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Introdução
A poluição por partículas atmosféricas (PM) continua a ser um enorme problema ambiental em
muitas cidades europeias. Embora os níveis de PM e os impactos relacionados com a saúde
tenham sido amplamente documentados, o desenvolvimento de medidas eficazes para
controlar a poluição por PM é ainda bastante desafiante, devido à natureza complexa deste
poluente e às suas múltiplas fontes de emissão. Apesar dos atuais esforços, os resultados
esperados, particularmente no que diz respeito ao cumprimento das diretrizes da Organização
Mundial da Saúde (OMS), não foram totalmente alcançados e, como tal, várias áreas urbanas e
industriais na Europa ainda não são capazes de cumprir os valores limite definidos pela UE.

LIFE Index-Air | Relatório Layman

LIFE Index-Air O desafio
O grande desafio do projeto LIFE Index-Air foi compreender as fontes e os fatores que afetam
a exposição dos cidadãos à PM e contribuir para a redução dos seus impactos na saúde
através:

Avaliar a exposição pessoal integrada a PM,
considerando todos os microambientes
frequentados pela população durante as
atividades diárias, é o principal determinante
da dose recebida e, portanto, influencia
diretamente os impactos na saúde.

que as estações de monitorização da qualidade do ar representam a exposição da população
numa determinada cidade. No entanto, essa abordagem não considera todos os componentes
da exposição. Em primeiro lugar, existe uma variabilidade significativa nas concentrações de
PM dentro de uma cidade. Em segundo, há uma heterogeneidade nos padrões de ocupação do
tempo dos diferentes subgrupos da população. E em terceiro, as pessoas despendem
aproximadamente 90% do tempo em ambientes fechados, tornando a qualidade do ar interior
mais relevante para a exposição da população do que os níveis de concentração no ambiente
exterior.

Por outro lado, as políticas de gestão da
qualidade do ar e os estudos
epidemiológicos baseiam-se
essencialmente nos níveis de
concentração ambiental, avaliados
pelas redes nacionais de medição da
qualidade do ar. Pressupoem-se assim,

• da caracterização da qualidade do ar nos
microambientes (MEs) mais frequentados
pelas crianças (escolas, casas, transportes, e
ambiente exterior) e da identificação das
fontes de emissão e fatores que afetam a
exposição das crianças a PM.

• do desenvolvimento da ferramenta de apoio
à decisão LIFE Index-Air que considera toda
a cadeia de eventos, desde as emissões para
a atmosfera até aos impactos na saúde,
passando pela exposição e dose inalada. A
ferramenta, direcionada às autoridades,
permite avaliar a eficácia de medidas de
mitigação no que se refere ao seu impacto na qualidade do ar ambiente, exposição da
população e proteção da saúde pública.

• da aplicação da ferramenta em Lisboa, Porto, Atenas, Kuopio e Treviso por forma a
identificar medidas de redução da poluição atmosférica nestas cidades.

• da implementação de uma abordagem de ciência cidadã para envolver a população,
conscientizá-la e alterar os seus comportamentos com vista a uma melhoria da sua saúde.
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Onde é que as crianças passam o tempo? 
Impactos na exposição e risco
As crianças deverão ser um foco importante na avaliação da exposição e do risco porque os
seus sistemas imunológico e respiratório ainda estão em desenvolvimento e, também
porque devido à sua fisiologia e nível de atividade, possuem maiores taxas de inalação.
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As PM foram medidas, amostradas e caracterizadas em 5 escolas, 40 casas, transportes e
nos respectivos ambientes exteriores. As principais conclusões foram as seguintes:

• As concentrações de PM2.5 e PM10 nas salas de aula foram mais do dobro do que nas
casas e ultrapassaram largamente os valores-limite estabelecidos pela legislação
portuguesa para a qualidade do ar interior e as directrizes definidas pela OMS.

• A distribuição espacial das concentrações exteriores de PM revelou a importância das
emissões do tráfego para a má qualidade do ar nas casas.

• Apesar do tempo reduzido despendido nos transportes, os movimentos pendulares
apresentaram uma importante contribuição para a exposição diária a PM, devido aos
elevados níveis atingidos neste ME.

• Os MEs que mais contribuíram para a exposição diária das crianças foram as casas
(PM2.5: 37%; PM10: 29%) e as salas de aula (PM2.5: 42%; PM10: 50%).

Uma etapa necessária para avaliar a
exposição das crianças é avaliar o seu
padrão de tempo-atividade. Para isso, o
projeto LIFE Index-Air desenvolveu um
inquérito dirigido a crianças entre os 5
e os 10 anos da região de Lisboa. Foram
distribuídos 6096 questionários em 24
escolas de Lisboa.

Os resultados mostraram que as crianças despendem mais de 87% de seu tempo
em ambientes fechados, indicando que a avaliação de risco deve concentrar-se
nos MEs interiores.

Exposição das crianças a PM em Lisboa

[PM2.5] (µg/m3)
Casas Interior

Casas Exterior

Escolas Interior

Escolas Exterior     

Limite da cidade
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Identificação das fontes de poluição 
que contribuem para a exposição a 
partículas

O LIFE Index-Air recorreu a modelos no recetor para avaliar as fontes de emissão que afetam
os níveis de PM em casas, escolas e ao ar livre e para quantificar a contribuição dessas fontes
para a exposição diária das crianças.

• Os níveis e a composição de PM em ambientes interiores foram significativamente
diferentes dos encontrados no ambiente exterior devido à existência de fontes interiores
específicas.

• Nas salas de aula, 62% do PM10 e 48% do PM2.5 foram poeiras geradas pela ressuspensão
contínua de partículas causada pelo movimento dos alunos e pelo uso do giz.

• Em salas de aula com utilização de giz, as concentrações de PM foram o dobro e a
contribuição de poeira mineral aumentou para 71% para PM10 e 54% para PM2.5.

• Nas casas, 42% de PM foi identificada como matéria orgânica, resultante da pele dos
ocupantes, das fibras de roupas e da condensação de compostos orgânicos voláteis que
podem ser emitidos por atividades de confeção de alimentos e limpeza, produtos de
higiene, velas e incenso.

• As emissões de combustão e não combustão do tráfego automóvel contribuíram para 23%
da exposição diária a PM2.5, indicando a importância do planeamento urbano na redução
da exposição das crianças aos poluentes do tráfego.

Modelos no recetor
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Medidas simples para melhorar 
a qualidade do ar interior

Casas Escolas
• Em escolas com ventilação natural, abrir as

janelas, pelo menos durante os intervalos,
para promover a ventilação das salas de
aula e reduzir as concentrações de
poluentes;

• Não usar sapatos da rua dentro das salas
de aula para reduzir as concentrações de
partículas;

• Evitar o uso de giz, mas se a sala de aula
for equipada com quadro-negro limpar
com um pano húmido em vez de usar o
apagador.

• Limpar os espaços escolares no final de
cada dia para promover a diminuição das
concentrações de poluentes durante a
noite.

• Não fumar dentro de casa;

• Não usar velas, incenso, difusores,
ambientadores, produtos em aerossol e
naftalina;

• Dar preferência às lareiras fechadas
porque são mais eficientes e emitem
menos substâncias resultantes da
combustão;

• Fazer uma manutenção adequada da
lareira, escolher um tipo de biomassa com
bom poder calorífico, não utilizar lenha
tratada, pintada ou com humidade;

• Abrir as janelas para ventilar as diferentes
divisões da casa, mas evitar os horários de
pico de tráfego;

• Manter a casa limpa usando aspiradores
em vez de vassouras.

Mais informações em “Diretrizes para uma boa 
qualidade do ar em edifícios públicos, casas e 

cidades” disponível no site do projeto LIFE Index-Air.

Padrões diários dos níveis de PM interiores
A análise dos padrões diários de PM em
ambientes interiores identificou as fontes
e atividades mais importantes para os
níveis de partículas.

• Nas casas, as atividades de limpeza e de
confeção de alimentos, o movimento
dos ocupantes, as lareiras, as velas e o
tabagismo foram identificados como as
principais fontes.

• Nas escolas, verificou-se a infiltração de
partículas do exterior a sua
ressuspensão devido à intensa
movimentação das crianças. Os níveis de
PM também aumentaram devido ao uso
de giz e durante as atividades de
limpeza.



A ferramenta de gestão LIFE Index-Air desenvolvida no âmbito do projeto LIFE Index-Air tem
como objetivo cobrir a lacuna entre a gestão da qualidade do ar ambiente e a exposição da
vida real das populações urbanas e os riscos associados para a saúde. O objetivo é fornecer
aos formuladores de políticas os meios para avaliar a exposição dos cidadãos a PM e os
respetivos efeitos na saúde, bem como avaliar a eficácia das medidas de mitigação da
poluição do ar selecionadas no que diz respeito à qualidade do ar ambiente, exposição da
população e proteção da saúde pública. A ferramenta também visa aumentar o conhecimento
do público em geral sobre a poluição por PM, as suas fontes, meios de exposição e efeitos na
saúde e sensibilizar para a adoção de práticas sustentáveis e ecologicamente corretas no
nosso dia-a-dia.
A ferramenta de gestão LIFE Index-Air baseia-se numa avaliação integrada da exposição-dose-
carga da doença. Incorpora dados sobre as principais fontes de emissões, concentrações de
PM e padrões de tempo de atividade característicos de diferentes subgrupos da população,
bem como uma série de modelos especializados e fornece:
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Ferramenta de gestão LIFE Index-Air

(1) Mapeamento (de 1 km x 1 km)
das concentrações ambientais de
PM10, PM2.5 e metais pesados
selecionados em PM10 (Ni, As, Cd e Pb);
(2) Modelação da exposição, para
diferentes subgrupos da população,
bem como para a população total da
cidade;
(3) Modelação da dosimetria para
quantificar a dose de PM10, PM2.5 e
PM2.5-10 depositada no sistema
respiratório, durante a exposição em
diferentes MEs e sob as condições
anatómicas e fisiológicas específicas
determinadas pela idade e atividade
de um sujeito;

(4) Estimativa de DALY (anos de vida ajustados à incapacidade), YLL (anos de vida perdidos),
YLD (anos de vida perdidos por incapacidade) e número de mortes, devido à exposição a
PM2.5, com base na metodologia de carga de doença (BoD).

Todos os cálculos acima são realizados com base nos dados atuais de qualidade do ar
ambiente (caso base), mas também em cenários modificados, determinados pelo utilizar para
avaliar diferentes medidas de mitigação de exposição. A ferramenta calcula o impacto dessas
medidas nas concentrações ambientais, exposição, dose e BoD; fornece, assim, uma avaliação
quantitativa da eficácia de políticas já implementadas ou futuras, seja visando diretamente a
poluição do ar ambiente ou visando a redução da exposição dos cidadãos através da adoção
de horários alternativos do quotidiano, que sejam menos impactados pela poluição
atmosférica.

A ferramenta de gestão LIFE Index-Air está disponível online gratuitamente. A ferramenta foi
aplicada em 5 cidades: Atenas (Grécia), Kuopio (Finlândia), Lisboa e Porto (Portugal) e Treviso
(Itália). De qualquer modo, permite a inclusão de outras cidades no futuro. Se estiver
interessado em incluir a sua cidade na Ferramenta de Gestão LIFE Index-Air, entre em contato
com info@lifeindexair.com.



Implementação da ferramenta de 
gestão em Lisboa, Porto, Atenas, 
Kuopio e Treviso
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Três pacotes de medidas (cenários modificados) podem ser testados na ferramenta de gestão LIFE 
Index-Air, com foco em:

• Tráfego - evolução do número de veículos (automóveis de passageiros e autocarros) e da 
percentagem de veículos em função do tipo de combustível (gasolina, gasóleo, gás natural e 
elétrico) e da Norma Europeia de Emissão (EURO I a EURO VI);

• Aquecimento residencial - variação da quantidade de lenha consumida e do tipo de 
equipamento utilizado (lareira, recuperadores de calor mais eficientes, fogão a lenha, forno a 
lenha, salamandra, caldeira, forno, esquentador e forno);

• Cruzeiros - mudanças no número de navios de cruzeiro.

• Em Atenas, Lisboa e Porto, uma distribuição
modificada de carros de passageiros em
termos de padrões de emissão EURO (50%
dos carros são EURO V e 50% são EURO VI)
reduziu a concentração anual de PM2.5 em 6,
13 e 11%, respetivamente, o que representou
uma redução no número de óbitos de 5, 11 e
8%.

• Nas mesmas cidades, a proibição dos carros a
diesel levou à redução das concentrações de
PM2.5 em 5, 14 e 11%.

• A mudança de lareiras para mais eficientes
reduziu a concentração anual de PM2.5 em 3,
6 e 8% em Lisboa, Porto e Treviso,
respetivamente, o que representou uma
redução do número de mortes de 5, 5 e 10%.

• Os cenários modificados aplicados à frota de
autocarros e navios de cruzeiro não tiveram
impacto significativo nas concentrações de
PM2.5.

• Em Kuopio, nenhum cenário teve impacto
significativo nas concentrações de PM2.5 e na
carga de doença relacionada.

A potencial redução da carga de doença associada às medidas estratégicas propostas nas
cidades estudadas foi de 22.500 DALYs por ano (-13%), o que representou uma redução
dos custos relacionados com a exposição a PM2.5 em 15 500 milhões de euros (-7%) .



Medidas para melhorar a qualidade do ar
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A partir da implementação da ferramenta de gestão, o LIFE Index-Air desenvolveu diretrizes
concretas para a formulação de planos de ação diretamente ligados à diminuição da
exposição a PM.

Prioridade Elevada Prioridade Média 



Aumentar a consciência pública sobre os benefícios do ar puro para a saúde e o envolvimento
ativo dos cidadãos é essencial para mudar comportamentos, melhorar a aceitação social e
apoiar medidas de gestão da qualidade do ar.

O projeto LIFE Index-Air envolveu alunos, professores, pais e a comunidade em geral,
promovendo uma mudança transformacional de comportamentos no espírito da ciência cidadã.

Atividades desenvolvidas pelo LIFE Index-Air para envolver os cidadãos

• O LIFE Index-Air realizou 64 campanhas de sensibilização em 29 escolas primárias, atingindo
4100 crianças;

• Alunos desenvolveram os seus próprios projetos e comunicaram os seus resultados à
comunidade;

• Alunos de escolas primárias avaliaram sua própria exposição à PM utilizando equipamento
portátil;

• Estudantes universitários mediram a qualidade do ar em residências, escolas e transportes
e avaliaram o impacto de diferentes fontes de emissão, como lareiras e nova geração de
cigarros;

• 1 aluno de doutoramento e 9 alunos de mestrado desenvolveram as suas teses no âmbito
do LIFE Index-Air.

• Os resultados do LIFE Index-Air foram apresentados em 133 atividades de divulgação:
seminários, workshops, cursos, campanhas de sensibilização e feiras.
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Envolvendo os cidadãos para 
melhorar a qualidade do ar



Contato:
smarta@ctn.tecnico.ulisboa.pt
+351219946124
http://www.lifeindexair.net
Facebook: www.facebook.com/lifeindexair

Beneficiário Coordenador Participantes

Implicações nas Políticas

• Um conjunto de medidas de mitigação foi
desenvolvido com base nos dados
recolhidos durante o projeto, bem como na
implementação da ferramenta de gestão.

• O projeto contribuiu para melhorar a
eficácia das políticas europeias, nacionais,
regionais e locais sobre a qualidade do ar
ambiente, proporcionando os meios para
prioritizar as medidas de controlo de
emissões.

Governância Ambiental & Informação

• As atividades de divulgação e formação
aumentaram a consciência pública e foram
extremamente importantes em construir
gerações com consciência ambiental, a fim
de promover a implementação de boas
práticas que conduzam à redução da
exposição a PM.

Benefícios ambientais a longo prazo
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Ambiente & Eficiência de Recursos

• A informação recolhida durante a campanha
de amostragem em Lisboa, bem como a
base de dados históricos fornecem uma
caracterização detalhada da qualidade do ar
nas áreas estudadas e estão à disposição dos
interessados.

• Uma maior compreensão do problema da
poluição do ar por partículas foi fornecida
pela identificação das principais fontes que
contribuem para os níveis de concentração
de PM.

• A ferramenta de gestão LIFE Index-Air
ajudará os formuladores de políticas e
autoridades relevantes a identificar medidas
de redução da poluição do ar, visando a
proteção da saúde humana e do meio
ambiente.

• As partes interessadas serão capazes de
tomar decisões informadas com base nas
reduções quantificadas de PM.

Em números

LIFE Index-Air – LIFE15 ENV/PT/674
Development of an Integrated Exposure – Dose Management Tool 
for Reduction of Particulate Matter in Air

Custo total: €1,369,071.00
Contribuição da UE: €792,401.00
Duração: Outubro de 2016 a Setembro de 2021


