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_Resumo

A poluicao atmosférica € um importante fator para o desenvolvimento e
exacerbagdo de doengas respiratérias, como a asma, a doenga pulmo-
nar obstrutiva cronica e o cancro do pulmao, bem como, um impacto
substancial na doenca cardiovascular. Além disso, a poluigao atmosfé-
rica responde por 3,1% dos anos de vida ajustados pela incapacidade
global (tempo gasto em estados de salde reduzida). Apesar da redugao
de emissdes de poluentes atmosféricos e melhoria da qualidade do ar
verificadas na Europa e em Portugal na ultima década, os valores limite
legislados para as concentracdes de ozono (Os) e matéria particulada
(PM) continuam a ser excedidos. Nesse contexto, o projeto FUTURAR -
Qualidade do Ar em Portugal em 2030 - apoio a decisao politica, pre-
tende investigar os impactos, custos e beneficios das projecdes de re-
ducéo de emissoes para 2030, usando modelos numéricos para estimar

a distribuicao espacial dos efeitos no ambiente e na saude em Portugal.

_Abstract

Air pollution is an important stimulus for the development and exac-
erbation of respiratory diseases, such as asthma, chronic obstructive
pulmonary disease, and lung cancer, as well as, a substantial impact
on cardiovascular disease. Furthermore, air pollution accounts for
3.1% of global disability-adjusted life years (time spent in states of re-
duced health). Despite the atmospheric emissions decrease and the
air quality improvement in Europe and Portugal over the last decade,
EU standards for ozone (O,) and particulate matter (PM) concentra-
tions are still exceeded. In this context, the main goal of FUTURAR
project is to investigate the air quality impacts, costs and benefits of
emission reduction projections for 2030, using modelling tools to es-
timate the spatial distribution of environment and health impacts over
Portugal.

_Introdugéo

O impacto mundial da poluigdo do ar é de 3,1 milhdes de
mortes no ano de 2010, em 52,8 milhdes referentes a todas
as causas e todas as idades, segundo o estudo da Global
Burden of Disease (). Em 2013, a Agéncia Internacional de
Investigacdo em Cancro (IARC) classificou a poluicdo do ar
como cancerigena para os seres humanos (2). Nesse sentido,
a poluicao atmosférica € um importante fator para o desenvol-
vimento e exacerbacgao de doencas respiratorias, como asma,
doenca pulmonar obstrutiva crénica e cancro do pulmao, bem
como, um impacto substancial na doenca cardiovascular (3)
(figura 1).

Apesar da reducdo de emissdes e melhoria da qualidade do
ar verificadas na Europa e em Portugal na Ultima década, os
valores limite legislados para as concentracdes de ozono (Os)
e matéria particulada (PM) continuam a ser excedidos. Neste
sentido, a Estratégia Tematica para a Poluicdo Atmosférica
(ETPA) revista em dezembro de 2013, incluia uma proposta de
diretiva para a revisdo dos Tetos de Emissao Nacionais (TEN)
de NOx, SO,, COV e NH3 e um teto adicional para PM; 5 a atin-
gir em 2030, que foi publicada em dezembro de 2016 (Diretiva
(UE) 2016/2284) (4). A avaliac@o de impacto da ETPA, elabo-
rada pelo IIASA (International Institute for Applied Systems
Analysis), demonstra a magnitude dos beneficios econdmicos
resultantes da melhoria da saude obtida na aplicagdo de um
cenario MTFR (considerando a redugdo maxima tecnicamente
possivel) para 0s anos 2025 e 2030 relativamente ao cenario
CLE (relativo as redugdes decorrentes da legislagao atual) (5 6).
De acordo com a referida avaliag@o, a legislacéo atual em con-
junto com medidas adicionais levara a um aumento de 52%
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Figura 1: [ Impacto da poluigdo atmosférica na salde.
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Fonte: European Environment Agency, 2017 (9)

na esperanga média de vida na Europa em 2030 relativamente
a 2005 e uma diminuicdo do numero de mortes prematuras
devido a exposicao ao O3 em 34%. A reducdo da deposigao
ird proteger a biodiversidade e as dreas florestais contra
a acidificagdo. Segundo os resultados atualizados (7 &), a
opcao custo-eficaz das medidas de reducdo de emissdes
para a melhoria da qualidade do ar (correspondente a 70%
dos beneficios do MTFR) prevé para Portugal um decréscimo
das emissées de SO, em 83% relativamente a 2005 (8). As
emissdes de NOx e PM deverao sofrer uma reducéo de 61 e
68% respetivamente, 0 NH; 19% e 0os COV 44%. No entanto,
estas estimativas sao obtidas por pais com base em emissdes
totais nacionais, sem informacao ao nivel da variabilidade
espacial e alocacao geografica dos impactos na qualidade do
ar e na saude.

Neste contexto, o projeto FUTURAR - Qualidade do Ar em Por-
tugal em 2030 - apoio a decisao politica (http:/futurar.web.
ua.pt/en/project), pretende investigar os impactos, custos e
beneficios das projecdes de reducdo de emissdes para 2030,
usando modelos numéricos para estimar a distribuicdo espa-
cial dos efeitos no ambiente e na saude em Portugal.
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_Objetivo

Este artigo pretende descrever a importancia do projeto FUTU-
RAR no ambito da salde ambiental, numa perspetiva de apoio
a tomada de decisao na definicao de estratégias publicas relati-
vas ao controlo da qualidade do ar e avaliac@o de impactos da
poluigdo atmosférica no ambiente e na saude em Portugal.

_Projeto, indicadores base e impactos na salde

O projeto FUTURAR detém uma abordagem inovadora de
apoio a decisao politica em Portugal, com o objetivo de obter
0s seguintes instrumentos e respostas de investigagao:

i) cenarios de emissbes desagregados mais robustos com
especial destaque para uma melhor caracterizacao espa-
cial das emissdes de NH3 provenientes da agricultura, com
base nas emissdes atuais e projecdes dos cenarios TEN
por setor de atividade e poluente, e em dados e projecoes
de energia, populacédo, uso do solo;

ii) estimativas da qualidade do ar futura com elevada resolu-
cao temporal e espacial para os anos base e alvo dos TEN
(2020, 2025, 2030) considerando alteragao da meteorolo-
gia e modelos de qualidade do ar online e offline e um co-
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nhecimento aprofundado dos processos de formagéo e re- iv) mapeamento do custo-beneficio (figura 2) associado a
mocao de O3 e PM; cada um dos cenarios TEN, considerando as funcoes

i) mapeamento dos indicadores de qualidade do ar que tra- concentragéo-resposta, globalmente aceites e especifi-

duzem o impacto dos cendrios de reducdo de emissdes no cas para cada pais, para a maioria das causas de morbili-
ambiente e na satde usando as relacdes concentragéo- dade e mortalidade (tabela 1).

resposta mais adequadas a Portugal,

Tabela 1: [ OECD Indicadores do estado de satde: mortalidade (Portugal).

Anos perdidos / 100 000

Ano m,\gigzr?ofaﬁs Mortitsa:alorg:rgsizzzg;ames habitantes com idade entre
0 a 69 anos
2010 3658 29,1
2011 3711 29,2
2013 4010 30,7
2014 3937 29,9
2010 4976 39,1
2011 4627 35,3
Enfarte agudo do miocéardio 2012 4614 34,4
2013 4568 33,4
2 4619 34,2
2010 11792 93,1
2011 11930 90,4
Doencas do sistema respiratério 2012 13908 102,1
2013 12627 90,7
2014 12164 88
2010 y . 168,9
2011 . . 176,2
Neoplasias malignas da traqueia,
brénquios e pulmao 2012 b h LS
2013 . . 182,1
2014 . . 163,3
2010 . . 112,56
2011 " . 109,7
Enfarte agudo do miocardio 2012 " . 96,5
2013 . . 94,0
2014 . . 1211
2010 . . 120,9
2011 . . 122,6
Doencas do sistema respiratdrio 2012 . . 98,3
2013 . . 106,6
2014 . . 110,2

Fonte: OECD.Stat, maio 2017 (10),
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Cobeneficios da mitigagdo das emissdes de poluentes atmosféricos para

a futura qualidade do ar e salide humana.
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Adaptado de: West JJ, et al., 2013 (10),

A revisdo de literatura sobre os impactos na saude, realizada no
ambito do projeto MAPLIA - Moving from Air Pollution to Local
Integrated Assessment (http://projeto-maplia.web.ua.pt/) (12),
continua a ser desenvolvida e alargada para adquirir uma
compreensao importante e completa sobre 0 estado da arte
(estudos coorte e de caso-controle) dos efeitos na saude e
métricas relacionadas a exposi¢cao humana a Og, PM e seus
precursores abordadas pela diretiva TEN. Esta em curso a
identificacdo das funcdes de exposicdo-resposta, com foco
na morbidade, mortalidade e indicadores de saude relevan-
tes, usando a distribuigdo espacial das concentracdes de
poluentes do ar para cada cenario, considerando a variabili-
dade geografica em Portugal. Estas funcdes de exposicao-

resposta serdo usadas para estimar o impacto de saude de
cada cenério de reducao de emissdes e produzir mapas para
cada indicador de saude selecionado.

Este projeto auxiliara as entidades competentes (ex. Agéncia
Portuguesa do Ambiente, APA) na definicao de estratégias
politicas ao nivel nacional/regional para o controlo das emis-
sdes. Apoiara também a implementacéo das novas politicas

de qualidade do ar em Portugal e contribuira para o progra-
ma nacinal de controlo da poluigao atmosférica (PNCPA) (um
requisito da nova diretiva TEN), através da elaboracao de re-
comendacoes e orientagdes a decisao politica. Além disso,
os resultados do FUTURAR permitirdo ajustar e corrigir as
estimativas efetuadas pelo [IASA para Portugal relativamente
a reducao de emissdes e impactos no ambiente e na saude.

Financiamento:
Projeto financiado pelo FEDER-COMPETE e pela Fundacéo para a
Ciéncia e Tecnologia (POCI-01-0145-FEDER-016752), (PTDC/AAG-
MAA/2569/2014).
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