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Breve andlise aos niveis de qualidade do ar na Avenida da Liberdade
apos introduc¢ao na nova rotunda do Marqués de Pombal

Avaliagdo preliminar mostra ligeira melhoria do poluente diéxido de azoto (NO;) mas manutengao
dos niveis de particulas inaldveis (PM1g)

Resumo

Na sequéncia das recentes alteracGes efectuadas pela Camara Municipal de Lisboa no eixo Marqués de
Pombal-Avenida da Liberdade, o Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (DCEA - FCT/UNL) procurou analisar o impacte destas
alteragGes nos niveis de qualidade do ar, comparando a situagdo antes e depois da entrada em vigor do
novo esquema de trafego. Sem ter em consideracao qualquer outro factor, as concentracées de didxido de
azoto (NO,) e particulas inalaveis (PM4,) medidas na Avenida da Liberdade diminuiram ligeiramente apds as
alteragGes na circulagdo rodoviaria. Porém, esta tendéncia verificou-se também noutros locais da cidade de
Lisboa, nomeadamente nas estagdes de monitorizagao de Entrecampos e Olivais. Analisando os dados com
detalhe, salienta-se o facto de nos dias Uteis, os perfis horarios de concentracdo de ambos os poluentes
terem mudado apds as alteracSes de trafego. Na Avenida da Liberdade, o nivel médio horario de PMy,
baixou e passou a apresentar um longo pico de concentra¢des entre as 8:00 e as 13:00, em vez dos
habituais picos da hora de ponta da manha e da tarde. Relativamente ao NO,, surgiu um pico na hora de
ponta da manh3g, tendo as concentracdes diminuido no resto do dia. Nos outros locais analisados o perfil
horario de PM,, manteve-se, embora com concentra¢gdes mais baixas; no caso do NO,, o perfil de
concentragdes passou a apresentar picos mais acentuados nas horas de ponta da manha e da tarde, com
niveis ligeiramente superiores ao periodo anterior a nova rotunda, o que se reflecte num ligeiro aumento
dos niveis médios deste poluente. Globalmente, pode-se afirmar que houve uma ligeira melhoria dos niveis
de NO, na Avenida da Liberdade. No entanto, dado a auséncia de informacdo detalhada dos niveis de
trafego rodoviario e o reduzido periodo em andlise, ndo se pode de forma alguma ainda concluir sobre o
impacte das alteragdes a circulagao do eixo Marqués de Pombal-Avenida da Liberdade na polui¢cdo do ar ai
medida.

No passado dia 16 de Setembro, por iniciativa da Camara Municipal de Lisboa, foi introduzido o novo
sistema de circulagdo no eixo Marqués de Pombal - Avenida da Liberdade, constituido por duas rotundas
concéntricas no Marqués e pela reducdo do numero de faixas de circulagdo na Avenida, assim como
alteragdes as faixas laterais. Este novo sistema teve como objetivos principais a melhoria das condi¢ées de
circulacdo nesta praga lisboeta (diminuindo a conflitualidade entre o transporte publico e o transporte
individual) e a melhoria da qualidade do ar neste eixo, um dos mais poluidos da Europa com
acompanhamento através de estacao de monitorizacdo.



A realizacdo de uma avaliagdo do impacte desta medida nos niveis de qualidade do ar é ainda prematura.
Procurou-se, no entanto e com todo o rigor possivel, efetuar uma comparacgao entre os niveis de particulas
inalaveis (PMy,) e didxido de azoto (NO,) - principais poluentes que apresentam niveis elevados na cidade e
gue estdo associados ao trafego rodoviario - medidos na quinzena imediatamente anterior a introdugao
destas alteracGes e medidos nos quinze dias posteriores. Tendo em conta que entre os dias 24 e 28 de
Setembro se verificou a ocorréncia de precipitagdo (a qual tende a diminuir as concentragdes poluentes),
optou-se por incluir na analise os dados relativos aos primeiros quatro dias de Outubro (em que ndo
choveu). Deve também realcar-se que os resultados aqui apresentados ndo sdo passiveis de serem
considerados como definitivos, uma vez que os dados de PMy, e NO, utilizados carecem de validacao por
parte da Comissdo de Coordenacgdo e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo, gestora da rede
de monitorizacdo de qualidade do ar.

Analisando as concentragdes médias diarias de PMy, e NO, antes e depois da nova rotunda (Figura 1 e
Figura 2) observa-se que ocorreu uma reducdo dos niveis médios diarios destes poluentes (embora mais
pronunciada no caso das PM, - ndo se registaram quaisquer excedéncias ao valor-limite didrio apds 16 de
Setembro, enquanto que na primeira quinzena deste més o valor-limite foi ultrapassado oito vezes). Em
termos médios, os niveis de PMy, baixaram de 53 ptg/m3 antes da introducdo da nova rotunda para
36 pg/m? apds a introdugdo da nova rotunda (redugdo de 32%). Deve, no entanto, realgar-se que entre os
dias 6 e 9 de Setembro se verificou a ocorréncia de eventos naturais (intrusdo de massas de ar carregadas
de poeiras provenientes dos desertos do Sahara e Sahel), que influenciaram os niveis de PM;q medidos
nestes dias (assinalados a amarelo na Figura 1). No caso do NO, estes valores foram de 67 Blg/m3 e 54
Blg/m3, respetivamente (correspondendo a uma reducdo de 19%).

Evolugdo das concentragdes didrias de PM10
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Figura 1: Evolugdo das concentra¢des médias diarias de PMy,, medidas na Avenida da Liberdade, antes e depois da
nova rotunda do Marqués
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Figura 2: Evolugdo das concentra¢des médias diarias de NO,, medidas na Avenida da Liberdade, antes e depois da
nova rotunda do Marqués

Esta comparagdo parece indicar melhorias na qualidade do ar mas conclusdes mais consistentes irdo
requerer um periodo de andlise mais extenso, pois nesta fase relacdes causa efeito sdo impossiveis de
determinar tendo por base um periodo de dados tdo curto. Uma das razdes para essa necessidade esta no
facto da qualidade do ar ambiente ser influenciada por muitos factores, sendo um deles fenémenos
naturais (como o transporte de massas de ar de zonas desérticas),o trafego rodovidrio e a meteorologia. A
intensidade e direc¢do de vento, a existéncia ou nao de precipitacao, e a altura da camada de mistura
podem ter uma influéncia decisiva nas concentracOes registadas. Regra geral, dias em que se verifica a
conjugacdo de baixas alturas de camada de mistura’ e ventos fracos serdo propicios ao aumento da
concentragdo de poluentes. Como exemplo, tem-se o dia 4 de Outubro, em que tal conjugacao se verificou
aumentando, por conseguinte, os niveis de concentra¢ao de PMy, e NO, face aos dias anteriores.

Esta influéncia sera tanto menor quantos mais dias se conseguirem analisar, pois o efeito de um dia
“atipico” é muito menos importante numa série de dados com um ano do que noutra com apenas uma
semana. Para caracterizar a meteorologia registada no periodo de medi¢cdes comparativas construiu-se a
Tabela 1.

! Altura de Camada de Mistura (é um parametro meteoroldgico que se calcula com base em varidveis termodinamicas
como a pressao atmosférica, temperatura, vapor de dgua, e as sua variagdes verticais) pode ser vista como um
émbolo que dimui, ou aumenta, o volume total em que uma dada massa de poluente se pode dispersar. Quanto mais
baixo estiver o émbolo, menor a altura da camada de mistura, maior serd a concentragao.



Tabela 1: Evolugdo das concentra¢oes de poluentes na Av. da Liberdade e parametros meteoroldgicos verificados
no periodo entre 16 de Setembro de 2012 e 4 de Outubro de 2012.

PM ALTURA DA BASE DA
MES | DIA | DIA SEMANA NO, (ug/m’) ( /::3) CAMADA MISTURA METEOROLOGIA
HE (metros)
fimd .
16 s;rr:a:a 35 34 584,3 Céu limpo. Vento fraco a moderado.
17 semana 50 39 295,3 Nublado por nuvens altas. Vento fraco
de W.
18 semana 58 47 973,3 Céu ngblado. Vento fraco,
temporariamente moderado NE.
19 semana a4 45 965,8 Céu limpo. Vento flrzaco a moderado de
20 semana 35 a1 951,7 Céu pouco nublado. Vento fraco a
moderado de W.
21 semana 51 34 15472 Muito nublado. Vento fraco a
moderado de W.
fim de Aumento de nebulosidade ao longo do
22 semana 35 37 496,7 dia. Vento fraco de E.
fi A iros. V f
8 23 im de 16 24 13182 guaceiros. Vento moderado a forte de
o semana SW.
E Céu muito nublado. Vento fraco SW
E 24| semana 35 30 1598,0 ed murto ntbiado. Vento fraco Si,
) soprando moderado a forte.
Periodos de chuva passando a
25 semana 24 14 SUPERFICIE aguaceiros. Vento moderado de W, por
vezes forte no litoral.
2 semana )8 16115 Aguaceiros fracos. Vento fraco de N
soprando forte de NW.
Periodos de chuva ou aguaceiros em
27 semana 84 38 SUPERFICIE geral fraco. Vento fraco a moderado de
N.
28 semana 78 37 4840 Periodos de chuva ou aguaceiros. Vento
fraco a moderado de N.
fim de Pouco nublado. Vento fraco ou
29 semana >9 44 12116 moderado de NW.
Pouco nublado ou limpo com neblina
fim de ou nevoeiros matinais. Vento fraco de
30 65 36 976,4
semana ! NE na 12 parte do dia e de NW na 22
parte.
1 semana 39 11405 Céu pouco nublado ou limpo. Vento
fraco, soprando moderado de noroeste.
2 semana 69 37 9377 Céu pouco nublado ou limpo. Vento
fraco, soprando moderado de noroeste.
8 Céu pouco nublado ou limpo,
o tand iodos d i
2| 3| semana 77 35 1044,5 apresentando periodos de malot
5 nebulosidade até meio da manha.
o Vento fraco de N.
a semana 110 4 683,1 Céu pouco nublado ou limpo. Vento
fraco, soprando moderado de noroeste.




De forma a obter uma comparacdo mais rigorosa entre os dois periodos em estudo, optou-se também por
analisar os perfis horarios médios das concentragdes de PMyg e NO,. Nesta analise ndo foram considerados
os fins de semana, bem como os dias em que ocorreu precipitacdo, uma vez que nestes dias ocorre uma
“lavagem” da atmosfera que reduz naturalmente os niveis de poluicdo (pelo que o periodo compreendido
entre 24 e 28 de Setembro nado foi considerado).

A observacgao dos perfis assim obtidos permite evidenciar as diferencas dos niveis de qualidade do ar na
Avenida da Liberdade nos dois periodos, antes e apds a introducdo das alteracdes no eixo Marqués de
Pombal — Avenida da Liberdade. No caso das PMy, as concentracdes médias horarias apresentam perfis
diferenciados na forma e nos valores das concentrag¢des, sendo que no periodo apds a implementacao da
nova rotunda os niveis médios hordrios foram sempre inferiores, embora com uma alteracdo no perfil de
concentragdes (com um longo “pico” de concentragdes entre as 8:00 e as 13:00 ao invés de um pico
durante a hora de ponta da manha e outro pico durante a hora de ponta da tarde). Relativamente ao NO,,
o periodo apds a nova rotunda apresenta um pico mais elevado na hora de ponta da manh3, sendo que no
resto do dia os valores médios foram inferiores aos registados antes da nova rotunda (inclusive o pico
correspondente a hora de ponta da tarde).

Perfil horario de PM10
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Figura 3: Evolugdo das concentragées médias hordrias de PM,,, medidas na Avenida da Liberdade, antes e depois da
nova rotunda do Marqués
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Figura 4: Evolugdo das concentra¢des médias horarias de NO,, medidas na Avenida da Liberdade, antes e depois da
nova rotunda do Marqués



Outra questdo importante seria a de perceber se esta diminuicdo observada na poluicdo atmosférica na
Avenida da Liberdade seria local (muito provavelmente, nesse caso, devida as altera¢Ges introduzidas na
circulacdo na rotunda e area circundante) ou se seria uma reducdo mais generalizada, verificada noutras
estacbes de medicdo da qualidade do ar, indicando portanto que a origem desta redugdo assentaria
noutros factores importantes ndo limitados a estas alteracGes locais (extensiveis e aplicados a toda a cidade
e, por isso mesmo, visiveis nas restantes estagoes).

Comparando a evolugao dos niveis de poluentes na Avenida da Liberdade com outras estagdes de
monitorizacdo da qualidade do ar (EMQA) presentes na cidade de Lisboa, nomeadamente Entrecampos
(estacdo orientada para a monitorizacdo da qualidade do ar associada ao trafego) e Olivais (estacdo
orientada para a monitorizacdo de concentracdes de fundo urbano), observa-se que nestes locais também
se registaram redugdes das concentracdes de poluentes no periodo apds 15 de Setembro, por comparagado
com a primeira quinzena deste més tal como se pode ver na Figura 5 e na Figura 6. No caso da EMQA de
Entrecampos os niveis médios de PMy, foram de 33 pg/m?’ antes da nova rotunda e 23 pg/m?® apés a nova
rotunda (32% de reducio), enquanto no caso da EMQA dos Olivais os niveis médios foram de 36 pg/m’ e
23 ug/m’ respetivamente (34% de reducio).

Relativamente ao NO,, na EMQA de Entrecampos os niveis médios medidos foram de 42 pg/m3 antes da
nova rotunda e 40 pg/m?® apds a nova rotunda (5% de redugdo), tendo-se assistido no caso da EMQA dos
Olivais a niveis médios que passaram de 30 pg/m3 e 27 ug/m3, respetivamente (11% de reducdo).
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Figura 5: Comparagdo das concentragées médias diarias de PM,, nas EMQA de Olivais, Entrecampos e Avenida da
Liberdade
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Figura 6: Comparagao das concentra¢des médias didrias de NO, nas EMQA de Olivais, Entrecampos e Avenida da
Liberdade

Uma andlise dos perfis horarios médios das concentracdes de PMy, e NO, para estas EMQA, semelhante a
gue foi realizada para a Avenida da Liberdade (ndo sendo novamente considerados os fins de semana e os
dias 24 a 28 de Setembro) permite perceber as diferencas de comportamento entre os dois poluentes
estudados, diferencas estas que ndo é possivel observar apenas pela analise dos valores médios diarios (ver
Figura 7). Efetivamente, enquanto que os niveis médios horarios de PM,;, medidos nos Olivais e em
Entrecampos apresentam comportamento semelhante quando comparados entre si e quando comparados
com a Avenida da Liberdade, no caso do NO, os perfis horarios médios medidos em Entrecampos e nos
Olivais apresentaram valores superiores apds a introdu¢do da nova rotunda, sobretudo nos periodos de
ponta da manh3d e da tarde. Este comportamento, em particular durante a tarde, contrasta com o
observado na EMQA da Avenida da Liberdade.
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Figura 7: Evolugao das concentragdes médias hordrias dePM;, e NO, nas EMQA de Entrecampos e Olivais, antes e
depois da nova rotunda do Marqués

Comparando com a evolugdo das concentragdes de poluentes registada na Avenida da Liberdade verifica-se
qgue a melhoria dos niveis de qualidade do ar na Avenida da Liberdade podera nao ter tido relacdo direta
com a introdugdo da nova rotunda do Marqués de Pombal e com o novo regime de circulacdo na Avenida
da Liberdade. Esta conclusao resulta do facto da melhoria da qualidade do ar ter sido generalizada a toda a
cidade. No entanto, é de salientar que a redugdo dos niveis de NO2 neste local foi superior em relagédo a
outros locais onde existem estacGes de monitorizacdo, pelo que ha por agora indicacées de um efeito
positivo decorrente das intervengbes neste local mais visivel no caso deste poluente do que para as
particulas PM10. Talvez este facto seja também consequéncia da correlagdo importante do didxido de
azoto (NO,) com a actividade do trafego rodoviario e, a confirmar-se esta tendéncia, sera uma indicagdo
gue as alterag¢des introduzidas estardo a ter o efeito desejado inicialmente.

Deve destacar-se que a analise agora efetuada tem um cardcter muito preliminar, devendo ser lida com
precaucdo, dado o periodo muito reduzido para esta comparacdo (influenciada por diversos factores com
grande variabilidade, tal como a meteorologia ou a influéncia de outros factores como os eventos naturais).
O alargamento desta analise quando se dispuser de mais medi¢Oes trard robustez e podera confirmar os
resultados agora obtidos. Sera também necessario dispor dos dados de trafego rodoviario registados nesta
zona pelo sistema GERTRUDE, dado que esta varidvel sera fundamental para a compreensao global dos
valores de concentragdes medidos e das causas que |hes poderdo estar subjancetes. Por fim, ressalva-se,
mais uma vez, que esta andlise teve como base os dados de qualidade do ar ainda nao validados pela CCDR-
LVT.



