVT duas entradas de massas de ar desde o Norte de Africa. Estes episddios
ocorreram durante a segunda quinzena do més, ndo tiveram uma duracdo relevante,
nem foram influentes no que diz respeito a sua contribuicdo para os niveis medidos
durante o periodo de influéncia das massas de ar com origem nos desertos africanos.
No entanto, e segundo o DREAM era expectavel que em particular no dia 15, houvesse
um acréscimo maximo na ordem dos 80 ug/ma, nos niveis medidos zona Sul da RLVT.
Na Tabela 3.16 encontram-se os dias referentes a ocorréncia de intrusdes de massas

de ar em Portugal, durante o més de Setembro de 2005.

Tabela 3.16: Identificagcdo dos dias de intrusdao de massas de ar na RLVT em Setembro de 2005

SETEMBRO 2005

ID 2005
15-16
29-30
IDye 2008
RLVTnorte 30 15
RLVTg, 16", 30 15
29"
Nota:

(1) —Aintrusdo Africana de dia 16 (Tipo A), podera ter influenciado ndo sé a zona a Sul do Tejo da RLVT, mas
também a zona da estagdo de monitorizagdo representativa — Chamusca, com a mesma intensidade.

(2) —Aintrusdo Africana de dia 29 (Tipo A), podera ter influenciado ndo sé a zona a Sul do Tejo da RLVT, mas
também a zona da estagdo de monitorizagdo representativa — Chamusca, com a mesma intensidade.

Foi no periodo de 15 a 16 de Setembro de 2005, que mais uma vez a RLVT esteve sob
influéncia de uma massa de ar origem no Norte de Africa, especialmente proveniente

do Sul da Argélia.

Este episddio foi um pouco intenso em algumas zonas da RLVT, como demonstram os
mapas DREAM (Figura 3.34), tendo tipo maior expressao segundo este modelo na zona
Sul da RLVT; no entanto esta diferenca nao é evidente nos niveis de PMg registados

nas estacoes a Norte a Sul da RLVT, como se pode constatar na Figura 3.36.
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Figura 3.32: Concentragdo de particulas a superficie (p.g/m3) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de 14
a 16 de Setembro de 2005.
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Figura 3.33: Mapas para os dias 14 a 15 de Setembro de 2005 (as 12:00 UTC), espectro 6ptico de aerossois e
concentragdo de particula a superficie
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No final do més de Setembro verificou-se novamente transporte de material em
suspensdo de origem mineral sobre parte da zona meridional da Peninsula. A pluma de
particulas comecgou por afectar o Sudeste no dia 27, estendendo-se a todo o Sul nos
dias seguintes, afectando levemente a zona Centro e Oeste nos dias 29 e 30. Foi
exactamente nesta altura que a RLVT sofreu influéncia desta massa de ar, que de
acordo com o modelo DREAM, tratava-se de um massa de ar cujo teor de matéria
particulada era baixo. As zonas de origem desta massa localizam-se sobre a Argélia e

Marrocos, apesar de ndao estarem muito activas durante este episodio.

Segundo a metodologia utilizada em 2005 neste episddio existe uma concordancia na
informacdo prevista pelos modelos DREAM e NAAPS (Figura 3.34 e Figura 3.35), ao
contrario do que aconteceu no episddio verificado a meio do més (Figura 3.33), cuja

informacdo ndo era consonante.
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Figura 3.34: Concentragao de particulas a superficie (p.g/m3) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias de 27
a 30 de Setembro de 2005.
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Figura 3.35: Mapas para os dias 29 a 30 de Setembro de 2005 (as 12:00 UTC), espectro 6ptico de aerossois e
concentracdo de particula a superficie

No que diz respeito a andlise dos niveis de PM durante o més de Setembro, esta recaiu
sobre a estacdo de monitoriza¢do do Laranjeiro e a dos Olivais (Figura 3.36), por
apresentarem as correlacdes mais elevadas com a estacdo da Chamusca (Tabela 3.17),
independentemente da ocorréncia de eventos naturais ou nao. Observando o
comportamento do poluente nas varias estacOes é possivel constatar, que ndo é
evidente a diferenga da magnitude do evento nos niveis monitorizados, apesar de ser
expectdvel segundo o modelo DREAM um impacte diferenciado sobre a zona Sul e a

Norte.

No més de Setembro, verifica-se mais uma vez que no periodo de ocorréncia de
episddios africanos de fraca intensidade, ndo se observam fortes correlagdes, sendo

inferiores a 0,8.

63



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DOS EVENTOS NATURAIS

Niveis de PM10 Estactes RLVT

Setembro (2005)
75 -
-
g}
=
il
!
- [
EZE —+—PM1OOLI
= —=— PM10 LAR
—+— PM10CHA
= Valor limite
T s e e e e e e LA B e e e o e e o e e N s me
L I I o O o T P o I W O = O F ¥y}
oo o0 oo o000 o000 o000 o000 oo oo oo
o e o o e [ e o Y o [ e o e o e Y o [ Y o e Y o e [ e o e e Y o e [ e Y o )
B ol o ol ol et ol il ol il ol i ol ol i gl ol
Loy Oy Ty Ty Ty O T T Oy Oy oy Ry e e T Oy ey e Ty [y Oy Ty e s Oy O iy I
S et e e e ol e el s el e ol el el el e sl
HmET OO oHAMmT OO oMM R ORg oo

Tempo (dia)

Figura 3.36: Niveis de PM,, e PM, ; diarios na estacdo da Chamusca (Setembro de 2005)

Tabela 3.17: Correlag6es das estagcdes de monitorizagdo da RLVT (Setembro)

Correlagao Mensal Correlagao EN1 Correlagao EN2
Estacoes RLVT  CHA Estacdes RLVT  CHA Estacdes RLVT  CHA
PM10 CAM PM10 CAM 0,61 PM10 CAM 0,67
PM10 LAR PM10 LAR 0,80 PM10 LAR 0,74
PM10 LOU PM10 LOU 0,61 PM10 LOU 0,51
Estagdes Urbanas de Fundo PM10 MEM PM10 MEM 0,74 PM10 MEM 0,57
PM10 OLI PM10 OLI 0,74 PM10 OLI 0,70
PM10 MARQ PM10 MARQ 0,53 PM10 MARQ 0,62
PM10 REB PM10 REB 0,50 PM10 REB 0,38
PM10 AVL PM10 AVL 0,62 PM10 AVL 0,52
PM10 CAS PM10 CAS 0,41 PM10 CAS 0,57
Estagdes Urbanas de Trafego PM10 ENT PM10 ENT 0,45 PM10 ENT 0,49
PM10 ODI PM10 ODI 0,67 PM10 ODI 0,45
PM10 QUE PM10 QUE 0,58 PM10 QUE 0,74
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3.1.10 Outubro

O més de Outubro caracterizou-se em boa parte da Peninsula (excepcdo feita as areas
de Levante e Sudeste) pelo registo de chuvas abundantes, na metade Ocidental e
Norte. Estas chuvas ocorreram devido a passagem de frentes associadas a
tempestades, que estiveram localizadas na costa portuguesa e na Galiza. Esta situacao
de humidade foi benéfica, registando-se niveis de contaminagdo sensivelmente mais

baixos na maioria das zonas [16,27].

Neste més registaram-se na RLVT episédios de adveccdo desde o Norte de Africa,
durante a segunda semana do més com escassa repercussao sobre os niveis de PM, e

no final do més um novo episddio também de fraca expressao [16,27].

Na Tabela 3.18 encontram-se os dias referentes a ocorréncia de intrusdes de massas
de ar em Portugal, durante o més de Outubro de 2005, segundo as duas metodologias

de identificagdo.

Tabela 3.18: Identificagdo dos dias de intrusdo de massas de ar na RLVT em Outubro de 2005

OUTUBRO 2005

ID 2005
8-10
IDy; 2008
RLVT 8-9 10
RLVTs, 28

No dia 8, como consequéncia da formacdo de uma tempestade sobre o Golfo de Cadiz,
ocorreu uma entrada de massa de ar de origem norte-africana sobre a Peninsula
Ibérica, cuja repercussao sobre os niveis de particulas foi pouco importante - Figura
3.40 - [16,27]. Os niveis de PM mantiveram-se semelhantes durante este episédios (8 a
10 de Outubro), apesar de ser expectdvel um incremento nos niveis de matéria

particulada no ultimo dia do episddio, conforme a Figura 3.37.
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Figura 3.37: Concentragdo de particulas a superficie (ug/m3) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias 8,9 e
10 de Outubro de 2005.

Como consequéncia de uma tempestade sobre o Atlantico, junto a costa Portuguesa
(anterior a ocorréncia do furacao Wilma), produziu-se um fluxo de ventos de Sudoeste
e Sul que trouxeram consigo uma massa de ar de origem norte-africana, que tinha
associada uma importante carga de material particulado em suspensado [16,27]. Esta
massa de ar afectou as Baleares e Levante desde a tarde de 27 (comprovado com
estudos dos niveis de PMyg), a Sul, Sudoeste, Centro, Oeste e Noroeste a partir do dia

28 - [16,27].

E de salientar que a RLVT apenas esteve sob influéncia desta massa de ar no dia 28, no
entanto nem toda a Regido terd sido influenciada (DREAM, Figura 3.38), tendo sido s6
a zona Sul. Mais uma vez durante este més, este foi um episddio com pouca influéncia,

apresentando um fraco teor de contaminagao.
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Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.38: Concentragdo de particulas a superficie (p.g/m3) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para o dia 28 de
Outubro de 2005.
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Figura 3.39: Mapa para o dia 28 de Outubro de 2005 (as 12:00 UTC), espectro dptico de aerossdis e concentragido
de particula a superficie
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Pela andlise da Figura 3.40 e da Figura 3.41, é possivel constatar que durante o més de

Outubro o comportamento das particulas foi influenciado por diversos fenémenos.

Se a base de analise recair sobre a primeira semana do més verifica-se que apesar de

ndo se ter identificado episddios africanos houve fendmenos que influenciaram de

igual forma toda a regido, apresentando estacdes que se encontram geograficamente

distantes um comportamento muito semelhante (Figura 3.40). Esta semana tera
coincidido com a ocorréncia de incéndios florestais, episdédios de estagnacao

atmosférica e auséncia de precipitacdo (Figura 3.41).

A segunda semana que coincide exactamente com a intrusao africana, é quando se
observa que em toda a regiao os niveis de PM sofrem um declinio, coincidindo este

fendmeno com o inicio das chuvas.

O episddio africano que ocorre no final do més, também ocorre em simultaneo com
periodos de precipitacdo, pelo que mais uma vez se verifica uma inexisténcia de

influéncia das massas de ar com origem africana.
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Figura 3.40: Niveis de PM,, em estagdes da RLVT (Outubro de 2005)
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Figura 3.41: Concentragdo de PM,, na Chamusca, concentra¢gdo média de PM,,das esta¢des da RLVT e
precipitacdo na cidade de Lisboa (Outubro 2005).

Apesar de se terem determinado correlagOes fortes para os periodos de episddios

africanos, estas também reflectem a influéncia de outros fenémenos (como os

incéndios, a ocorréncia de precipitacdo, e a estagnacao atmosférica) que apresentam

um enguadramento regional, promovendo o mesmo efeito em toda a regido.

Tabela 3.19: Correlagées das estacées de monitorizagdo da RLVT (Outubro)

Correlagao Mensal Correlagao EN1 Correlagao EN2
EstacGes RLVT  CHA Estacées RLVT  CHA EstacGes RLVT  CHA
PM10 CAM 0,84 PM10 CAM PM10 CAM 0,68
PM10 LAR 0,76 PM10 LAR PM10 LAR 0,67
PM10 LOU 0,74 PM10 LOU PM10 LOU 0,66
Estages Urbanas de Fundo PM10 MEM 0,78 PM10 MEM PM10 MEM 0,56
PM10 OLI 0,75 PM10 OLI PM10 OLI 0,78
PM10 MARQ [BES]  PM10 MARQ PM10 MARQ 035
PM10 REB 0,71 PM10 REB PM10 REB S.i.
PM10 AVL 0,73 PM10 AVL PM10 AVL 0,73
PM10 CAS 0,68 PM10 CAS PM10 CAS 0,33
Esta¢des Urbanas de Trafego PM10 ENT 0,66 PM10 ENT PM10 ENT 0,74
PM10 ODI 0,75 PM10 ODI PM10 ODI 0,36

PM10 QUE 0,82 PM10 QUE PM10 QUE
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3.1.11 Novembro

O més de Novembro de 2005 caracterizou-se pelo um inicio marcado pelas
precipitacdes abundantes, registadas em grande parte da Peninsula Ibérica devido a
passagem de varias perturbacdes e frentes. Durante este més registaram-se algumas
entradas de massas de ar provenientes do Norte de Africa, os episédios ocorreram na
segunda quinzena de Novembro, e apresentam caracteristicas distintas [16,27]. O
primeiro episddio caracteriza-se por apresentar um baixo teor de matéria particulada e
apenas afectou a RLVT durante o dia. O segundo episdédio mais longo, apresenta de
acordo com o modelo DREAM, um potencial de PM mais elevado, tendo influenciado

os niveis das estaces de monitorizago até um maximo de 80 pg/m>.

Na Tabela 3.20 encontram-se os dias referentes a ocorréncia de intrusdes de massas

de ar em Portugal, durante o més de Novembro de 2005 para as duas metodologias.

Tabela 3.20: Identificagdo dos dias de intrusdao de massas de ar na RLVT em Novembro de 2005

NOVEMBRO 2005

ID 2005
21-22
IDye 2008
RLVT, 16"
RLVT 20,22- 21
23
Nota:

(1) —Aintrusdo Africana de dia 16 (Tipo A), podera ter influenciado ndo sé a zona a Sul do Tejo da RLVT, mas

também a zona da estacdo de monitorizacdo representativa — Chamusca. com a mesma intensidade.

O primeiro episddio ocorreu no inicio da segunda quinzena, ndo sendo especialmente
expressivo no contexto regional de acordo com o modelo DREAM (Figura 3.43),
apresenta algumas repercussdes nas estagdes (Figura 3.45). Este episddio apresenta
uma reduzida contribuicdo para o teor de PM, e ocorreu exactamente num periodo de
auséncia de chuva (Figura 3.46), pelo que se faz sentir o seu efeito (reduzido, mas com

caracteristicas bem definidas nas estacdes, como se pode observar pela Figura 3.45).
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Fonte: © Barcelona Supercomputer Center
Figura 3.42: Concentragao de particulas a superficie (ug/ms) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias
20,21,22 e 23 de Novembro de 2005.

Foi a partir do dia 18 de Novembro que uma tempestade atlantica se foi aproximando
da Peninsula até se situar ao largo da costa portuguesa, favorecendo os ventos de
guadrante Sul sobre a geografia peninsular. Assim, para além de se registar
abundantes precipitagdes na metade ocidental da Peninsula (Figura 3.46), canalizou-se
a entrada de uma massa de ar desde as zonas desérticas do Norte de Africa, que
trouxe consigo um aumento da carga de particulas em suspensao, sobre metade do Sul
e Oeste da geografia peninsular a partir do dia 20 - [16,27]. Apesar de se esperar que o
efeito desta massa de ar fosse mais impactante (Figura 3.45), seguindo a informacdo
proveniente do modelo DREAM (Figura 3.44) tal ndo aconteceu, pois a entrada da
massa de ar coincidiu novamente com o inicio de precipitacdo (Figura 3.46). Apenas no
ultimo dia (23) sob influéncia desta massa de ar, se fez sentir um incremento dos niveis

de PM, devido a auséncia de chuva.

Esta massa de ar teve origem a Oeste da Argélia e na depressdo de Bodelé e no Chad

[16,27].

71



M

ETODOLOGIAS DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DOS EVENTOS NATURAIS

{ 5

\.J_ Lowes! Mscc_ Level Dust Concentration _\-.‘g,f'n“".i) BSC/DREAM Lowest Mode! Level Dust Concentrofion {ug/m®**3)
Oh forecost fer 12z 20 NOV 03 Oh forecast for 12z 21 oV 03
48N 48N
45N 45M4
420 42N
39N 38N
36N ELLE
33N ERLE
30N 30H4
Tty :.v,f
27N 27H4
24N 24N 4
2N 21N
18N 18N
150 e 15N e T
20W 15W  10W  5W o SE  10E 15E 20E 25E 30E 350 &0F 20W 15W 10W  SW o SE
BSC/DREAM Lowest Model Level Dust Conceniraiion (ug/m®*3) BSC/DREAM Lowest Model Leve| Dusi Concenirg
Oh forecast for 12z 22 NOV 05 Oh forscost for 12z 23 NO
48N 484
454 454
4N 42N
38N EEL
36H 36N
EEL 33N
30N 304
'.v.f
27N 7N
24N 240
218 218
18N 18N
15H 154 el
2 20W 15W 10W  SW 0 SE 10E 15E 20E 25E 30E 35E 40E

Fonte: © Barcelona Supercomputer Center

Figura 3.43: Concentragao de particulas a superficie (ug/ma) prevista pelo modelo BSC/DREAM, para os dias

20,21,22 e 23 de Novembro de 2005.
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Fonte: © Naval Research Laboratory (NRL)
Figura 3.44: Mapa para os dias 21 e 22 de Novembro de 2005 (as 12:00 UTC), espectro dptico de aerossois e
concentragdo de particula a superficie
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Figura 3.45: Niveis de PM,, de esta¢des da RLVT (Novembro de 2005)
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Em termos gerais, durante o més de Novembro os niveis de PM monitorizados nas

estacOes da RLVT, apresentaram correlacdes fortes (Tabela 3.21), demonstrando desta

forma que apesar de geograficamente distanciadas e caracterizadas segundo tipos de

ambientes diferentes, os niveis sofreram influéncias do mesmo tipo de fenémeno.

Tabela 3.21: Correlagées das estacGes de monitorizagdo da RLVT (Novembro)

Correlagao Mensal Correlagao EN1 Correlagao EN2
Estacdes RLVT  CHA Estacdes RLVT  CHA Estacdes RLVT  CHA
PM10 CAM 0,74 PM10 CAM PM10 CAM s.i.
PM10 LAR 0,55 PM10 LAR PM10 LAR 0,74
PM10 LOU 0,57 PM10 LOU PM10 LOU 0,82
Estagoes Urbanas de Fundo PM10 MEM 0,69 PM10 MEM 0,78 PM10 MEM 0,77
PM10 OLI 0,61 PM10 OLI PM10 OLI 0,80
PM10 MARQ 0,63 PM10 MARQ PM10 MARQ 0,75
PM10 REB 0,59 PM10 REB PM10 REB s.i.
PM10 AVL 069 PMI10AVL PM10 AVL ”
PM10 CAS 0,73 PM10 CAS PM10 CAS
Estagoes Urbanas de Trafego PM10 ENT 0,59 PM10 ENT PM10 ENT 0,78
PM10 ODI 0,57 PM10 ODI PM10 ODI s.i.
PM10 QUE 0,67 PM10 QUE PM10 QUE 0,78

74



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DOS EVENTOS NATURAIS

3.1.12 Dezembro

O més de Dezembro caracterizou-se pelo frio em grande parte da Peninsula, como
consequéncia do predominio da adveccao desde o continente europeu. No final do
més dominou um anticiclone sobre boa parte da geografia peninsular, que levou ao
desenvolvimento de importante neblinas que duraram varios dias nas zonas planas do
interior peninsular e nos vales dos rios mais importantes. Esta situagdo originou
episddios de contaminagdo local importantes, que terminaram no dia 27/28 com a

entrada de uma massa de ar polar sobre uma boa parte da Peninsula [16,27].
A RLVT ndo esteve sob influéncia deste evento.

Na Tabela 3.22 encontram-se os dias referentes a ocorréncia de intrusdes de massas
de ar em Portugal, durante o més de Dezembro de 2005. De salientar, que para o més
de Dezembro, e de acordo com a metodologia aplicada neste trabalho, ndo se

identificaram intrusdes de massas de ar com proveniéncia africana.

Tabela 3.22: Identificagdo dos dias de intrusdao de massas de ar na RLVT em Novembro de 2005

DEZEMBRO 2005

ID 2005

25-26

IDyr 2008

A A B B* (o} E

Segundo a metodologia que se baseia apenas na interpretagdo do modelo DREAM, ndo foi identificado nenhum
episddio africano para o més de Dezembro na RLVT.
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3.1.13 Resumo das metodologias de identificagGo

Face ao levantamento de episdédios africanos que ocorreram durante o ano de 2005
na RLVT, segundo as metodologias ID 2005 e IDyr 2008 é possivel afirmar que a
metodologia desenvolvida especificamente para esta dissertacdo permitiu identificar
um maior nimero de eventos, cujas massas tiveram origem nas regides aridas do
Norte de Africa. Na pratica em 2005 e segundo esta metodologia a RLVT esteve sob
influéncia de massas com elevados teores de particulas 54 vezes (dias).
Comparativamente foram identificados mais 18 eventos do que na metodologia ID

2005.

Esta nova metodologia que alia informacao qualitativa a quantitativa, permite
identificar dias de EN que até agora nao eram contemplados. Existem alguns
pormenores a ter em consideracdao em futuros trabalhos produzidos nesta area, dever-
se-a ter sempre em consideracdo a informacdo do modelo DREAM referente a
episddios africanos independentemente da magnitude prevista, pois como foi possivel
constatar a intensidade prevista por um modelo de dispersdao nao tem uma relagao
directa com os niveis de material particulado registado nas estaces, (como alias se
pode ver pelo resumo da Tabela 3.23). Tal facto podera estar relacionado com a
ocorréncia de condi¢gdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao do poluente; ou da
ocorréncia (em simultdneo) de outros fendmenos naturais (que ndo intrusdes), que
alterem o comportamento do poluente de uma forma inusitada. Pelo que se torna
imprescindivel um momento de analise ndo s6 da estac¢do rural de fundo - Chamusca —
mas também de todas as outras estacdes, para se perceber efectivamente o caracter

da intensidade de um evento.
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Tabela 3.23:Resumo da Metodologia de 1Dy 2008

Efeito EN nos

Categoria DREAM Fracgao Média DREAM 5
Més Dia EN [CE-II?] Estacoes niveis de Descontar?
média 7>0,85
[PM,]
RLVT RLVT RLVT RLVT
RLVT Norte Sul RLVT Norte Sul
Fevereiro 9 A- A+ 6,5 25 23 0 Pouco S
10 A- A+ 6,5 25 expressivo
Margo 11 A- 6,5 42 0 S S
12 A- A+ 6,5 25
13 A- A+ 6,5 25
17 A+ 25 79 2 S S,para as estagdes que
18 B+ 120 apresentam concentracdes
19 B+ 120 superiores a da CHA
20 B+ C- 120 240
21 A- 6,5
Abril 29 A+ 25 35 0 s S
30 A+ 25
7 A- 6,5 45 0 S >
Maio !
24 A- A+ 6,5 25 25 0s S
25 A+ 25
26 A+ 25
S,para as estagOes que
31 B+ 120 12 S apresentam concentragdes
superiores a da CHA
Junho 1 B+ C- 120 240 32 8 S S,para as esta¢bes que
apresentam concentragdes
2 G & 120 240 superiores & da CHA
3 A- 6,5
8 A+ 25 44 2°S S
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Categoria DREAM

Fraccao Média DREAM

Efeito EN nos

Més Dia EN niveis de Descontar?
[PMy]
L
9 A- 6,5
10 A+ 25
11 A+ 25
12 A- 6,5
21 A+ 25 42 S
22 A+ 25
23 B- 60
24 A+ 25
Julho 11 A- 6,5 48 S
12 A- A+ 6,5 25
13 A- 6,5
20 A- A+ 6,5 25 39 S
Agosto 5 A- A+ 6,5 25 99 S
6 A- A+ 6,5 25
7 A+ 25
8 A- 6,5
12 A- 6,5 26 Z:::eossivo
14 A- 6,5 60 S
15 A- A+ 6,5 25
16 A- 6,5
Setembro 15 A+ B- 25 60 33 S
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Efeito EN nos

Categoria DREAM Fraccao Média DREAM S
Més Dia EN 8 ¢ [CE'IA,] LD niveis de Descontar?
média 7>0,85
[PMy]
RLVT RLVT RLVT RLVT
RLVT Norte Sul RLVT Norte Sul
16 A- 6,5
29 A- 6,5 36 o Pouco S
expressivo
30 A- A+ 6,5 25
8 A 6,5 36 g houco S
Outubro expressivo
9 A- 6,5
10 A+ 25
28 A- 6,5 8 y Pouco S
expressivo
Novembro 16 A- 6,5 28 1 S S
20 A+ 25 22 2 S S
21 B 60 A partir do dia 21, quando se
. verifica um subida de PM, devido
22 A+ 25 a auséncia de PP
23 A+ 25
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3.2 AVALIACAO DAS MEETODOLOGIAS DE CONTRIBUICAO DE EVENTOS
NATURAIS

Uma vez identificados todos os episddios africanos segundo as duas metodologias,
procedeu-se a determinacdo da fraccdo associada a cada um dos fenédmenos. De

salientar, que foram determinadas fracgdes segundo os trés métodos de calculo.

Os métodos de determinacdo da frac¢do de contribuicdo da intrusdo (com origem nos

desertos do Norte de Africa) destringam-se na forma de calculo.

A metodologia de avaliacdo de contribuicdo de um EN pode ser resumida em trés

passos, conforme descrito no subcapitulo 2.6.

3.2.1 Metodologia ID 2005

De acordo com a Metodologia ID 2005, a RLVT durante o ano de 2005 foi alvo de 36
episddios africanos. Dos dezanove dias de excedéncias verificados com base na
estagao de monitorizagao de qualidade do ar da Chamusca, oito terdo sido
influenciados pelas intrusdes de massas de ar com origem no Norte de Africa (Tabela
3.24). Relativamente aos métodos de desconto utilizados para os dias de EN, segundo
metodologia ID 2005, foi possivel diminuir os dias de excedéncia na maioria das
estacOes, no entanto ha a salientar o caso das estacdes do Laranjeiro e de Loures, que
antes da aplicacdo do desconto apresentavam mais de 35 dias cujas concentracdes
suplantavam o valor limite em vigéncia, e que apds desconto passaram a estar em

cumprimento legal (Figura 3.47).
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Metodologia ID 2005
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Figura 3.47: Comparacdo do n2 de excedéncia com e sem aplicagdo da metodologia de desconto (Metodologia ID
2005)

Tabela 3.24: Resumo da metodologia ID 2005 (Eventos Naturais; Fracgdo Desconto, Casos Impossiveis)
Estagdes N2 de Excedéncias Excedéncias com desconto N2 de EN Casos Impossiveis
MMMdével MP30 MMMensal MMMdével MP30 MMMensal

Metodologia ID 2005

PM10 CHA 19 11 11 11 36 0 0 0
PM10 CAM 70 56 54 55 1 1 1
PM10 LAR 39 33 33 33 2 2 2
PM10 LOU 42 34 34 34 1 2 1
PM10 MEM 23 18 18 18 2 3 1
PM10 OLI 33 26 26 26 1 1 1
PM10 MARQ 30 20 20 20 2 3 2
PM10 REB 33 26 26 26 2 2 2
PM10 AVL 181 169 163 169 1 1 1
PM10 CAS 78 64 64 65 1 1 1
PM10 ENT 109 92 90 91 1 1 1
PM10 ODI 56 46 46 46 1 1 1
PM10 QUE 77 64 63 62 1 1 1
Total 790 659 648 656 36 16 19 15

Comparando os métodos de avaliacdo da contribuicdo do EN e o numero de dias de
excedéncias, o método do Percentil 30 é o que resulta em menor nimero de dias cujas
concentracdes excedem o valor limite de PMyg diario, seguido pelo método da média
mensal e por ultimo pela média moével. Curiosamente, o método do Percentil 30 é o

método que apresenta o maior nimero de casos impossiveis. Isto é, apds a aplicacao
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da fracgdo de contribuicdo nas estacdes de monitorizagcdo, existem concentragoes
. 3

abaixo de zero pg/m?®. Pelo que estes resultados podem representar uma sobre

estimagao da fracgao associada ao evento, conduzindo a um efeito indesejado,

tornando situagdes reais como casos impossiveis.

No entanto, é de ressalvar que a determinag¢do do nimero de excedéncias e
verificacdo dos casos impossiveis, da-se apds a neutralizacao de frac¢des negativas,
gue de acordo com a Tabela 3.25, o método das médias moveis foi o que apresentou
maior nimero de frac¢des negativas. E de ressalvar mais uma vez, que sé apds se
considerar como zero a contribui¢do no caso das fracgdes negativas (isto &, substituir
as fracgGes negativas por zero), se procede ao cédlculo dos resultados resumidos na

Tabela 3.24.

Tabela 3.25: Resumo da metodologia ID 2005 (Fracgoes Negativas)
Metodologia ID 2005

Método de calculo utilizado
MMMoével MP30 MMMensal

N2 Frac¢des Negativas 5 2 3

Continuando na avaliagao do sucesso dos métodos de calculo da fracgao de
contribuicdo, e o seu efeito no cumprimento legal, é possivel constatar que das trés
estacOes da rede de monitorizacdo da RLVT (Avenida da Liberdade, Cascais e
Entrecampos - Figura 3.48 e Tabela 3.26 -) em incumprimento legal no que diz respeito
a superagdo do valor limite da média anual, apds as metodologias de desconto apenas
a estacdo de Cascais passa a estar conforme o diploma em vigéncia. No que diz
respeito aos métodos de calculo de desconto, é possivel constatar que o método do
Percentil 30 resulta em valores de concentragdes da média anual mais baixos, quando

comparados com os outros dois métodos de calculo (média mensal e média movel)
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Média Anual (ug/m3)

Figura 3.48 : Comparagao das médias anuais de PM;, com e sem aplicagao da metodologia de desconto
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Tabela 3.26: Resumo da metodologia ID 2005 (Médias anuais de PMm_)

Conc. média anual sem

Conc. média anual com desconto (p.g/ma)

Estagbes descontos (ug/m’) MMMével MP30 MMMensal

Metodologia ID

PM10 CHA 26,51 24,46 23,89 24,44
PM10 CAM 38,58 36,35 35,74 36,33
PM10 LAR 31,23 29,22 28,70 29,16
PM10 LOU 32,82 30,86 30,32 30,85
PM10 MEM 27,66 25,64 25,09 25,62
PM10 OLI 29,65 27,69 27,09 27,63
PM10 MARQ 30,75 28,39 27,77 28,33
PM10 REB 31,76 29,73 29,23 29,73
PM10 AVL 53,91 51,95 51,41 51,94
PM10 CAS 40,76 38,87 38,38 38,88
PM10 ENT 44,04 42,06 41,52 42,05
PM10 ODI 34,46 32,52 32,04 32,46
PM10 QUE 39,73 37,64 37,07 37,63
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3.2.2 Metodologia ID\ 2008

A metodologia desenvolvida especificamente para esta dissertacdao permitiu identificar
54 episddios, cujas massas tiveram origem nas regides aridas do Norte de Africa.
Comparativamente foram identificados mais 18 eventos do que na metodologia ID
2005. No caso da estacdo representativa da RLVT, a estacdo da Chamusca, e apesar de
se verificar uma reducdo do n2 de dias excedéncia do valor limite didrio de PMyy,
guando comparada com a metodologia anterior, permanecem 7 dias cujas excedéncias
terdo tido outras fontes de contaminacao que nao as massas de ar provenientes de

Africa, intensamente carregadas por poeiras (Figura 3.49)

Apesar de nesta metodologia, o método de desconto que se baseia no calculo do
Percentil 30 ter conseguido diminuir em maior nimero o n? de dias em excedéncia
como acontecia na metodologia ID 2005, tal ndo acontece com o método das médias
moveis que nesta metodologia de identificacdo é o segundo método que mais reduz o
numero de dias com niveis de PM acima do valor limite diario (50 ug/m3) — (Tabela

3.27).

No entanto, mais uma vez se presencia que o maior nimero de casos denominados
impossiveis esta associado ao calculo segundo o método do Percentil 30 dado que é

necessario um maior nimero de anulagdes de negativas (Tabela 3.28).

Adicionalmente, ha a salientar que o nimero de eventos naturais quase duplica
guando se comparam as duas metodologias, mas também existe um agravamento no

gue concerne situagdes cujos casos sao impossiveis.

E de assinalar também que apesar de esta metodologia assinalar mais eventos
naturais, e portanto conseguir reduzir mais os dias de excedéncias legais verificados
nas diferentes estacOes, apenas conseguiu que apenas mais duas estacdes de

monitorizacdo pertencessem ao conjunto das estacdes em cumprimento legal.
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Metodologia IDy: 2008
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Figura 3.49:Comparacgdo do n? de excedéncia com e sem aplica¢gdo da metodologia de desconto (Metodologia
IDy: 2008)

Tabela 3.27: Resumo da metodologia IDy; 2008 (Eventos Naturais; Fracgdo Desconto, Casos Impossiveis)

Estacbes N2 de Excedéncias Excedéncias com desconto N2 de EN Casos Impossiveis
MMMoével MP30 MMMensal MMMoével MP30 MMMensal

Metodologia IDy: 2008

PM10 CHA 19 7 7 7 54 0 0 0
PM10 CAM 70 51 47 52 2 3 2
PM10 LAR 39 30 30 30 2 2 2
PM10 LOU 42 28 28 29 2 3 2
PM10 MEM 23 15 15 16 3 4 2
PM10 OLI 33 26 25 26 2 2 2
PM10 MARQ 30 19 19 19 2 2 2
PM10 REB 33 24 24 24 3 3 3
PM10 AVL 181 160 153 163 2 2 2
PM10 LAR 78 58 55 61 2 2 2
PM10 ENT 109 84 82 86 2 2 2
PM10 ODI 56 41 41 41 2 2 2
PM10 QUE 77 60 57 60 2 3 2
Total 790 603 583 614 54 26 30 25

Tabela 3.28: Resumo da metodologia IDNF 2008 (Frac¢6es Negativas)
Metodologia IDy: 2008

Método de calculo utilizado
MMMoével MP30 MMMensal

N2 FracgOes Negativas 8 2 8
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Prosseguindo na verificagdo do cumprimento legal (Tabela 3.29 e Figura 3.50), e no

gue diz respeito as médias anuais apresentarem concentracdes de PMgabaixo dos 40
3 ~ ~ . s g . . .
ug/m>, das trés estagdes cujas médias anuais estavam acima do legislado, apenas a
estacdo de Cascais conseguiu atingir niveis mais baixos. Contudo, a estacdo de
Entrecampos estd com valores muito préximos do valor limite.
Metodologia 1Dy, 2008
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Figura 3.50: Comparag¢do das médias anuais de PM,, com e sem aplicagdo da metodologia de desconto
(Metodologia IDy; 2008)
Tabela 3.29: Resumo da metodologia IDy: 2008 (Médias anuais de PM,,)
. Conc. média anual sem Conc. média anual com desconto (ug/m°)
Estagdes 3 2
descontos (ug/m°) MMMoével MP30 MMMensal
Metodologia IDy: 2008
PM10 CHA 26,51 23,18 22,30 23,37
PM10 CAM 38,58 34,93 33,98 35,15
PM10 LAR 31,23 28,45 27,82 28,61
PM10 LOU 32,82 29,64 28,80 29,82
PM10 MEM 27,66 24,38 23,51 24,57
PM10 OLI 29,65 26,60 25,82 26,64
PM10 MARQ 30,75 27,84 27,22 27,93
PM10 REB 31,76 28,45 27,68 28,69
PM10 AVL 53,91 50,73 49,89 50,91
PM10 LAR 40,76 37,67 36,90 37,88
PM10 ENT 44,04 40,97 40,14 41,14
PM10 ODI 34,46 31,30 30,51 31,46
PM10 QUE 39,73 36,34 35,45 36,54
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3.2.3 Identificagdo e andlise de dias criticos na esta¢do da Chamusca
apos desconto de evento africano segundo Metodologia IDy,

2008

Na Tabela 3.30, encontram-se registados os dias que continuam com concentragoes

acima do valor-limite didrio de PMy,. A identificacdo de incéndios foi realizada de

acordo com a metodologia de identificacdo utilizada em 2005 (Tabela 3.32, Tabela

3.33, Tabela 3.34, Tabela 3.35 e Tabela 3.36).

Tabela 3.30: Identificagdo dos dias criticos na estagdo da Chamusca apds a metodologia IDy: 2008 e aplicagdo dos

métodos de desconto

e PMy CI-;A 0corréﬂncif| de
(ng/m°) Incéndio

09-07-2005 52 Sim
21-07-2005 55

20-08-2005 71 Sim
22-08-2005 76 Sim
23-08-2005 270 Sim
24-08-2005 53 Sim
07-10-2005 54

Na Tabela 3.31, encontra-se a tabela tipo de como a analise do estudo dos incéndios

florestais foi realizada para aquele ano (2005). Resolveu-se avaliar a influéncia destes

eventos para a estagao de monitorizagao da Chamusca de acordo com os seguintes

campos:
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Tabela 3.31: Tabela tipo utilizada para o estudo do possivel impacte dos incéndios florestais sobre as
concentragoes de PM

Esta¢do(des) com excedéncia:

Identificagéo da estacdo/estacdes com excedéncia

Dia Juliano:

Importante porque as imagens de satélite disponibilizadas pelo produto rapid fire apenas fazem
referéncia ao dia Juliano;

Ocorréncia de incéndios:

Sim ou Ndo

Esta¢do(0es) afectada(s):

Das estagées que apresentam excedéncia, quais tiveram poderdo ter sido afectadas directamente pelo
incéndio

Localiza¢do do Incéndio (X;Y):

Apresentagdo da imagem de satélite AQUA ou TERRA, com a localizagdo da estagdo/estagdes em
estudo;

Identificagdo de possiveis focos de incéndios que poderdo ter estado na origem da excedéncia;

Limite de influéncia do incéndio (criagdo de zonas de influéncia, raios de influéncia estudados 10, 20 e
50 Km);

Quadrante de ventos predominante para (X;Y):

Rosa dos ventos para o/os foco/focos de incéndio mais préximo/préximos da esta¢éo em estudo obtida
via © Archived Meteorology (WORLD)/NOAA
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Tabela 3.32: Identificagdo de Incéndios - Dia 09-07-2005

Esta¢do(6es) com excedéncia: Chamusca

Dia Juliano:190

Ocorréncia de incéndios: Sim

Estacdo(Ges) afectada(s): Chamusca

Localizagcdo do Incéndio (X;Y): Oeste da estagdo (-8,35; 39,49)

| Frn 3

Lagenda
LR R
Rrgile: £ Libos 8 Vaie 0y oo
Limites de Influsncia {mj
| EL=
i | meon
| EE
Europe_3 0120051500 qua
ROE
[ SR
[ T
| [

oW gL B m
= ot

Quadrante de ventos predominante para (X;Y): NO/NE

FNL Archive Wind Rose
Latitude: 39.49 Longitude: -8.35
Level: 10m
DATA INIAL TIVE: 01 JUL 2005 00Z GALCULATION STARTED AT: 08 JULOCZ

NOAA AIR RESOURGCES LABORATORY
OSSR N

Wind Direction

S © ] ] E

Hours from Calculation Start Time

Fonte: © Archived Meteorology (WORLD)/NOAA

89



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DA CONTRIBUICAO DOS EVENTOS NATURAIS

Tabela 3.33: Identifica¢cdo de Incéndios - Dia 20-08-2005

Esta¢do(6es) com excedéncia: Chamusca

Dia Juliano: 232

Ocorréncia de incéndios: Sim

Esta¢do(Ges) afectada(s): Chamusca

Localizacdo do Incéndio (X;Y): CHA: (-8,40; 39,46)

A

Legenda
& Estagien
B e Mo
Fegdo de Lisbon o vale do Taj
Limites de Influsncia (m)
distance
| RE
[ 2000
B o
Eurepe_3_01-2005232 aqua tif
RGB
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L - e |
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Quadrante de ventos predominante para (X;Y): CHA(N/NE)

FNL Archive Wind Rose
Latitude: 39.46 Longitude: -8.40
Level: 10m
DATA INTIAL TIME: 16 AUG 2005 002 GALGULATION STARTED AT: 20 AUG C0Z

NOAA AIR RESOURCES LABORATORY
READY Weh Server

Wind Direction

s = E] ] &

Hours from Calculation Start Time

Fonte: © Archived Meteorology (WORLD)/NOAA
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Tabela 3.34: Identificagdo de Incéndios - Dia 22-08-2005

Esta¢do(6es) com excedéncia: Chamusca
Dia Juliano: 234

Ocorréncia de incéndios: Sim
Esta¢do(bes) afectada(s): Chamusca

Localizagcdo do Incéndio (X;Y): NE CHA (-8,34; 39,52)

Legenda
#®  Extaglas Rigresentitngs
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Wind Direction

Hours from Calculation Start Time

Fonte: © Archived Meteorology (WORLD)/NOAA
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Tabela 3.35: Identifica¢do de Incéndios - Dia 23-08-2005

Esta¢do(6es) com excedéncia: Chamusca

Dia Juliano: 235

Ocorréncia de incéndios: Sim

Estacdo(Ges) afectada(s): Chamusca

Localizagcdo do Incéndio (X;Y): NE CHA (-8,23; 39,53)
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Tabela 3.36: Identifica¢do de Incéndios - Dia 24-08-2005

Estacdo(6es) com excedéncia: Chamusca

Dia Juliano: 236

Ocorréncia de incéndios: Sim

Estacdo(6es) afectada(s): Chamusca

Localizagdo do Incéndio (X;Y): NO CHA (-8,38; 39,57) ;

Pl Cantro

Rapho 88 Lsiban o Vaia 98 Tajn
Lissing de Influbneias o)

B o

| a0

B
Ewrops_3_01.2005238 agua tif

120 -
Fissmaters 1)

Quadrante de ventos predominante para (X;Y): CHA:NO/N

FNL Archive Wind Rose
Latitude: 39.57 Longitude: -8.38

Level: 10m
DATA INITIAL TIME: 18 AUG 2005 00Z CALCULATION STARTED AT: 24 AUG 00Z

NOAA AIR RESOURCES LABORATORY N

READY Web 5:

Wind Direction
)

s = E] ] E

Hours from Calculation Start Time

Fonte: © Archived Meteorology (WORLD)/NOAA

Apds a analise conjugada das imagens de satélite (trabalhadas em Arc View) com
informacdo meteoroldgica (intensidade e direccdo do vento), foi possivel identificar
dias de incéndios (09/07, 20/08 e 22/08 a 24/08), que poderdo ter contribuido para as

excedéncias do valor limite didrio na estacdo da Chamusca.
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4 CONCLUSOES

Apds uma analise aprofundada dos episddios africanos que afectaram a RLVT durante
o ano de 2005, é possivel afirmar que mesmo episddios considerados de baixa
expressao de acordo com o modelo DREAM (episédios do tipo A- e A+), ndo podem ser
excluidos de forma alguma em termos da sua contribui¢cao, uma vez que em condicées
de fraca dispersdo de poluente, poderdo contribuir para incrementos superiores aos
esperados pelo modelo DREAM. Mais se afirma, que para qualquer episédio previsto
pelo modelo DREAM, a andlise quantitativa da informacdo podera constituir uma mais-
valia, uma vez que pode constituir uma base de apoio para posterior aplicacdo de

metodologias de avaliagdo da contribuicdo do evento natural.

O calculo de correlagdes entre as estaces para o periodo pré (trés dias antes) /pds
(trés dias depois) e evento (duracdo do evento), podera também representar uma boa
ferramenta para se analisar o evento. Na maioria dos casos, e quando se esta perante
um evento de elevada intensidade segundo o modelo DREAM, as correlagdes sdo
fortes, demonstrando que a influéncia do evento foi idéntica para toda a regido,
actuando de uma forma regional, mais de macro escala. O contrario, também foi
verificado, isto é para episddios cuja intensidade prevista pelo modelo DREAM ndo era
tao significativa, as correlagdes eram mais baixas, o que podera estar relacionado com

uma contamina¢do mais local, mais micro.

Sempre que possivel, é de recorrer a dados meteorolégicos, com o intuito de perceber
mais e melhor alguns comportamentos, por exemplo, um episddio intenso podera ser
influenciado por precipitacdo, como se verificou para a RLVT. A identificacdo de
eventos naturais, ndo pode passar apenas pela interpretacdo de modelos, tera que ter
sempre uma componente quantitativa - quanto mais informacao referente a uma

determinada regido, mais robusta se torna a metodologia de identificacdo.

Mas a mais-valia da informacdo quantitativa ndo reside apenas numa base de apoio a
anadlise do poluente, esta informagdo quantitativa, permite perceber como e quando
se devem efectuar descontos da frac¢do correspondente a contaminagcdo por massas

de ar de origem Africana.
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A analise das duas metodologias de identificacdo permite afirmar que a metodologia
desenvolvida especificamente para esta dissertacdo permitiu identificar um maior
numero de episddios, cujas massas tiveram origem nas regides aridas do Norte de
Africa. Na Tabela 4.1 e Figura 4.1 encontra-se um breve resumo sobre as excedéncias
(numero, origem) verificadas para estacdo da Chamusca durante o ano de 2005, de

acordo com as duas metodologias de identificacdo

Tabela 4.1: Nimero de Excedéncias para a estacdao da Chamusca segundo as duas metodologias de identificagao

ID 2005 1Dy 2008
Ne. dias Intrusdao 36 54
Ne. dias Ressuspensao 73 73
N2 dias excedéncias 19 19
N2 dias com excedéncia com origem em Intrusdo 8 12
N2 dias em excedéncias apds desconto Fintrusdo 11 7
N? dias excedéncia com possivel origem em incéndios 5 5
N2 dias em excedéncia com origem desconhecida 6 2

N2 de Excedéncias para a Estacio da Chamusca segundo
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Figura 4.1: Numero de Excedéncias para a estagdao da Chamusca segundo as duas metodologias de identifica¢gdo

Em suma a intensidade prevista por um modelo ndo tem uma relagdo directa com os
niveis de material particulado registado nas estacdes. Sempre que se verifiquem
condicdes meteoroldgicas ou outros fendmenos naturais (que ndo intrusées), que
alterem o comportamento do poluente devera ser contemplado um momento de

analise no que diz respeito a aplicacdo de metodologias de desconto.
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Relativamente as metodologias de avaliacdo da contribuicdo do evento natural
recorrendo aos trés métodos distintos, MMMensal, MMMoaével e MP30, verificou-se
gue o método de desconto que se baseia no calculo do Percentil 30, é o método que
mais consegue diminuir em nimero o n? de dias em excedéncia (Figura 4.2). No
entanto, é também o método em que se presencia o maior nimero de casos

impossiveis.

Comparacdo do n? de dias com excedéncias

MMM ensal

MP30
m Met IDNF 2008

B Met. ID 2005

MMMovel

540 560 580 600 620 640 660 BED

N2 de dias em Excedéncia

Figura 4.2: Comparacao do nimero de excedéncias segundo os trés métodos de calculo MMMensal, MMP30 e
MMMoével

Independentemente da metodologia de identificacao utilizada, e do método de calculo
aplicado para avaliacdo da contribuicdo do EN, no que concerne ao cumprimento legal
das excedéncias permitidas: ndo exceder o valor médio diario de PMyg- 50L1g/m3- mais
de 35 dias num ano; e ndo exceder a média anual de PMg- 4Oug/m3, os resultados
foram semelhantes. Apds a identificacdo de EN e posterior avaliacdo da contribuicao
do mesmo, a estacao de monitorizacdo de Loures e a estacdao de monitorizacdao do
Laranjeiro registaram menos de 35 dias de excedéncias do valor limite didrio.
Relativamente a verificacdo do cumprimento legal das médias anuais (concentracoes
de PM4q abaixo dos 40 ug/m3), das trés estacOes cujas médias anuais estavam acima
do legislado, apenas a estacdo de Cascais conseguiu atingir niveis inferiores a 4Oug/m3,
esta constatacdo foi mais uma vez verificada para as duas metodologias de

identificacdo, segundo os trés métodos de calculo.
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Em sumula, e comparando os trés métodos de calculo, a existéncia de varios casos
impossiveis podera representar uma base cientifica muito fragil, pelo que, e face aos
resultados obtidos, se deveriam estudar outros métodos de avaliacdo da contribuicao

de EN.
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