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Introducao

A poluicdo por particulas atmosféricas (PM) continua a ser um enorme problema ambiental em
muitas cidades europeias. Embora os niveis de PM e os impactos relacionados com a saude
tenham sido amplamente documentados, o desenvolvimento de medidas eficazes para
controlar a poluicdo por PM é ainda bastante desafiante, devido a natureza complexa deste
poluente e as suas multiplas fontes de emissdo. Apesar dos atuais esforgos, os resultados
esperados, particularmente no que diz respeito ao cumprimento das diretrizes da Organizagao
Mundial da Saude (OMS), ndo foram totalmente alcangados e, como tal, varias dreas urbanas e
industriais na Europa ainda ndo sdo capazes de cumprir os valores limite definidos pela UE.
Por outro lado, as politicas de gestao da
qualidade do ar e os estudos
epidemioldgicos baseiam-se
essencialmente nos niveis de

Avaliar a exposicdo pessoal integrada a PM,
considerando todos o0s microambientes
frequentados pela populagdo durante as
concentracio ambiental, avaliados atividades dia’ria.s, é o principal dete?rminan'Fe
pelas redes nacionais de medicio da da dose recebida e, portanto, influencia

qualidade do ar. Pressupoem-se assim, | R I Bl R ERE S

gue as estagdes de monitoriza¢cdo da qualidade do ar representam a exposi¢cdo da populagao
numa determinada cidade. No entanto, essa abordagem nao considera todos os componentes
da exposicdo. Em primeiro lugar, existe uma variabilidade significativa nas concentragbes de
PM dentro de uma cidade. Em segundo, ha uma heterogeneidade nos padrées de ocupagao do
tempo dos diferentes subgrupos da populagdo. E em terceiro, as pessoas despendem
aproximadamente 90% do tempo em ambientes fechados, tornando a qualidade do ar interior
mais relevante para a exposi¢do da populagcdo do que os niveis de concentragdo no ambiente
exterior.

LIFE Index-Air — O desafio

O grande desafio do projeto LIFE Index-Air foi compreender as fontes e os fatores que afetam
a exposicdo dos cidaddos a PM e contribuir para a redugdo dos seus impactos na saude
através:

* da caracterizacdo da qualidade do ar nos
microambientes (MEs) mais frequentados
pelas criancas (escolas, casas, transportes, e
ambiente exterior) e da identificacdo das
fontes de emissdo e fatores que afetam a
exposicdo das criangas a PM.

* do desenvolvimento da ferramenta de apoio
a decisdo LIFE Index-Air que considera toda
a cadeia de eventos, desde as emissOes para
a atmosfera até aos impactos na saulde,
passando pela exposicdo e dose inalada. A
ferramenta, direcionada as autoridades,

permite avaliar a eficacia de medidas de
mitigacdo no que se refere ao seu impacto na qualidade do ar ambiente, exposicdo da

populacdo e protecdo da saude publica.

* da aplicagdo da ferramenta em Lisboa, Porto, Atenas, Kuopio e Treviso por forma a
identificar medidas de redugao da poluigdo atmosférica nestas cidades.

* da implementagdo de uma abordagem de ciéncia cidad3 para envolver a populagdo,
conscientiza-la e alterar os seus comportamentos com vista a uma melhoria da sua saude.
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Onde é que as criancas passam o tempo?
Impactos na exposicao e risco

As criangas deverdo ser um foco importante na avaliagdo da exposicdo e do risco porque os
seus sistemas imunoldgico e respiratério ainda estdo em desenvolvimento e, também
porque devido a sua fisiologia e nivel de atividade, possuem maiores taxas de inalagdo.

Uma etapa necessaria para avaliar a Dias de semana Elm-de-semana
exposicdo das criancas é avaliar o seu
padrao de tempo-atividade. Para isso, o
projeto LIFE Index-Air desenvolveu um
inquérito dirigido a criangas entre os 5
e 0s 10 anos da regido de Lisboa. Foram
distribuidos 6096 questionarios em 24
escolas de Lisboa.

M Casa " Sala de aula W Atividade fisica M Laser W Transportes W Exterior

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

Exposicao das criancas a PM em Lisboa

As PM foram medidas, amostradas e caracterizadas em 5 escolas, 40 casas, transportes e
nos respectivos ambientes exteriores. As principais conclusdes foram as seguintes:

* As concentragGes 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 legislacao
portuguesa para a qualidade do ar interior e as directrizes definidas pela OMS.

* A distribuicdo espacial das concentracdes exteriores de PM revelou a importancia das
emissoes do trafego para a ma qualidade do ar nas casas.

* Apesar do tempo reduzido despendido nos transportes, os movimentos pendulares
apresentaram uma importante contribuicdo para a exposicdo diaria a PM, devido aos
elevados niveis atingidos neste ME.

* Os MEs que mais contribuiram para a exposicdo didria das criancas foram as casas
(PM2.5:37%; PM10: 29%) e as salas de aula (PM2.5: 42%; PM10: 50%).
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Identificacao das fontes de poluicao
que contribuem para a exposicao a
particulas

Modelos no recetor

O LIFE Index-Air recorreu a modelos no recetor para avaliar as fontes de emissdo que afetam
os niveis de PM em casas, escolas e ao ar livre e para quantificar a contribuicdo dessas fontes
para a exposicdo diaria das criancas.

* Os niveis e a composicio de PM em ambientes interiores foram significativamente
diferentes dos encontrados no ambiente exterior devido a existéncia de fontes interiores
especificas.

* Nas salas de aula, 62% do PM10 e 48% do PM2.5 foram poeiras geradas pela ressuspensdo
continua de particulas causada pelo movimento dos alunos e pelo uso do giz.

* Em salas de aula com utilizacdo de giz, as concentracées de PM foram o dobro e a
contribuicdo de poeira mineral aumentou para 71% para PM10 e 54% para PM2.5.

* Nas casas, 42% de PM foi identificada como matéria organica, resultante da pele dos
ocupantes, das fibras de roupas e da condensacdo de compostos organicos volateis que
podem ser emitidos por atividades de confe¢do de alimentos e limpeza, produtos de
higiene, velas e incenso.

* As emissGes de combustdo e ndo combustdo do trafego automovel contribuiram para 23%
da exposicdo didria a PM2.5, indicando a importancia do planeamento urbano na redugao
da exposi¢do das criangas aos poluentes do trafego.

I Sal marinho I Solo I Poeira cidade [ Tafego - ndo combustao [ Trafego - combustio
[ 1 Secundario llll Queima de fuel ] Chumbo [ Matéria organica interior
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Padroes diarios dos niveis de PM interiores
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A anadlise dos padroes diarios de PM em
ambientes interiores identificou as fontes
e atividades mais importantes para os
niveis de particulas.

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

* Nas escolas, verificou-se a infiltracdo de
particulas do  exterior a  sua
ressuspensao devido a intensa
movimentagado das criangas. Os niveis de
PM também aumentaram devido ao uso
de giz e durante as atividades de
limpeza.

Medidas simples para melhorar
a qualidade do ar interior

Casas

Ndo fumar dentro de casa;

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

Dar preferéncia as lareiras fechadas
porque sdo mais eficientes e emitem
menos  substancias  resultantes da
combustao;

Fazer uma manutencdo adequada da
lareira, escolher um tipo de biomassa com
bom poder calorifico, ndo utilizar lenha
tratada, pintada ou com humidade;

Abrir as janelas para ventilar as diferentes
divisbes da casa, mas evitar os horarios de
pico de trafego;

Manter a casa limpa usando aspiradores
em vez de vassouras.

Escolas

Em escolas com ventilacao natural, abrir as
janelas, pelo menos durante os intervalos,
para promover a ventilacdo das salas de
aula e reduzir as concentracdes de
poluentes;

N3do usar sapatos da rua dentro das salas
de aula para reduzir as concentragdes de
particulas;

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

Limpar os espagos escolares no final de
cada dia para promover a diminuicao das
concentracdes de poluentes durante a
noite.

LIFE ! DE X AIR

GUIDELINES

FOR GOOD AIR QUALITY.
BU )

INPUBLIC:
HOMES JANDCLLIES

Mais informacdes em “Diretrizes para uma boa

gualidade do ar em edificios publicos, casas e m
cidades” disponivel no site do projeto LIFE Index-Air.
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Ferramenta de gestao LIFE Index-Air

A ferramenta de gestdo LIFE Index-Air desenvolvida no ambito do projeto LIFE Index-Air tem
como objetivo cobrir a lacuna entre a gestdo da qualidade do ar ambiente e a exposi¢cao da
vida real das populagdes urbanas e os riscos associados para a saude. O objetivo é fornecer
aos formuladores de politicas os meios para avaliar a exposi¢cdo dos cidaddos a PM e os
respetivos efeitos na saude, bem como avaliar a eficicia das medidas de mitigacdo da
poluicdo do ar selecionadas no que diz respeito a qualidade do ar ambiente, exposi¢cdo da
populacdo e protegdo da saude publica. A ferramenta também visa aumentar o conhecimento
do publico em geral sobre a poluicdo por PM, as suas fontes, meios de exposicdo e efeitos na
saude e sensibilizar para a adogdo de praticas sustentdveis e ecologicamente corretas no
nosso dia-a-dia.

A ferramenta de gestao LIFE Index-Air baseia-se numa avaliagdo integrada da exposicao-dose-
carga da doenca. Incorpora dados sobre as principais fontes de emissdes, concentracdes de
PM e padrdes de tempo de atividade caracteristicos de diferentes subgrupos da populagao,
bem como uma série de modelos especializados e fornece:

(1) Mapeamento (de 1 km x 1 km)
das concentracbes ambientais de
PM10, PM2.5 e metais pesados ‘
selecionados em PM10 (Ni, As, Cd e Pb); i sb 1

(2) Modelagdo da exposi¢do, para
. ~ FONTES ; > e >
diferentes subgrupos da populagdo, @

bem como para a populacado total da

Emissoes P DispersAo P INFILTRACAO P ATIVIDADE FisicA P> Dose P> EFETos NA SAUDE

y
e

cidade;
~ . . AGOES A QUALIDADE DO AR A EXPOSICAO DA A DOSE INALADA DE ©S EFEITOS DAS
(3) Modelacao da d°s|metr|a pa ra PARA MELHORAR A EM CIDADES POPULAGAD A PARTICULAS PARTICULAS NA
QUALIDADE DO AR E EUROPEIAS PARTICULAS ATMOSFERICAS SAUDE HUMANA
quantificar a dose de PM10, PM2.5 e ATwOsFERICAS

PM2.5-10 depositada no sistema
respiratério, durante a exposicdo em
diferentes MEs e sob as condicbes
anatémicas e fisioldgicas especificas
determinadas pela idade e atividade
de um sujeito;

IMPLEMENTAGAO DA FERRAMENTA EM 5 CIDADES EUROPEIAS
LISBOA, PORTO, ATENAS, KUOPIO E TREVISO

(4) Estimativa de DALY (anos de vida ajustados a incapacidade), YLL (anos de vida perdidos),
YLD (anos de vida perdidos por incapacidade) e nimero de mortes, devido a exposi¢do a
PM2.5, com base na metodologia de carga de doenca (BoD).

Todos os cdlculos acima sdo realizados com base nos dados atuais de qualidade do ar
ambiente (caso base), mas também em cenarios modificados, determinados pelo utilizar para
avaliar diferentes medidas de mitigacdo de exposicdo. A ferramenta calcula o impacto dessas
medidas nas concentra¢des ambientais, exposi¢cdo, dose e BoD; fornece, assim, uma avaliagdo
quantitativa da eficdcia de politicas ja implementadas ou futuras, seja visando diretamente a
poluicdo do ar ambiente ou visando a redugdo da exposi¢do dos cidadaos através da adogdo
de horarios alternativos do quotidiano, que sejam menos impactados pela poluicdo
atmosférica.

A ferramenta de gestdo LIFE Index-Air estd disponivel online gratuitamente. A ferramenta foi
aplicada em 5 cidades: Atenas (Grécia), Kuopio (Finlandia), Lisboa e Porto (Portugal) e Treviso
(Italia). De qualquer modo, permite a inclusdo de outras cidades no futuro. Se estiver
interessado em incluir a sua cidade na Ferramenta de Gestdo LIFE Index-Air, entre em contato
com info@lifeindexair.com.
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Implementacao da ferramenta de
gestao em Lisboa, Porto, Atenas,
Kuopio e Treviso

Trés pacotes de medidas (cenarios modificados) podem ser testados na ferramenta de gestdo LIFE
Index-Air, com foco em:

* Trafego - evolugdo do nimero de veiculos (automdveis de passageiros e autocarros) e da
percentagem de veiculos em func¢do do tipo de combustivel (gasolina, gasdleo, gas natural e
elétrico) e da Norma Europeia de Emissdo (EURO | a EURO VI);

* Aguecimento residencial - variacdo da quantidade de lenha consumida e do tipo de
equipamento utilizado (lareira, recuperadores de calor mais eficientes, fogdo a lenha, forno a
lenha, salamandra, caldeira, forno, esquentador e forno);

* Cruzeiros - mudangas no numero de navios de cruzeiro.

Proibi¢do automdveis Proibi¢do de automéveis * Em Atenas, Lisboa e POFtO, uma dIStrIbUI§50

gasdleo Eurol, Il tand IV modificada de carros de passageiros em
termos de padrdes de emissdo EURO (50%
dos carros sdo EURO V e 50% sdo EURO VI)
reduziu a concentracao anual de PM2.5 em 6,
13 e 11%, respetivamente, o que representou
uma reduc¢do no nimero de dbitos de 5, 11 e
8%.

Atenas Lishoa Porto Atenas Lishoa Porto

Alteragdes relativas (%)

* Nas mesmas cidades, a proibicao dos carros a
diesel levou a redugdo das concentragdes de
PM2.5em5, 14 e 11%.

M [PM2.5] anual @ Mortes devido & exposigdo a PM2.5

* A mudanga de lareiras para mais eficientes
reduziu a concentra¢do anual de PM2.5 em 3,
6 e 8 em Lisboa, Porto e Treviso, 0
respetivamente, o que representou uma
reducao do nimero de mortesde 5, 5 e 10%.

Lareiras de combustdo doméstica de biomassa

Lisboa Porto Treviso

* Os cenarios modificados aplicados a frota de
autocarros e navios de cruzeiro ndo tiveram
impacto significativo nas concentracées de
PM2.5.

-10 °

Alteragdes relativas (%)

. L. . M [PM2.5] anual @ Mortes devido & exposicdo a PM2.5
* Em KUOpIO, nenhum cenario teve |mpacto

significativo nas concentragdes de PM2.5 e na
carga de doenga relacionada.

A potencial reducdo da carga de doenca associada as medidas estratégicas propostas nas
cidades estudadas foi de 22.500 DALYs por ano (-13%), o que representou uma reducao
dos custos relacionados com a exposi¢cdo a PM2.5 em 15 500 milhdes de euros (-7%) .
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Medidas para melhorar a qualidade do ar

A partir da implementacdo da ferramenta de gestdo, o LIFE Index-Air desenvolveu diretrizes
concretas para a formulacdo de planos de acdo diretamente ligados a diminuicdo da
exposi¢cdo a PM.

Medidas testadas pela
ferramenta

Carros a diesel = = .
— Promog3o da renovagdo da frota de carros/téxis S50 EORE BN uopio

substituidos por carros - I . . ) . i
alétricos — Promogao da utilizagdo de veiculos mais amigos do ambiente Treviso

Meios de implementagdo Nivel de prioridade por cidade

— Subsidios para aumentar a participagdo de veiculos particulares e iS558 PO SRR uopio
taxis elétricos e de novas tecnologias Treviso

— Subsidios e bénus que apoiam a modernizagdo de veiculos
antigos ou o seu desmantelamento

— Criagdo ou expansdo de zonas de emissoes reduzidas (ZER)

— Estacionamento no centro da cidade com tarifas altas para ndo
residentes e tarifas baratas para carros ecoldgicos

Carros 100% elétricos

Frotade | oo i odecarros |~ Promosdo do compartilhamento de carros para a redugdo de [S55% FORE BEERE Kuopio
automoveis viagens com um unico ocupante Treviso
ligeiros de — Criagdo de grandes parques de estacionamentos nas principais
passageiros interfaces de transporte na periferia da cidade, para promover o

uso combinado de carro e transporte publico
— Expansdo da rede de transportes publicos
— Redugédo das tarifas de transporte publico
— Adogdo de restrigdes a circulagdo de carros < EURO V

Sem carros EURO I, Il Il |~ Exl;Jahsao e priorizagao do acesso livre a carros EURO V e Vl ou
elétricos nas ZER

e IV ->50% de carros [S65E FORE BEEEE Kuopio

Trafego EURO V e 50% de carros |~ Inc:rtm_ttlvgsua ellmlne’lg.alo de vzmulos ?:S:g.lls;a\a’s”antlgos e Treuiso
rodoviario EURO VI substituicdo p~or veiculos mo erﬂnos . _ )
— Implementagdo de novas redugdes aos impostos de circulagdo e
importagdo sobre veiculos de emissGes reduzidas

Sem autocarros EURO |,
I, e lV->50% — Remogdo de autocarros urbanos e regionais de tecnologia antiga
autocarros EURO Ve — Renovagdo da frota de transporte publico

50% autocarros EURO | — Gestdo de veiculos em fim de vida

pesados de vi

Q5

i Autocarros 100% _ Aprimoramento da frota pablica Lisboa Porto Atenas Kuopio
elétricos P P Treviso

Frota de
automdveis

Lisboa Porto Atenas Kuopio
Treviso

— Manutengdo de veiculos e estradas

— Redugdo da velocidade de trafego em estradas especificas para
reduzir o congestionamento e as emissdes de trafego péra-
arranca

— Limpeza das ruas

Geral — Criagdo ou expansdo de ciclovias e faixas de pedestres A

— Melhoria do design dos itinerarios de transporte publico

— Expansdo das faixas de trafego para veiculos de transporte
publico

— Diminuigdo do transporte rodoviario de mercadorias

— Integragdo de sessdes de consciencializagdo sobre mobilidade no
plano escolar

— Certificagédo obrigatéria de equipamentos de combustdo
residencial

— Classificagdo energética e das emissdes para aparelhos de
queima de biomassa

Lareiras mais eficientes | — Criacdo de incentivos financeiros para substituicdo de fogdes

(inexisténcia de lareiras antigos Lisbod ﬁnas Kuopio

abertas, fogdes a lenha | — Promog3o de aparelhos de alta eficiéncia energética e de

e salamandras) aquecimento

Aquecimento residencial — Programa regulatdrio para proibir ou restringir em novas
residéncias os dispositivos de queima de madeira caracterizados
por altas emissdes

— Instalagdo apenas de aparelhos a lenha certificados

— Melhoria do comportamento térmico de edificios residenciais

— Atribuigdo de subsidios aos cidadaos para ligagdo a rede de gas
natural e/ou instalagdo de sistemas de energia renovaveis

-20% de madeira Lisboa Porto Atenas Kuopio

consumida ~ ) s %
— Educagdo ambiental e consciencializagdo: divulgagdo de “boas
praticas”
) R +20% n? de cruzeiros — Inspegdo e controlo dos combustiveis de navios Lisboa Porto Atenas
Navios de cruzeiro . — - -
Sem cruzeiros — Legislagdo mais rigida para os portos Lisboa Porto Atenas

Prioridade Média [l Prioridade Elevada
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Envolvendo os cidadaos para
melhorar a qualidade do ar

Aumentar a consciéncia publica sobre os beneficios do ar puro para a saude e o envolvimento
ativo dos cidaddos é essencial para mudar comportamentos, melhorar a aceitacdo social e
apoiar medidas de gestao da qualidade do ar.

O projeto LIFE Index-Air envolveu alunos, professores, pais e a comunidade em geral,
promovendo uma mudanca transformacional de comportamentos no espirito da ciéncia cidada.

Atividades desenvolvidas pelo LIFE Index-Air para envolver os cidadaos

* O LIFE Index-Air realizou 64 campanhas de sensibilizagao em 29 escolas primdrias, atingindo

4100 criangas;

* Alunos desenvolveram os seus proprios projetos e comunicaram os seus resultados a
comunidade;

* Alunos de escolas primarias avaliaram sua prdpria exposi¢ao a PM utilizando equipamento
portatil;

* Estudantes universitarios mediram a qualidade do ar em residéncias, escolas e transportes
e avaliaram o impacto de diferentes fontes de emissdao, como lareiras e nova geragdo de
cigarros;

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

* Os resultados do LIFE Index-Air foram apresentados em 133 atividades de divulgacao:
semindrios, workshops, cursos, campanhas de sensibilizagdo e feiras.

WWW.LIFEINDEXAIR.NET




Beneficiario Coordenador

LIFEINDEXAIR

Beneficios ambientais a longo prazo

Ambiente & Eficiéncia de Recursos

* Ainformacdo recolhida durante a campanha
de amostragem em Lisboa, bem como a
base de dados histéricos fornecem uma
caracterizagdo detalhada da qualidade do ar
nas areas estudadas e estdo a disposi¢ao dos
interessados.

* Uma maior compreensdao do problema da
poluicdo do ar por particulas foi fornecida
pela identificagdo das principais fontes que
contribuem para os niveis de concentragdo
de PM.

* A ferramenta de gestdo LIFE Index-Air
ajudara os formuladores de politicas e
autoridades relevantes a identificar medidas
de redugdo da poluicdo do ar, visando a
protecdo da salde humana e do meio
ambiente.

* As partes interessadas serdo capazes de
tomar decisGes informadas com base nas
redu¢bes quantificadas de PM.

Em numeros

oo
oo
oo
oo

= =

120 MAs

1 inventario sobre 1 base de dados

padrdes de tempo monitorizados sobre PM para 5 técnicos
atividade cidades
( O\ > [f%
x
N =
ARRRAA
1 ferramenta de 5 cidades 5 140

diretrizes para a stakeholders
formulagio de  treinados
planos de acdo

apoio a decisdo

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

Contribuigao da UE: €792,401.00

Duragdo: Outubro de 2016 a Setembro de 2021

15 relatorios

Implicagdes nas Politicas

* Um conjunto de medidas de mitiga¢do foi
desenvolvido com base nos dados
recolhidos durante o projeto, bem como na
implementacdo da ferramenta de gestao.

* O projeto contribuiu para melhorar a
eficacia das politicas europeias, nacionais,
regionais e locais sobre a qualidade do ar
ambiente, proporcionando os meios para
prioritizar as medidas de controlo de
emissoes.

Governancia Ambiental & Informagao

* As atividades de divulgacdo e formacao
aumentaram a consciéncia publica e foram
extremamente importantes em construir
geragbes com consciéncia ambiental, a fim
de promover a implementacdo de boas
praticas que conduzam a reducdo da
exposi¢cdo a PM.
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