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 A qualidade do ar é um problema global, presente
e futuro

 A atual rede de sensores em Lisboa
 A importância de 18 meses de monitorização

ambiental
 Estratégias em curso e desafios futuros para a

melhoria da qualidade do ar

Desafios

https://vimeo.com/359528753; https://vimeo.com/360237804; https://vimeo.com/362735477



1. A qualidade do ar é um problema global, presente e futuro

“respirar ar puro é um 
direito humano“ “viver em áreas que excedem os 

limites seguros pode levar à morte 
prematura e a doenças diversas”



Visão da cidade

“Lisboa está hoje mais próxima da cidade participada, da cidade sustentável, da
cidade de cultura, de economia e inovação, da cidade solidária, da cidade que
investe em saúde e educação, e da cidade resiliente e segura que ambicionamos.”

Grandes Opções do Plano Plurianual de Investimentos 2023-2027 
https://www.lisboa.pt/municipio/organizacao-municipal/financas/instrumentos-previsionais



2021 2022

Compromissos assumidos
2023 2030



Combater os efeitos da POLUIÇÃO 
ATMOSFÉRICA exige contribuir 

para se responder ao aparecimento 
agravamento de doenças 

respiratórias e cardiovasculares
e reduzir o número de mortes 

prematuras. 

(dados, 2018)(41EU) 

Número de mortes prematuras atribuídas à poluição do ar em Portugal

https://www.eea.europa.eu/
publications/signals-2020

Efeitos na saúde



• Lisboa encontra-se alinhada com os lideres mundiais, tendo 
assinado em 2022 o compromisso “CLEAN AIR ACCELERATOR”.

• A estratégia seguida pelo município, contempla a recente 
revisão dos valores de referência da OMS que impõe a redução 
dos limiares da EU. 

14% - PM10 21% - NO2

(ano referência 2011/14)

METAS LX

Diagnostico da cidade

https://www.c40.org/accelerators/clean-air-cities/



• A evolução da qualidade do ar em Lisboa nos últimos anos,  
é positiva. 

• O destaque é dado aos poluentes de referência (NO2 e 
PM10). 

1 gestão 
partilhada: 
24 freguesias 
18 municípios  

1 M 
Indiv/dia

9 M 
turist/ano 

100 km2 

solo urbano
10 km2 PFM      

20 km frente              

1 aeroporto
550.000 hab.

24%  +65 A 
17%   c/ 

deficiência

Diagnostico da cidade



Índice de Qualidade do Ar 

( % dias com qualidade do ar Bom e Muito Bom na 
AML Norte)
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2. A atual rede de sensores em Lisboa



Rede de sensores de Lisboa: requisitos
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Multi
Critérios

Requisitos:
• Projeto Sharing Cities
• Cobertura do concelho (grelha 2x2km) envolvendo 24 freguesias
• Espaço de jurisdição municipal (em mobiliário urbano e iluminação pública)
• Proximidade de estações das redes principais (APA/CCDR-LVT; IPMA)
• Cobertura diferentes usos solo, e zonas climáticas (climatopos) 
• Proximidade de fontes poluidoras e reforço na ZER

1. Definir: 
• Nº/ Local da estação

• Nº parâmetros
• Tipo Alimentação elétrica

• Tipo Comunicação



Rede de sensores de Lisboa: comparabilidade e complementaridade

O3

CO

PM10

PM25

C6H6

SO2

NO2

! Fundo

! Tráfego



64%
Instalação em 

candeeiros

16
parâmetros

+ 550 
sensores Proteção 

Segurança 
abrigos)

Plataforma 
acesso 
público

80
Estações Autonomia

Redundância
Comunicações

e Energia

investimento  municipal > 350.000€ a 3 anos

24 meses 
dados 

online/H

Rede de sensores de Lisboa: principais caraterísticas 



Rede de sensores de Lisboa enquanto plataforma pública

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNGE4YjlkMmMtMzliNi00NDg1LWJkZmEtMTE1YjE1MmNhNzQyIiwidCI6ImEyNm
RlZWJjLTgzN2QtNGU5OS04N2EyLThmZDAwMjQ2NzE3MiIsImMiOjl9

• 4 Sensores de SO2 apenas
instalados em 2022
(equipamento indisponível)

• Sensores de Benzeno não
instalados

• Sensores de NO2 com 
valores médios elevados 
(em fase de calibração)

CO

O3

SO2

NO2

PM10

PM2.5



Rede de sensores de Lisboa enquanto plataforma pública



• Instalação dos sensores: 
fevereiro a junho de 2021

• Inicio da monitorização:     
julho de 2021 

• Final da monitorização:  
julho de 2023

Rede de sensores de Lisboa enquanto plataforma pública



Câmara Municipal de Lisboa, Ambiente, Qualidade 
Ambiental, Ar - MUNICÍPIO de LISBOA

Lisboa Aberta - dados.gov.pt - Portal de dados 
abertos da Administração Pública

ENTRADA (cm-lisboa.pt)

Rede de sensores de Lisboa enquanto plataforma pública



Rede de sensores de Lisboa : lições aprendidas

• Disponibilizar no portal dos dados CML,  
médias em tempo real  Princípio da 

transparência

• Analisar mensalmente os dados e cataloga-
los em: V – validados; I – Invalidados 
(causas controladas); P – Por validar (valores 
anómalos) Responsabilidade: consórcio 

Princípio da validação  
(> 01.01.2023)

• Comparar os dados fornecidos com os das 
estações de referência. 

• Em situações extremas proceder-se à 
substituição de componentes

Princípio da 
Comparabilidade 



Rede de sensores de Lisboa : lições aprendidas

Sistema de 
Comunicação:

Rede WIFI 4G, 5G Rede 
LORA 

Zonas de sombra e de 
interferência

Desfasamento temporal 
- receção 

Intervenientes: Local 
|Consórcio | cidade 

|cidadão

Alimentação de 
Energia:
Elétrica  
Painéis solares 
(limitações no 
funcionamento em 
período noturno, sem 
claridade. Como 
redundância foi 
colocado um painel 
suplementar)

Plataforma/
Ferramenta de 
Gestão de 
Informação 
Tipologia de 
Destinatários

Base de dados 

BIG DATA:
Estruturação de campos 
(unidades, estatísticas, 
UTC)
Compatibilização de 
fontes e formatos
Periodicidade de 
atualização

Alarmística
Perfil de acesso
Arquivo

• Ausência de dados | receção de dados fora de limites



Rede de sensores de Lisboa : lições aprendidas

Restrição COVID 19: 
dificuldade na aquisição 
de equipamentos 
devido a falhas de 
fornecimento no 
mercado

Interrupção na rede 
ataques informáticos: 
cortes de transmissão 
de dados em tempo 
real. Em resposta foram 
revistos os 
procedimentos de 
localização e proteção 
dos servidores

Saturação do 
equipamento: 
a influência de tráfego 
altera médias 
extremamente elevadas 
no NO2 e O3. Os valores 
normalizam com a 
limpeza do sensor

Elementos estranhos 
(aracnídeos, pequenos 
animais e poeiras): 
responsáveis por falhas 
na transmissão de dados 
(udómetros e sensores 
de partículas)

• Ausência de dados | receção de dados fora de limites



Calibração | Comparação dos dados dos sensores com os das estações de referência
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- O “zero” elevado do NO2 afeta o desempenho da estação;
- O sensor de PM10 a apresentar concentrações inferiores devido a 

alguma sujidade.

- O “zero” do NO2 foi ajustado;
- O sensor de PM10 foi substituído.

20222022



Trabalho de 
melhoria 
contínua

Calibração | Comparação dos dados dos sensores com os das estações de referência

PM10

NO2

jan 2023

jan 2023



• Armazenamento de dados históricos |tempo real
• Partilha de dados em tempo real
• Garantia de continuidade | integração futura

Integração de dados entre plataformas (Application Programming Interface - API)



https://www.c40.org/cities/lisbon/

3. A importância de 18 meses de monitorização ambiental



valor limite
40ug/m3

Distribuição espacial à escala local (média anual NO2 ), 2022 



valor limite
40ug/m3

Distribuição espacial à escala local (média anual PM10 ), 2022 



valor limite
20ug/m3

Distribuição espacial à escala local (média anual PM2.5 ), 2022 



Estudos de analítica com apoio dos 
dados de sensores

24 março 2022 31 março 2022

Alertas em tempo real  com Informação 
disponível ao público

≈ 450 µg/m3

≈ 120 µg/m3

50 µg/m3

200

+ 900 
km

Transporte de partículas do Norte de África



Monitorização das emissões dos fornos crematórios de Lisboa

Monitorização no âmbito da Proposta 
de Portaria que estabelece os 
requisitos técnicos dos equipamentos 
de cremação

Cemitério dos Olivais Cemitério do Alto de São João



Alvalade; Alcântara, Ajuda e Belém; Santa Maria Maior e Santo António

Monitorização do efeito combinado e cumulativo da qualidade do ar na saúde humana 

monitorizar indicadores de 
saúde e doença

avaliar os impactos e 
vulnerabilidades da 

população associados à 
exposição prolongada da 

poluição atmosférica

“6.000 mortes prematuras/ ano em Portugal podem-se evitar”

Caso 
estudo



https://www.c40.org/wp-content/uploads/2022/02/C40-Clean-Air-Cities-Declaration_Public-
progress-report_Feb-2022.pdf

4. Estratégias em curso e desafios futuros para a melhoria da qualidade do ar



Conhecimento

participação

Mais dados
Rigor e inovação 

Mais qualidade Melhor atuação 
Compromisso

e liderança

 Continuar a monitorizar a qualidade do ar em tempo real 
 Produzir conhecimento cientifico investindo em módulos de alarmística e de 

analítica e na interoperabilidade entre Plataformas
 Reforçar a informação ao publico sobre limiares de alerta e informação 
 Fortalecer parcerias (organismos públicos, entidades privados, investigação …) 

e compromissos (Conselho do Cidadãos)
 Atualizar instrumentos estratégicos (Climate City Contract, Plano Melhoria da 

Qualidade do Ar)

Reforçar a informação de qualidade



https://platform.hackair.eu/
Investir em plataformas e replicabilidade 



Período Elaboração Aprovação
Programa 
Execução 

Implementação

2001-2004 2005-2006 2008 2009 até 2012

2011-2014 2016-2017 2019 Em curso até 2023

1º

2º

Implementar o Plano de melhoria da qualidade do ar da Região de Lisboa e Vale do Tejo

* Incumprimento em 2022 relativo ao VL do NO2 em Lisboa



Cumprir metas ambiciosas até 2030

Terminal de Cruzeiros

Campo Cebolas

Campolide

Saldanha

Santos

Cais do Sodré

• atingir novos 
padrões de 
qualidade do ar

• reduzir o 
impacte da 
poluição do ar 
na saúde das 
pessoas e na 
biodiversidade 
das cidade



Manter Lisboa entre as melhores cidades do mundo para se 
viver, exige continuar a atuar no imediato conjuntamente! 

dmaevce.daeac@cm-lisboa.pt

Obrigado

M. João Telhado; José Canedo; Pedro Oliveira
C. M. Lisboa: Ambiente | Energia | Alterações Climáticas


