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— INTRODUCAO

As diversas medidas de reduc¢do de emissdes de poluentes tomadas pela
UE resultaram em melhorias significativas na qualidade do ar na Europa.
No entanto, continua a ser um desafio em vdrias dreas urbanas: O incum-
primento dos Valores Limite da Qualidade do Ar (VLQA) continua a ser um
problema, especialmente no que respeita as concentragdes de didxido de
azoto (NOZ) e particulas (PM).

Em muitas cidades da Europa, o transporte rodovidrio tem sido, portanto,
o foco principal das medidas de redu¢do de emissdes e os veiculos ligei-
ros de passageiros a gasoleo, em particular, séo frequentemente consi-
derados uma das principais causas da ndo conformidade com os VLQA.
A tecnologia de veiculos a gasédleo tem feito, no entanto, significativos
avangos nos ultimos anos na reducdo das suas emissdes. Para garantir
que as medidas de redu¢do de emissdes resultam em efetivas melhorias
quando o veiculo é usado, foi infroduzido um novo procedimento de teste
de emissdes em condicdes reais de conducdo (RDE — Real Driving Emis-
sions) que mede as emissdes do veiculo em condigcdes de conducdo real.

Em 2017, a Concawe encomendou dois estudos com o objetivo de se cal-
cularem as emissoes esperadas dos modelos de veiculos a gaséleo Euro 6
mais recentes (incluindo o Euro 6d certificado desde setembro de 2017) se-
guindo esta nova metodologia de testes RDE, analisando-se de seguida o
respetivo impacto na conformidade da qualidade do ar ambiente quan-
do comparado com os denominados veiculos de emissdo zero (ZEV).
O primeiro estudo, concluido pela Ricardo', resumiu os dados de teste de
emissdes em condicdes RDE para veiculos de passageiros Euro 6. O segun-
do projeto, concluido pela Aeris Europe?, incorporou os dados do estudo
da Ricardo, e modelou o impacto dos veiculos ligeiros de passageiros a
gasoleo nas concentragdes de NO, e PM no ar ambiente e em diferentes
cendrios, incluindo um cendrio em que todos os veiculos de passageiros
sdo substituidos por ZEV. Nos pardgrafos seguintes resumimos ambos os
estudos com um foco especifico em Portugal.
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Este estudo centrou-se na determinagdo das emissdes atuais e futuras em condigdes de condug¢do real, para

varias classes de veiculos Euro 6 (Euro 6b, Euro 6¢, Euro 6d temp, Euro 6d). Procedeu-se & avaliagdo das emissdes

de diversos veiculos ligeiros de passageiros a gasoleo, usando o procedimento RDE recentemente desenvolvido,

incluindo outros ciclos de condugdo real e fornecendo, portanto, uma previsdo de como os diferentes veicu-

los Euro 6, incluindo os mais avangados (Euro 6d), se comportariam. Os dados incluiram valores da literatura

técnica de referéncia bem como valores baseados nos dados gerados a partir de testes da prépria Ricardo.

Os resultados (Figura 1) mostram que, a partir dos dados existentes, as emissdes reais de NO, dos veiculos

ligeiros de passageiros a gasodleo, sdo significativamente reduzidas com a implementacdo das melhorias su-

cessivas introduzidas na legislagéo Euro 6. Além disso, as evidéncias sugerem que a infrodugdo das solugdes

técnicas atualmente aplicadas aos veiculos Euro 6d, permitird que cumpram o padrdo de emissdes maximas

de NO_da UE de 80 mg/km, em condi¢bes reais de condugdo.

. Emissdes de NO, medidas em veiculos Euro 6 de passageiros a gasoleo em teste RDE (0°C

a30°C, 0a700 m de altitude).
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O estudo da Aeris Europe utilizando um sistema de modelagéo matemdtica, analisa o impacto que uma recon-
versdo total da frota teria na conformidade com os limites definidos para as concentragdes maximas de NO,
e PM, durante o periodo de 2020-2030, na UE-28, incluindo naturalmente Portugal, através da introdugdo pro-
gressiva de modelos mais recentes de veiculos de passageiros a gaséleo de especificagcdo Euro 6. Este estudo
utiliza os resultados do projeto Ricardo anteriormente descrito, nomeadamente o desempenho calculado de
veiculos de passageiros a gasoleo Euro 6 sob condigdes RDE, simulando, portanto, o impacto na conformidade
da qualidade do ar e na exposigdio da populagdio a poluentes em diversos cendrios. Apresentamos de seguida
os dois cendrios principais que tfambém utilizaremos para ilustrar os resultados das concentragdes simuladas
deNO_:

. Cendrio Ricardo “Médio”: Neste cendrio admite-se que fodos os veiculos ligeiros de passageiros a gasoleo
Euro 6 introduzidos num determinado ano estéo em conformidade com o nivel médio dos resultados da
Ricardo. Este cendrio pressupde que todos os novos registos de veiculos ligeiros de passageiros a gasoleo
serdo Euro 6d a partir de 2020.

. Cendrio “ZEV”: Todos os novos registos de veiculos ligeiros de passageiros a gasoleo a partir de 2020 séo
substituidos por veiculos de zero emissdes no escape assumindo que percorrem o mesmo ndimero de

quilémetros.

A partir dos resultados da Ricardo, calcularam-se os fatores® médios de conformidade indicados na Tabela 1,

utilizados como “input” para a modelacéo do Cendrio Ricardo Médio efetuada posteriormente pela Aeris:

. Fatores Meédios de conformidade para carros de passageiros a gasoleo baseados no Projeto Ricardo - NO ..

Euro 6b Pre-2015 Euro 6b Post-2015 Euro 6¢ Euro 6d (temp)

Median NOX 541 190 121 076

Ao aplicar estes fatores de conformidade ao valor limite estabelecido de 80 mg/km NO_ para a Euro 6, gerou-se
uma série de fatores de emissdo, especificos para as diferentes idades dos veiculos de passageiros a gaséleo
que constituem a frota atual. Estes fatores de emissdo foram por sua vez usados para gerar o detalhe dos

cendrios de emissdes de modelagdio da qualidade do ar.

Utilizou-se também um cendrio de emissdes BASE como ponto de partida para todos os cendrios de carros ligei-

ros de passageiros a gasoleo na modelagdo. Este Caso Base baseia-se no Cendrio Base da Legislagéo Atual do

WAP de janeiro de 2015 (Grupo de Trabalho sobre o Ambiente do Conselho Europeu)”*, associado ao processo
de Revisdo da Politica do Ar Ambiente da UE” gerado pelo modelo IIASA GAINS.




Para as emissdes de PM, , foram considerados dois cendrios. O primeiro € o Caso Base e o segundo modela a
eliminag&o de todas as emissdes de gases de escape de gasoleo para veiculos novos de passageiros registados
a partir de 2020. E importante notar que as PM geradas, associadas ao desgaste de pneus, desgaste de fravoes

e ao atrito da rodovia permanecem inalteradas entre os vdrios cendrios.

Analisamos nos paréagrafos seguinfes os resultados destes estudos especificamente para

Portugal.

Os valores projetados no futuro das emissdes de NO e PM, ; que abaixo se indicam para Portugal estdo divi-
didos por setor e calculados para o Caso Base descrito anteriormente. Conforme se indica na Figura 2, a contri-
bui¢do do setor do transporte rodoviario para a concentragdo de NO_diminui sensivelmente no futuro. Isto €
em grande parte resultado de uma redugdo significativa nas emissdes de veiculos pesados como resultado de
uma bem-sucedida implementacéo da regulamentacéo de emissdes Euro VI proporcionando redugdes signi-
ficativas de emissdes de NO_na rede vidria. No que respeitam especificamente as emissdes de NO, até 2025,
espera-se que a contribuicéio dos processos industriais venha a ser mais relevante que a do sector do transporte

rodovidrio.

Referindo-nos agora as emissdes de PM, , a conftribui¢do do setor do transporte rodoviario estabiliza a partir
de 2020, & medida que a propor¢éo de particulas ndo proveniente do escape se torna predominante no total
de particulas emitidas. Os processos industriais sGo, de longe, a fonte mais significativa de emissdes de PM, . em

todos os anos mostrados.

Emissdes Setoriais de NO_projetadas até 2030 para Emisses Setoriais de NO,_ projetadas até 2030
Portugal - Setor do Transporte até 2030 para Portugal - Sector do para Portugal - Setor do Transporte Rodovidrio indicado
Transporte Rodovidrio indicado na base das colunas. na base das colunas
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Na Figura 4 indicam-se as emissdes de NO_de veiculos ligeiros de passageiros a gaséleo em Portugal, incluindo
as emissdes destes veiculos Euro 6 modificadas para refletir o cendrio Ricardo “Médio”. O efeito € uma redugdo
significativa das emissdes de veiculos ligeiros de passageiros a gasoéleo a partir de 2015, com uma redugdo de
aproximadamente 70% até 2030, como resultado da implementacdo de uma melhoria tecnolégica. A Figu-
ra 5 mostra as emissdes de veiculos ligeiros de passageiros a gasdleo em Portugal, refletindo o cendrio ZEV.
O cendrio ZEV mostra maiores redugdes em 2025 e 2030 relativamente ao grafico da Figura 4, como conse-
quéncia de uma taxa de renovagdo atual da frota portuguesa em que os veiculos de tecnologia mais antiga

ainda persistem em circulagdo para além de 2030.

Emissdes de NO de Automovel de Passageiros Emissbes de NO  de Automoveis de Passageiros a
a Gasoleo em Portugal para o Cendrio Ricardo Médio. Gasoéleo em Portugal para o Cendrio do ZEV.
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A Figura 6 mostra as emissdes de PM, . do Caso Base para todos os veiculos ligeiros de passageiros a gasoleo,
divididos pelo padrdo Euro ao longo do fempo em Porfugal, enquanto a Figura 7 mostra as emissdes de PM, |
com base no cendrio ZEV. A implementag¢do bem-sucedida de sistemas de fratamentfo de gases de escape,
remove quase todas as emissdes de PM. As restantes emissdes de PM, sédo emissdes provocadas por abrasdo,
resultantes do desgaste das estradas, travdes e pneus, relacionadas com a atividade em si e néo com a tecno-
logia do motor. Tal fica evidente nos valores que indicam que as emissdes de PM ndo provenientes do escape

persistem no cendrio do ZEV.

EmissGes de PM, , em veiculos de passageiros a gasoleo Emissdes de PM, , em veiculos de passageiros a
em Portugal para o cendrio de Caso Base. gasoéleo em Portugal para o cendrio ZEV.
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CONFORMIDADE DA QUALIDADE DO AR EM PORTUGAL

A Tabela 2 e a Figura 8 abaixo mostram a conformidade modelada das estagdes de monitorizagdo de NO, em

Portugal para os Cendrios Ricardo Médio e ZEV:

Conformidade de NO, nas Estagdes de Monitorizag@o da Qualidade do Ar em Portugal para os cendrios

Ricardo Médio e ZEV (AQLV = 40 pg / m?).

8 “Em Conf dade”: < 35 . )
m Contormidade SOHg M POI’TUgO| Base Case ZEV Scenario
“Provavel Conformidade”: 35-40 pg
(PM,,) (PM™,)

m~, “Provavel Ndo Conformidade”: 40-
> 45 pg m’ Ano Em Provavel Provéve N&o N&o Em Provavel Provavel Néo N&o

45 ug m?, “Néo Conforme”: >
Conformidade® | Conformidade | Conformidade | Conforme | Conformidade | Conformidade | Conformidade | Conforme

2015 65 4 0 1 65 4 0 1
2020 70 0 0 0 70 0 0 0
2025 70 0 0 0 70 0 0 0

2030 70 0 0 0 70 0 0




Conformidade de NO, para Porfugal para os cendrios Ricardo Médio e ZEV.

Conformidade de NO2 em Portugal (% de conformidade em 70 es'rog:(”)es)
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Os resultados da modelagdo mostram que os cendrios Ricardo “Médio” e ZEV exibem uma evolugdo
semelhante de conformidade ao longo do tempo. E, portanto, previsivel que todas as estacdes de medicdo da
concentragdo de NO, indiquem conformidade com os limites definidos a partir de 2020, em ambos os cendrios.
Isto sugere fortemente que a substituic@io progressiva de veiculos ligeiros de passageiros a gasdleo mais antigos,
por veiculos Euro 6d, provocard uma melhoria semelhante na conformidade da qualidade do ar urbano,

a que se obteria se essa substituicdio se efetuasse por veiculos com emissdes de escape zero.

Tendo em consideragdo que as emissdes de PM ndo séo afetadas pela escolha do fator de conformidade do

NO,, a Tabela 3 mostra a conformidade modelada dos valores das estagdes de monitorizagéo de PM, . para os

cendrios de Caso Base e ZEV.




. Conformidade de PM, ; nas Estagdes de Monitorizagdo da Qualidade do Ar em Porfugal para os cendrios

de Caso Base GAIN e ZEV (AQLV = 25 pg / m’).

Portugal Base Case ZEV Scenario
(PMZS) (PMZE)
Ano Em Provavel Provave Néo N&o Em Provavel Provavel Néo N&o

Conformidade” | Conformidade @ Conformidade @ Conforme | Conformidade | Conformidade | Conformidade | Conforme

2015 55 5 0 0 55 5 0 0
2020 56 4 0 0 56 4 0 0
2025 56 4 0 0 56 4 0 0
2030 58 2 0 0 58 2 0 0

Sem surpresa, dada a diferenga insignificante nas emissdes de PM, , entre os dois cendrrios, ndo hd diferenga no
panorama de conformidade entre o cendrio base e o cendrio ZEV. Isto sugere novamente que, dos veiculos de

passageiros Euro 6d, resultard a mesma melhoria de conformidade com as PM_, do que a substituigdo com

2.5’
veiculos de emissdo zero.

O facto de ndo haver quase nenhum efeito apreciavel na conformidade da qualidade do ar entre os cendrios
Ricardo Médio e ZEV também pode ser observado quando se analisam as estagdes de monitorizagdo de NO,
com os valores mais altos e com os segundos mais altfos em Porfugal. A Figura 9 mostra que a estagdo com
valores mais elevados em Portugal, estd abaixo do valor limite em 2020, ndo havendo diferenga entre os
cendrios Ricardo Médio e ZEV. A estacdo a registar os segundos valores mais elevados, estd em conformidade

desde 2015 em ambos os cendrios.

Concentragdes modeladas de NO, nas duas estagdes com valores mais elevados em Portugal -

cendrios Ricardo Médio e ZEV'™®.
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Em termos de conformidade com as PM, ., a andlise das duas estagdes de monitorizagdo com valores mais

elevados em Porfugal, mostra que a conformidade foi alcangada desde 2015, mesmo no cendrio em que as

emissoes de gases de escape dos veiculos de passageiros a gasoéleo sdo tidas em consideracdo.

Concentragdes modeladas de PM, . nas duas estagdes com valores mais elevados em Portugal -

Cendrio de Base Média e ZEV".
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As evidéncias sugerem que as solugdes técnicas que estdo a ser infroduzidas atualmente, quando aplica-
das as especificacdes Euro 6d, atingir@o ou ultrapassardo o limite de 80 mg / km em condigdes reais de

condugdo.

Na substituigéio da frofa de veiculos mais antigos por veiculos novos, os mais recentes veiculos a gaséleo
Euro 6d serdio tdo eficazes quanto os veiculos com emissdes zero, no contributo para o cumprimento das

normas da Qualidade do Ar nas cidades porfuguesas.

E improvdvel que novas normas de emissdes para veiculos novos ou mesmo medidas que excluam a circu-

lagéo de veiculos novos a gasdleo das cidades portuguesas, proporcionem um cumprimento antecipado.

Uma andlise das fontes locais de poluentes é indispensavel para identificar eficazmente as medidas de

mitigagdo mais corretas para a redugdo adicional das concentragdes de poluentes no ar.

Dado que o transporte rodoviario € atualmente a maior fonte de emissdes de NO_em Portugal, € provavel
que a substituicdo acelerada dos veiculos antigos mais poluentes (ligeiros e pesados) resultaria em
melhorias significativas no curto prazo da qualidade do ar ambiente quanto a NO,. No entanto, espera-se

que até 2025, as emissdes resultantes dos processos industriais ultrapassem as do transporte rodovidrio

como a fonte mais significativa de emissdes de NO, em Portugal. Assim, espera-se também que medidas




adicionais para reduzir as emissdes dos processos industriais resultem em melhorias suplementares na
qualidade do ar. Medidas que fagam face & vertente dos processos industriais, frariam provavelmente

melhorias mais marcantes na concentragdo futura de PM, .

Os grdficos seguintes apresentam as tendéncias das concentragdes médias anuais de NO,, PM , and PM, , nas

10’
duas ultimas décadas para Portugal. E dada a concentfrag@io média para cada um desses tipos de estacdes

(trafego, rural, urbano).

Como mostra a Figura Al, considerando a média anual de todas as estagdes AirBase, as concentragdes médias
anuais de NO, em 2015 s&o 40% mais baixas em comparagdo com os niveis de 1997. Desde 2001, as estacdes de
trafego registam concentragdes de NO, que, em média, est@o abaixo dos valores-limite anuais e variam entre
25 e 35 pg m™. Os niveis de NO, nas estagdes urbanas e rurais também estéo abaixo dos valores-limite anuais

e 35% e 70% menores em 2015 em comparacdo com o ano em que a monitorizagdo foi iniciada.

Tendéncias médias anuais da concentfragéo (pg m?) de NO, em Portugal (1997-2015) por tipo de estagdo

de monitorizac&o (14 estagdes de trafego, 8 rurais e 21 urbanas) (fonte de dados AirBase - EEA, ndo ha dados

disponiveis para 2013).
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Como mostra a Figura A2, todas as estagdes porfuguesas registaram niveis menores de PM,  em 2015, em com-
paragdo com o ano em que a monitorizagdo comegou, com redugdes na maior parte dos anos a partir de

2002. A diminuicGio média das concentragdes meédias anuais de PM, | € de 48% desde 2002.

Tendéncias médias anuais da concentrag&o (ug m-3) de PM, em Portugal (1997-2015) por fipo de estagéio

de monitorizagdo (N trafego, 11 rurais e 21 urbanas) (fonte de dados: AirBase - EEA, ndo hda dados disponiveis para

2013).
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Conforme mostrado na Figura A3, a redug@o média nas concentragdes médias anuais de PM, desde 2003 € de
8%, com uma forte redugdo entre 2005 e 2008.

Média anual das tendéncias de concentragéo (g m?) de PM, . em Portugal (2002-2015) por tipo de estagéo de

monitorizagdo (2 trafego, 6 rurais e 6 urbanas) (fonte de dados: AirBase - EEA, ndo ha dados disponiveis para 2013 ).
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Number of NO, monitoring stations

As concentragdes de NO,, PM, , e PM, . diminuiram em Portugal nas duas ultimas décadas. As politicas direcio-

10’
nadas para a qualidade do ar e as medidas implementadas de redu¢do de emissdes, produziram e continuam
a produzir redugdes sustentadas nas concentragdes. No entanto, ainda existem questdes de ndo-conformi-
dade para um pequeno nimero de estagdes de monitorizagdo. Isto € ilustrado nos grdéficos seguintes, que mos-
fram o nimero de estagdes de monitorizagdo da AirBase onde as concentragdes médias anuais de NO,, PM,

e PM, . sGo maiores ou iguais aos valores-limite anuais estabelecidos na Diretiva da Qualidade do Ar Ambiente.
A figura A4 mostra que, desde 2005, tem havido uma reducdo constante do nimero de estacdes de monitori-

zagdo de NO, que apresentam ndo conformidades em Portugal, continuando no entanto 10% das estagdes 6),

a medir concentragdes acima do valor limite de 40 pg m™.

Namero de estagdes portuguesas AirBase que monitorizam as concentragdes médias anuais de NO, (ug m?), acima e

abaixo do valor limite anual da UE NO, (40 pg m) (1997-2015) (fonte de dados: AirBase - EEA, sem dados disponiveis para 2013).
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Number of PM,, monitoring stations

Number of PM, ; monitoring stations

Como mostrado na Figura A5, desde 2008 que tem havido uma redugdo significativa do nimero de estacdes
de monitorizag&o de PM,  a apresentar ndo conformidades em Portugal. Nos dltimos dois anos de monitoriza-

8o, as concentragdes de PM, ficaram abaixo do valor limite de 40 pg m? em fodas as estagoes.

Numero de estagdes AirBase portuguesas que monitorizam as concentragdes médias anuais de PMIO (ug m?), acima e

abaixo do valor limite anual PM,; da UE (40 pg m™) (1997-2015) (fonte de dados: AirBase - EEA, sem dados disponiveis para 2013).
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Como mostra a Figura A6, desde 2006, todas as estagdes de monitorizagdo PM,  em Portugal apresentam

conformidade com o valor limite anual.

Numero de estagoes AirBase porfuguesas que monitorizam as concentragdes médias anuais de PM, | (ugm?®), acima e

abaixo do valor limite anual da UE PM, (25 ug m*) (2002-2015) (fonte de dados: AirBase - EEA , ndo ha dados disponiveis para 2013).
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Para mais informacdo e consulta de outras folhas informativas visite www.concawe.eu

Sobre a Concawe

O émbito das atividades da Concawe expandiu-se gradualmente de acordo com o desenvolvimento das preocupacdes da sociedade sobre
questdes ambientais, de saude e de seguranca. Estas atfividades cobrem atualmente areas como a qualidade dos combustiveis e as emissoes,
a qualidade do ar, a qualidade da dgua, a contaminagdo de solos, os residuos, a saude e a seguranga ocupacional, a gestéio de produtos petrolife-
ros e o funcionamento de oleodutos e gasodutos transnacionais.

A nossa missdo é conduzir programas de pesquisa capazes de fornecer informagdes cientificas imparciais, de forma a:

+ Melhorar a compreensdo cienfifica nos campos da saude ambiental, da seguranca e do desempenho econdmico, tanto da refinacdo de petroleo
como da distribui¢do e utilizago sustentavel de produtos refinados;

+ Apoiar o desenvolvimento de politicas e de legislagdo custo eficiente pelas instituicdes da UE e pelos Estados Membro;

+ Permitir a fomada de decisdes fundamentadas e custo eficientes pelas Companhias nossas Associadas para cumprimento da legislagdo.

A Concawe esforca- se para conduzir as suas atividades com objetividade e integridade cientifica. No complexo mundo da ciéncia ambiental
e da saude.
A Concawe rege-se por trés principios fundamentais: principios cienfificos sélidos, fransparéncia e custo-eficiéncia.

Concawe : Boulevard du Souverain, 165 - 1160 Bruxelas | www.concawe.eu




