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Sumario Executivo®

O presente relatério apresenta os resultados da campanha de monitorizagdo da qualidade do ar
realizada na envolvente do Eco Parque do Relvao, localizado no concelho da Chamusca.

A campanha de medicdo de poluentes atmosféricos realizou-se em dois pontos de amostragem
distintos, nos periodos de 16 a 24 de fevereiro de 2016 e de 24 de fevereiro a 7 de margo de 2016,
tendo sido monitorizados particulas em suspensdo (PM10 e PM2.5), mondxido de carbono (CO),
oxidos de azoto (NOy, NO,, NO), benzeno (C¢Hg), ozono (0Os), didxido de enxofre (SO,), metais
pesados (arsénio, cadmio, niquel, chumbo e mercurio), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(PAH) e dioxinas e furanos.

Durante o periodo da campanha, para além dos poluentes atmosféricos, foram ainda medidos os
seguintes parametros meteorolégicos: velocidade e direcdo do vento, temperatura média do ar,
humidade relativa, radiacdo global e precipitacao.

Durante a campanha de monitorizagdo, no ponto 1 (Carregueira), verificou-se a predominancia de
ventos de este, com intensidade de muito fraco a fraco, e intensidade média de 1,6 m.s™*. No ponto
2 (Valeira) a predominancia de ventos foi do quadrante norte, com intensidade de muito fraco a
moderado, e intensidade média de 3,6 m.s™.

Atendendo as concentracdes de poluentes monitorizados nos dois pontos de amostragem, e
efetuando a sua comparagcao com os valores limite da legislacdo, verifica-se que nao sdo registadas
excedéncias em nenhum dos parametros avaliados, com exce¢do das PM10, que apresentaram
uma excedéncia ao valor limite didrio durante a medicdo no ponto 1. Esta ultrapassagem ocorreu
num periodo em que se verificaram niveis de PM10 elevados em vdrias regides do pais, associados
ao transporte de particulas e poeiras naturais do Norte de Africa.

Apesar de ndo se ter verificado qualquer excedéncia para os restantes parametros avaliados, em
alguns casos foram registados valores préximos dos niveis de referéncia, nomeadamente para as
PM2.5, PCDD/F e B(a)P no ponto 1. Os resultados no ponto 2 sdo globalmente mais reduzidos que
os registados no ponto 1, traduzindo, uma menor influéncia de fontes de emissdo existentes na
envolvente. Comparando os resultados com dados de bibliografia, confirma-se que as gamas de
concentragdes de poluentes obtidas no ponto 1 sdo caracteristicas de zonas urbanas/industriais,
enquanto no ponto 2 sdo registados niveis tipicos de zonas rurais de fundo.

No presente estudo efetuou-se ainda a estimativa do indice de qualidade do ar e a comparagao
com o indice determinado para a zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal, com base nos
dados das estagdes fixas. Os resultados apontam para uma classificagdo maioritaria de Bom, com
ocorréncia pontual dos indices Médio e Fraco, associados aos niveis de PM10 mais elevados
durante a medigdo no ponto 1. Nesta avaliacdo regista-se uma elevada concordancia entre os
indices determinados com base nas duas abordagens territoriais.

® O texto incluido no sumario executivo é considerado como opinido, ndo se encontrando no &mbito da Acreditac&o.
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1. Introdugao

1.1 Enquadramento

No presente relatdrio sdo apresentados os resultados da campanha de monitorizagdo da
Qualidade do Ar realizada na envolvente do Eco Parque do Relvao, na freguesia de Carregueira,
Chamusca.

Na sequéncia de solicitacdo por parte da Camara Municipal da Chamusca, a campanha de
monitorizacdo da Qualidade do Ar realizou-se em dois pontos de amostragem distintos, nos
periodos de 16 a 24 de fevereiro de 2016 e de 24 de fevereiro a 7 de margo de 2016, localizados
na area urbana a noroeste e a sul do referido Eco Parque.

Os parametros monitorizados foram as particulas em suspensdo (PM10 e PM2.5), mondxido de
carbono (CO), 6xidos de azoto (NOy, NO,, NO), benzeno (C¢Hg), ozono (03), didxido de enxofre
(SO,), Dioxinas e Furanos, Metais pesados (chumbo, arsénio, cadmio, niquel, mercurio) e
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH).

Para além dos poluentes atmosféricos, foram ainda considerados os seguintes parametros
meteoroldgicos durante o periodo da campanha: velocidade e direcdo do vento, temperatura
média do ar, humidade relativa, radiacdo global e precipitacdo.

Os valores de concentracdo obtidos para os diversos poluentes em estudo foram sujeitos a um
enquadramento face aos valores existentes na legislacdo e em referéncias bibliograficas.

1.2 Acreditacao do Laboratoério

O Laboratério do IDAD encontra-se acreditado pelo Instituto Portugués da Acreditacdo (IPAC) de
acordo com os requisitos da NP EN ISO/IEC 17025, desde 17 de julho de 2003, com o Certificado
de Acreditacdo n2 L0313 e o Anexo Técnico de Acreditacdo n? L0313-1, edicdo n? 17 de 22 de
dezembro de 2015.

O Comprovativo de Acreditacdo do Laboratdrio estd disponivel na pagina eletrénica do IPAC
através do codigo de acesso: SM70-0RX3-85AZ-8)11, a introduzir em http://www.ipac.pt/docsig/.

Na presente trabalho, encontram-se no ambito da acredita¢do os ensaios realizados pelo IDAD de
PM10, benzeno, ozono, 6xidos de azoto, CO e SO,.
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2. Metodologia

No presente capitulo efetua-se a descricdo da metodologia adotada, incluindo a indica¢do dos
equipamentos e métodos utilizados, breve caracterizagdo dos poluentes monitorizados, descri¢do
do local, e indicagdo dos critérios de tratamento e analise dos dados obtidos.

2.1 Método e equipamento de recolha de dados

Para a execugdo da monitorizacdo em continuo, foi utilizado o Laboratério Mével da Qualidade do
Ar (LabQAr) e o equipamento Airpointer/Recordum, equipados com analisadores especificos para
a medicdo em continuo da concentracdo atmosférica de cada poluente e de sensores especificos
para a medicdo dos varios parametros meteoroldgicos.

Os poluentes atmosféricos medidos, equipamentos utilizados e respetivos principios de medicdo
sdo apresentados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Poluentes, equipamentos e principios de medi¢ao usados nas medigdes em continuo.

Poluente Equipamento Método de medigdao

Particulas em

- Environnement MP101M Método de absorgdo por radiagdo beta (MILI12:Ed1Rev3: 5 setembro 2014)
suspensdao PM10

Método de espectroscopia de infravermelho n3o dispersivo (MILI 16,

Monoxido de carbono | Environnement COLIM | 41 o 6. 15 120 2015 equivalente a EN 14626:2012)

Dioxido de Airpointer/Recordum Método automatico de quimioluminiscéncia (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015
azoto/Oxidos de azoto P equivalente a EN 14211:2012)

Método de cromatografia gasosa in-situ (MILI 16, ed1revO: 15 jan 2015

Benzeno Environnement VOC71M equivalente a EN 14662-3:2005)

. Método de fotometria de ultravioleta (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015
Ozono Environnement O34IM | ivalente a EN 14625:2012)
Diéxido de enxofre Airpointer/Recordum Método de fluorescéncia de ultravioleta (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015

equivalente a EN 14212:2012)

Para a determinagdo de dioxinas e furanos foi utilizado um amostrador SVEN LECKEL MvS6. O
amostrador é constituido por uma cabeca de amostragem e um corpo que se encontram ligados
por um tubo em forma de U. A cabec¢a de amostragem serve de suporte ao filtro e a espuma de
poliuretano, que se encontra no interior de um tubo de aco inox, onde sdo retidas as fases
particulada e gasosa das dioxinas e furanos. A identificacdo e quantificacdo baseia-se no uso de
um cromatografo gasoso de alta resolucdo/espectrometria de massa de alta resolugdo
(HRGC/HRMS) para separacdo e detecdo, combinada com a dilui¢do isotdpica de amostras, em
diferentes etapas, para a quantificacdo dos PCDD/PCDF. As fases de extracdo e purificacdo das
amostras bem como a identificacdo e quantificagdo dos PCDD/PCDF foram efetuadas em
laboratdrio contratado.

A colheita de amostras para determinacdo de metais no ar ambiente é realizada com um
amostrador SVEN LECKEL MVS6, com cabeca de amostragem para PM10. Nestas condi¢Ges as
particulas com didmetro aerodinamico inferior a 10 um sao retidas no filtro. realizada A extragdo e
determinacdo da concentragcdo dos varios metais retidos no filtro é realizada em laboratério
contratado, sendo efetuada a determinacdo da concentracdo de arsénio, cadmio, niquel, chumbo
e mercurio, com os seguintes limites de detec¢do: As — 0,050 pg/amostra; Cd — 0,025 pg/amostra;
Ni—0,25 pg/amostra; Pb — 0,025 pg/amostra; Hg —0,0010 pg/amostra.

A colheita de amostras para determina¢do de Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH) no
ar ambiente é realizada com um amostrador SVEN LECKEL MVS6, com cabeca de amostragem para
PM10. Os PAH presentes na amostra sdo extraidos do filtro e do adsorvente sélido e, apds

Monitorizagdo da Qualidade do Ar na envolvente do Eco Parque do Relvdo Pag.3 de 36
Campanha fev/mar 2016



remocdo de impurezas, sdo analisadas através de cromatografia gasosa/espectrometria de massa
de alta resolug¢do (GC/HRMS) em laboratério contratado.

As variaveis meteoroldgicas (velocidade e dire¢cdo do vento, temperatura média do ar, humidade
relativa, pressdo atmosférica, radiacdo global e precipitacdo) foram medidas através da utilizagdo
de sensores especificos, colocados numa torre meteoroldgica localizada a uma altura aproximada
de 5 m do nivel do solo. Os valores foram adquiridos instantaneamente num datalogger que
armazenou as médias de 15 minutos.

2.2 Poluentes atmosféricos

No presente subcapitulo procede-se a uma breve caracterizagcdo dos poluentes em estudo, de
forma a enquadrar os resultados obtidos, possibilitando a identificacdao de eventuais relagdes com
fontes emissoras existentes na envolvente dos pontos de medicao.

As particulas em suspensao PM10 (particulas com diametro aerodinamico equivalente inferior a
10 um) e as PM2,5 (particulas com didametro aerodinamico equivalente inferior a 2.5 um) na
atmosfera podem resultar de emissdao direta (primarias) ou da emissdo de precursores de
particulas parcialmente transformados em particulas através de reagdes quimicas atmosféricas
(secundarias). As principais fontes de origem humana envolvem o trafego automdével, a queima
de combustiveis fésseis e as atividades industriais, como por exemplo a industria cimenteira, as
siderurgias e as pedreiras. Nos meios urbanos, as particulas sdo essencialmente geradas pelas
emissdes de trafego, particularmente nos veiculos a gasdleo. As instalagbes de combustdo,
nomeadamente as centrais termoelétricas, bem como as caldeiras de pequenas dimensdes, os
processos industriais que geram diversas formas de poeiras e a agricultura, constituem fontes
adicionais de PM10. Os eventos naturais, tais como o transporte de particulas provenientes do
deserto do Saara, incéndios florestais ou ressuspensdo de particulas, podem influenciar
igualmente as concentragdes de particulas em suspensao.

O mondéxido de carbono (CO) é um gas tdxico, invisivel, sem cheiro ou sabor e que resulta de uma
combustdo deficiente, qualquer que seja o combustivel utilizado: lenha, carvdo, gas (butano,
propano ou natural), entre outros. O setor que mais contribui para a emissdo de CO e
consequentemente para a degradacdo da qualidade do ar ao nivel deste poluente é o do trafego
rodoviario. Nas zonas urbanas, as emissdes de CO sdo particularmente elevadas durante as horas
de maior densidade de trafego, sendo as concentragdes mais altas verificadas junto as grandes
linhas de trafego, cruzamentos e, em especial, em locais propicios a uma baixa taxa de renovacdo
de ar como, tuneis, cruzamentos desnivelados e parques subterraneos.

Os 6xidos de azoto (NOy), onde se incluem o diéxido de azoto (NO;) e o mondxido de azoto (NO)
tém origem em fontes antropogénicas, principalmente ao nivel da combustdo de combustiveis
fosseis. Em processos de combustdo, o azoto reage com o oxigénio, produzindo maioritariamente
monoxido de azoto — NO (cerca de 90%), oxidado posteriormente a diéxido de azoto — NO,, pelos
oxidantes presentes na atmosfera. O NO, &, de entre os dxidos de azoto (NOy), o mais importante
em termos da sadde humana. O NO, é um gds toxico, facilmente detetdvel pelo odor, muito
corrosivo e um forte agente oxidante. Para as concentragdes normalmente presentes na
atmosfera, o NO n3do é considerado um poluente perigoso. Por outro lado, os dxidos de azoto
(NOy) podem também provocar efeitos nocivos sobre a vegetacdo, quando presentes em
concentragOes elevadas, tais como danos nos tecidos das folhas e reducdo do crescimento. A
legislagdo nacional em matéria de qualidade do ar ambiente estipula valores limite para o NO, e
NOy. Apesar de ndo existir regulamentacdo especifica para o NO, este poluente é monitorizado
em conjunto com o NO, e o NOy, nos mesmos locais. Trata-se de um poluente primario, que
apesar de ser emitido em grandes quantidades, sobretudo em zonas de trafego intenso, ndo é
considerado um poluente perigoso para os niveis de concentragdo normalmente presentes na
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atmosfera. E, no entanto, um poluente com um papel importante em ciclos fotoquimicos com
implicagGes nas concentragées de outros poluentes, nomeadamente do ozono (Os).

A monitorizacdo do benzeno (CgHg) justifica-se por dois motivos essenciais. Por um lado, é um
composto bastante reativo, sendo considerado substancia precursora do ozono, e por outro lado
€ conhecido pelo seu caracter cancerigeno. As tintas, os produtos de protecdo de superficies, de
limpeza de metais e os utilizados em lavandarias contém solventes que estdo na origem da
emissdo antropogénica de quantidades significativas de hidrocarbonetos. As fontes mdveis, em
particular os transportes rodoviarios, constituem outra das importantes fontes deste tipo, ndo sé
devido as emissGes dos gases de exaustdo, mas também como resultado da evaporagdo de
combustiveis.

O ozono (0s) é um gas incolor, presente maioritariamente na estratosfera (cerca de 90% do total
existente na atmosfera). Aqui, este é um constituinte natural, desempenhando um papel
primordial para a existéncia de vida no planeta — filtro para a radia¢do solar ultravioleta. O
restante existe na troposfera, onde, pelo contrario, os seus efeitos sdo prejudiciais. A base para a
formacgao do ozono troposférico é a fotdlise do NO,. A destruicdo fotoquimica do NO, origina um
atomo de oxigénio que posteriormente se combina com a molécula de oxigénio, originando o
ozono. Dado que as reacdes de oxidacdo ocorrem na presenca de luz solar, os produtos da
oxidacdo (O3;) sdo designados por poluentes fotoquimicos secundarios. Estes processos de
poluicdo fotoquimica podem, por outro lado, estar fortemente relacionados com as dire¢des do
vento provenientes das zonas onde existem elevadas concentragdes dos denominados
precursores, fazendo com que estes e o préprio ozono sejam transportados ao longo de centenas
de quildmetros. Deste modo, é comum o registo de concentragdes elevadas deste poluente em
areas em que as fontes dos seus precursores sdo pouco significativas. Outro fator que leva a que a
formacdo de ozono seja menor nos centros urbanos, estd relacionado com o facto dos poluentes
emitidos nas zonas urbanas reagirem quimicamente removendo o ozono.

O diéxido de enxofre (SO,) é um gas denso, incolor, ndo inflamavel, altamente téxico e a sua
inalacdo pode ser fortemente irritante. O sector industrial é o principal responsavel pelas
emissdes deste composto, especialmente em refinarias e caldeiras queimando combustiveis com
elevados teores de enxofre.

As dioxinas e os furanos (PCDD/F) sdo subprodutos indesejaveis de reagbes secunddrias em
diversos processos industriais, incluindo a industria quimica, do papel, metalurgica (fusdo) e do
tratamento de residuos (incineracdo). Sdo considerados compostos altamente tdxicos que
pertencem ao grupo de poluentes organicos persistentes (POP), definido pela Convencdao de
Estocolmo, em 2001. A exposicdo a niveis elevados de PCDD/F pode causar cancro, lesdes no
sistema imunitario, sistema nervoso e sistema reprodutivo.

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) sdo compostos organicos formados por dois ou
mais anéis aromaticos. Existem inUmeros compostos de PAH, sendo o mais relevante o
benzo(a)pireno, por ser um indicador reconhecido do risco carcinogénico dos PAH. A combustdo
incompleta de materiais organicos, processamento de carvdao e petrdleo, combustdo de gas
natural e trafego rodovidrio estdo na origem da emissdo antropogénica de quantidades
significativas de PAH.

Os metais pesados surgem na atmosfera na fase particulada e podem ser emitidos tanto de forma
natural como antropogénica. Os seus efeitos na salide humana dependem da especificidade de
cada metal e da forma como estes chegam ao organismo. As principais fontes emissoras de
metais pesados sdo a incinerag¢do de residuos, processos industriais tais como fundicdo de metais,
producdo de ferro e aco, queima de combustiveis fésseis e transportes.
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2.3 Locais de monitorizagao

Os locais de amostragem selecionados para as campanhas de monitorizacao da qualidade do ar
localizaram-se na envolvente do Eco Parque do Relvao (Figura 2.1).

O ponto 1 localiza-se na Carregueira, a noroeste do Eco Parque, no patio da Escola do 12 Ciclo da
Carregueira. O ponto 2 localiza-se na Valeira, a sul do Eco Parque. Aquando da sele¢ao dos pontos
de amostragem, a escolha da localizagdo exata de cada ponto foi efetuada de forma a cumprir os
critérios de micro escala referidos no ponto C do Anexo IV do Decreto-Lei n° 102/2010.

~Qafregueira
seifn

P2 - Valeira = *

Ponto 2

Figura 2.1 — Localizagdo dos pontos de monitorizagdo da qualidade do ar na envolvente Eco Parque do
Relvdo.

Os pontos de medicdo localizam-se na envolvente do Eco Parque do Relvdo, area onde estd em
desenvolvimento uma plataforma logistica de servigos fundamentalmente no sector da gestdo de
residuos. Atualmente encontram-se em funcionamento no Eco Parque dois CIRVER (Centros
Integrados de Recuperag¢do, Valorizagdo e Eliminacdo de Residuos Perigosos), unidades de
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compostagem de organicos, regeneracdo de 6leos, recolha e triagem de baterias usadas,
reciclagem de polimeros, entre outras.

Adicionalmente localizam-se no Eco Parque duas unidades de incineracdo de residuos
hospitalares. Uma das unidades esta licenciada para desenvolver atividades de incineracdo de
residuos hospitalares e subprodutos animais com uma capacidade instalada de 740 kg/h (a que
correspondem cerca de 17,76 t/dia e 5 400 t/ano, para um periodo de funcionamento anual de
300 dias. Durante a presente campanha de monitorizacdo encontrava-se em fase de testes a
segunda unidade de valorizacdo e tratamento de residuos dimensionada para uma capacidade de
incineracdo de 10 000 t por ano de residuos hospitalares dos Grupos Ill e IV (6 100 t/ano),
industriais perigosos (2 950 t/ano) e de residuos de cadaveres e subprodutos de origem animal
(950 t/ano). A capacidade instalada de desinfecdo por micro-ondas é de 1 600 t/ano.

Relativamente a envolvente do Eco Parque, observa-se a predominancia de baixa densidade
populacional e povoamento do tipo rural. Quanto as principais vias de trafego, destaca-se a
nacional N118, e os acessos locais ao Eco Parque.

De referir ainda a localizagdo da uma industria do sector da pasta do papel, com produgdo de
pasta de papel branqueada (TCF) pelo processo do bissulfito, na Zona Industrial de Constancia Sul,
a cerca de 8 km a nordeste do ponto 1.

2.4 Critérios de tratamento e avalia¢ao dos resultados

Realizada a campanha de monitorizacdo, procedeu-se a validacdo e agregacdo dos dados,
atendendo aos critérios definidos no Decreto-Lei n2 102/2010 de 23 de setembro.

O registo das medig¢des é colocado no limite superior do intervalo de integracdo considerado. Por
exemplo, o valor médio horario referenciado para as 10h00 é relativo a média das concentragdes
observadas entre as 9h00 e as 10h00.

E apresentada a incerteza expandida associada aos ensaios, resultante da multiplicacdo da
incerteza combinada por um fator de expansao K=2, que representa, para uma distribuicdo
normal, uma probabilidade de cerca de 95%. Para valores proximos ou inferiores ao limite de
detecdo, a incerteza associada ao resultado ndo é apresentada.

Sdo apresentados, em forma tabelar, os principais parametros estatisticos para os varios
poluentes monitorizados e é efetuada a sua comparacdo com os valores legislados do Decreto-Lei
n2 102/2010 de 23 de setembro.

Refira-se que a utilizagdo dos valores da legislacdo é meramente informativa face aos valores de
referéncia, visto que as medi¢Ges realizadas na campanha sao relativas a amostragens de cerca de
uma semana enquanto a legislacdo pressupde, para as medi¢Ges indicativas, um periodo minimo
de amostragem de 14% do ano.

2.5 Desvios ao normal funcionamento

Nao foram registados desvios ao normal funcionamento.

Durante o periodo de monitorizacdo, em ambos os pontos, foi registada uma eficiéncia de recolha
de dados entre 94% e 100%, sendo esta informacado apresentada de forma detalhada no Anexo V.
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3. Enquadramento Legal

No Quadro 3.1 apresentam-se os valores limite da legislacdo portuguesa para os varios poluentes
no ar ambiente. A legislacdo aplicdvel para os poluentes monitorizados é o Decreto-Lei n2
102/2010 de 23 de setembro (alterado pelo Decreto-Lei n2 43/2015 de 27 de margo), onde constam
os critérios de validagdo para a agregacdo de dados e para o calculo dos parametros estatisticos.

Quadro 3.1 - Resumo dos valores legislados no DL n° 102/2010 para os varios poluentes do ar ambiente.

Parametro Designagdo Periodo considerado Valor Limite
Mondxido de Valor limite para prote¢do da Méximo diadrio das médias 10 me.m
carbono (CO) salide humana de 8 horas &

3
. Valor limite didrio para protegdo 24 horas N 50 L;g.m < de 35
Part|cu|as em da salﬁlde humana (a nao exceaer male C e
suspens3o vezes por ano civil)
(PM10) Valor limite a’nual para protegdo Ano civil 40 ug.m’a
da saude humana
Particulas em o -
N Valor limite anual para protegdo L 3
suspensao da satde humana Ano civil 25 pg.m
(PM2.5)
3
Valor limite horario para protegdo N 200 pg.m .
, 1 hora (a ndo exceder mais de 18
da satude humana s
vezes por ano civil)
Diéxido de Valor limite alnual para protegdo Ano civil 40 ug.m'3
azoto (NO,) da saude humana
Base horaria
Limiar de alerta (medido em 3 horas 400 ug.m'3
consecutivas)
Oxidos de azoto Nivel critico para E)rotegéo da Ano civil 30 ug.m'3
(NOy) vegetagdo
Valor limite anual para protegao . 3
Benzeno (C¢Hg) da satde humana Ano civil 5 pg.m
Limiar de informagdo 1 hora 180 |.1g.m'3
Limiar de alerta 1 hora 240 |.1g.m_3
3
Valor alvo para protegdo da saude Maximo das médias (an 12d0 ug.m de 25 di
Ozono (05) humana octo-horarias do dia anao exceder mais de > dias
por ano civil)
Valor alvo para brotecio da AOT40 calculado com base
vep ota péo ¢ nos valores horarios de 18 000 ug.m'3.h
getac Maio a Julho
Objetivo a longo prazo para Maximo da média diaria 3
= . - - 120 pg.m
protecdo da saude humana octo-horaria no ano civil
3
Valor limite horario para protegdo N 350 ug.m .
, 1 hora (a ndo exceder mais de 24
da saude humana o
vezes por ano civil)
3
Valor limite didrio para protegdo . 125 HE-m
o da satide humana 24 horas (a ndo exceder mais de 3 vezes
Dioxido de por ano civil)

enxofre (SO,)

Nivel critico para protegdo da
vegetacao

Ano civil e Inverno (1 out a
31 mar)

20 pg.m'3

Limiar de alerta

Base horaria
(medido em 3 horas
consecutivas)

500 ug.m'3

Chumbo

Valor limite anual para protegdo
da saude humana

Ano civil

0,5 ug.m'3

Monitorizagdo da Qualidade do Ar na envolvente do Eco Parque do Relvdo
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Parametro Designacao Periodo considerado Valor Limite

Arsénio Valor alvo Ano civil 6 ng.m’3
Cadmio Valor alvo Ano civil 5 ng.m'3
Niquel Valor alvo Ano civil 20 ng.m_3
Benzo(a)pireno Valor alvo Ano civil 1 ng.m'3

Para a utilizacdo dos métodos de andlise automaticos (ou continuos) e para garantir o
cumprimento da Directiva 2008/50/CE de 21 de Maio, é necessario demonstrar a equivaléncia
entre o método de referéncia (gravimétrico) e os outros métodos automaticos. A metodologia a
utilizar pelos Estados Membros encontra-se descrita no guia Guide to the demonstration of
equivalence of ambient air monitoring methods, onde estd estabelecido que os Estados Membros
podem utilizar instrumentos ou técnicas de andlise automaticos para a determinagdo de
particulas PM10, caso demonstrem, através de testes de intercomparagao, a equivaléncia ou a
existéncia de uma relacdo entre os valores fornecidos pelos equipamentos automaticos e os de
referéncia.

A partir de ensaios promovidos pelo Instituto do Ambiente (atual Agéncia Portuguesa do
Ambiente), em estudos de intercomparacdo de resultados entre o método de referéncia e
analisadores utilizando o método de radiagao [, foram determinados fatores de correcdo de 1,18
e 1,11 a aplicar, respetivamente, para esta¢des urbanas de trafego e estacdes urbanas de fundo
(Instituto do Ambiente, 2002) pertencentes a Rede Nacional de Medi¢do de Qualidade do Ar.

Tendo em conta que o analisador de particulas PM10, utilizado na presente campanha de
monitorizagdo, tem como método de medi¢cdo a absorcdo da radiacdo B e que os pontos de
monitorizagdo apresentam caracteristicas de fundo, foi feita uma avaliacdo dos dados de PM10
aplicando-lhes o fator de correcao 1,11.
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4. Apresentacao de resultados

As concentracdes médias dos poluentes atmosféricos e valores médios dos parametros
meteoroldgicos sdo apresentados nos Anexos | a IV. S3o igualmente apresentados no Anexo V, os
qguadros resumo com a eficiéncia de recolha de dados para os varios poluentes em ambos os
locais de monitorizacgao.

Nos Quadros seguintes apresentam-se os resultados obtidos durante os periodos de medi¢gdo em
cada ponto, sendo apresentados os parametros estatisticos para os varios poluentes. Os ensaios
assinalados com * ndo se encontram no ambito da Acreditacdo do Laboratério do IDAD.

Pardametros meteoroldgicos*

Quadro 4.1 — Resumo da monitorizagdao em continuo da temperatura e humidade relativa.

Ponto | Periodo de medicao Parametro Temperatura (°C) | Humidade relativa (%)
Média 9,8 62
1 16 — 24 fev 2016 Maximo horario 19 88
Minimo horario 0,4 25
Média 9,6 72
2 24 fev 22001166_ 7 mar Maximo horario 18 88
Minimo horario 2,9 38

Particulas em suspensdo PM10

Quadro 4.2 — Resumo da monitorizagdo em continuo de particulas em suspensdao PM10.

Ponto Periodo de medig¢io Média (pg/m’) | Maximo diario (pg/m?)
1 16 — 24 fev 2016 30 92
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 9,6 25

Particulas em suspensdo PM2.5*

Quadro 4.3 — Resumo da monitorizagao em continuo de particulas em suspensao PM2.5.

Ponto Periodo de medig¢do Média (ug/m°®) | Maximo diario (pg/m’)
1 16 — 24 fev 2016 23 52
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 9,3 17

Mondxido de carbono

Quadro 4.4 — Resumo da monitorizagdo em continuo de monédxido de carbono (CO).

, - Média Maximo horario Maximo octo- Maximo diario
Ponto Periodo de medig¢dao 3 3 L. 3 3
(mg/m’) (mg/m’) horério (mg/m’) (mg/m’)
1 16 — 24 fev 2016 0,31 1,17 0,70 0,41
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 0,20 0,84 0,36 0,26

Didxido de azoto

Quadro 4.5 — Resumo da monitorizagdo em continuo de didxido de azoto (NO,).

Ponto Periodo de medicio Média Maximo horario Maximo diario
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
1 16 — 24 fev 2016 6,2 18 10
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 3,4 3,8 3,4
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Benzeno

Quadro 4.6 — Resumo da monitorizagdo em continuo de benzeno (CgHg).

Ponto

Periodo de medicdo

Média (pg/m°)

1

16 — 24 fev 2016

0,64
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 <LD(0,3)°
® < LD —inferior ao limite de detegdo
Ozono
Quadro 4.7 — Resumo da monitorizagdo em continuo de ozono (0s).
Ponto Periodo de medicio Média Maximo horario Maximo octo- Maximo diario
(ng/m’) (ng/m’) horério (ug/m’) (ng/m’)
1 16 — 24 fev 2016 57 98 87 71
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 84 123 110 97

Didxido de enxofre

Quadro 4.8 — Resumo da monitorizagdo em continuo de didxido de enxofre (SO,).

. - Média Maximo horario Maximo diario
Ponto Periodo de medicao 3 3 3
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
1 16 — 24 fev 2016 12 40 16
2 24 fev 2016 — 7 mar 2016 3,6 5,7 4,6

Metais pesados*

Quadro 4.9 — Resumo das concentragdes médias de metais obtidas na campanha de monitorizagdo

Ponto | Periodo de medi¢io | Cd (ng/m® | Pb (ng/m® Hg (ng/m?) Ni (ng/m?® | As (ng/m?
1 17a19fev2016 | <LQ(0,23) 3,1 <1Q (0,0091) | <LQ(2,3) 0,63
2 24a26fev2016 | <LQ(0,23) 1,4 <LQ (0,0091) | <LQ(2,3) | <LQ(0,45)
LQ (Limite de Quantificagdo)

Dioxinas e furanos*

Quadro 4.10 — Concentragdes de PCDD/F obtidas na campanha de monitorizagdo.

Ponto Periodo de medigdo Concentragao
1 22 a 24 fev 2016 83 fg (I-TEQ).m™
2 24 a 27 fev 2016 15fg (-TEQ).m™

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)*

Quadro 4.11 - Concentragdes de PAH obtidas na campanha de monitorizagdo

Ponto Periodo de medicdo

Total (ng.m'?’)

B(a)P (ng.m?)

1 18 fev 2016

135

0,75

2 25 fev 2016

21,4

0,018

Pag. 12 de 36



5. Discussao de resultados

No presente capitulo efetua-se a discussdo dos resultados para os diferentes parametros
avaliados.

Dado que nenhum dos pontos de monitorizacdo obedece aos critérios de localizacdo em
macroescala para protecado da vegetacdo e dos ecossistemas, referidos no ponto B-2, do Anexo IV
do DL n? 102/2010 de 23 de Setembro, ndo sdo considerados os niveis criticos para protecdo da
vegetacao para o NOy e 0 SO,.

Os valores de concentragdo obtidos nos varios locais de monitorizagdo sdo ainda avaliados face ao
indice de Qualidade do Ar (IQAr) definido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, e que pretende
dar uma avaliacdo qualitativa da Qualidade do Ar (de Mau a Muito Bom).

O texto incluido neste capitulo é considerado como opinido, ndo estando no ambito da
acreditacdo.

5.1 Ponto 1 (Carregueira)
5.1.1 Parametros meteoroldgicos

A partir dos dados meteoroldgicos obtidos no ponto 1, construiu-se a rosa de ventos constante na
Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Rosa de ventos para o periodo de 16 a 24 de fevereiro de 2016.

Pela observacdo da figura anterior pode afirmar-se que, em termos médios, a predominancia de
ventos foi de este. Durante o periodo de medicdo o vento apresentou uma intensidade média de
1,6 m.s™.

Na Figura 5.2 sdo representados graficamente os valores dos varios parametros meteoroldgicos
obtidos no ponto 1 no periodo de 16 a 24 de fevereiro de 2016. Da andlise do grafico de
distribuicdo do vento verifica-se a ocorréncia de valores de vento com intensidade de muito fraco
a fraco, tendo o valor maximo de intensidade, de 4,3 m.s™, sido registado a 18 de fevereiro de
2016. Os valores de temperatura média oscilam entre 0,4 e 19°C, enquanto os teores de
humidade relativa atingiram valores minimos de 25% e mdaximos de 88%.

Os varios dias de monitorizagdo no ponto 1 caracterizaram-se ainda por céu predominantemente
pouco nublado, tendo-se registado alguma precipitacdo no dia 17 de fevereiro de 2016.
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Figura 5.2— Distribui¢do temporal das médias hordrias dos parametros meteorolégicos.
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5.1.2 Poluentes atmosféricos

Nas Figuras 5.3 a 5.12 sdo representados os valores dos vérios poluentes obtidos no periodo de

16 a 24 de fevereiro de 2016.

Particulas em suspensdo PM10

A Figura 5.3 apresenta as concentragdes de particulas PM10 monitorizadas no ponto 1.
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Figura 5.3 — Distribuicdo temporal das médias horarias e didria para PM10.

A andlise dos resultados obtidos para a concentracdo de PM10 permite identificar a ocorréncia de
uma excedéncia (92 pug.m™) do valor limite didrio para protegdo da satide humana, de 50 pg.m™

(valor a ndo exceder mais de 35 vezes em cada ano civil), no dia 22 de
verifica-se que o valor médio de PM10 para o periodo de amostragem, de
valor limite anual definido na legislacao.

fevereiro. Por sua vez,
30 pg.m?, é inferior ao

As concentracdes mais elevadas registadas entre os dias 21 e 22 de fevereiro, referem-se a um
periodo com ocorréncia de niveis elevados de PM10 em vdrias regies do pais. Neste caso
verifica-se o contributo de eventos naturais associados ao transporte de particulas e poeiras
naturais com origem em regides aridas dos desertos do Norte de Africa (APA, 2016).

Particulas em suspensdo PM2,5
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Figura 5.4 - Distribuicdo temporal das médias horaria e diaria para PM2,5.
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Relativamente aos niveis de PM2,5, verifica-se que o valor médio registado durante o periodo de
amostragem, de 23 pg.m>, é préximo do valor limite anual para protecdo da satide humana
definido na legislagdo (25 pg.m™).
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Figura 5.5 — Distribuicdo temporal das médias horarias e de 8h para o CO.

Durante o periodo de amostragem ndo foram registadas ultrapassagens ao valor limite legislado
de 10 mg.m'3. Observa-se que o valor maximo didrio das médias de 8 horas, de 0,70 mg.m'3,
registado a 23 de fevereiro, é significativamente inferior ao respetivo valor limite.
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Figura 5.6 — Distribuicdo temporal das médias horarias para o NO, e NO.

O valor limite horario de 200 ug.m™ em vigor para o NO, n3o foi ultrapassado durante o periodo
de medicdo. Quanto ao valor médio de NO, obtido para toda a campanha, de 6,2 pg.m>, é
significativamente inferior ao respetivo valor limite de 40 pg.m™.

Verifica-se globalmente a ocorréncia de teores de NO, superiores aos de NO, traduzindo uma
maior influéncia de fontes mais afastadas do local de amostragem comparativamente com as
fontes mais préximas.
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Figura 5.7 — Distribuicao temporal das médias horarias para o benzeno.
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O valor médio obtido para o benzeno durante o periodo de amostragem foi de 0,64 pg.m?, pelo
que n3o se regista ultrapassagem do valor legislado (5 pg.m™, valor limite anual para proteg3o da
saude humana).

Ozono
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Figura 5.8 — Distribuicdo temporal das médias horarias e de 8h para o Os.
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Comparando os resultados apresentados na figura anterior, com os valores legislados para o O3
verifica-se que o limiar de informag&o & populag3o (180 pg.m™) n3o foi ultrapassado por nenhuma
vez ao longo da campanha. Durante o periodo de medi¢des ndo se regista igualmente qualquer
ultrapassagem do valor alvo para protegdo da satide humana (120 ug.m>, maximo das médias
octo-horarias).
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Figura 5.9 — Distribuicao temporal das médias horarias e didria para o SO,.

Comparando as medi¢des de SO, registadas no ponto 1 com os valores limites hordrio e diario
definidos no Decreto-Lei 102/2010, de 350 e 125 ug.m'3, respetivamente, verifica-se que os teores
medidos estdo abaixo destes valores. Durante o periodo de medicdo registam-se alguns periodos
com niveis mais elevados de SO,, refletindo a influéncia de fontes de emissdo industriais
existentes na regido.

Metais

A comparacdo entre os valores medidos e o valor limite anual definido para o Pb (500 ng.m) e os
valores alvo para a média anual definidos para o Cd (5 ng.m>), As (6 ng.m?) e Ni (20 ng.m?) é
meramente informativa, visto a legislagdo prever um periodo minimo de amostragem de 14% do
ano para as medicdes indicativas de cada metal.

Quadro 5.1 — Resumo das concentragdes médias de metais obtidas na campanha de monitorizagado.

Ponto | Periodo medi¢io | Cd (ng/m® | Pb (ng/m® | Hg (ng/m® | Ni(ng/m® | As (ng/m

1 17 a 19 fev 2016 <LQ (0,23) 3.1 <LQ (0,0091) <LQ(23) 0,63

Da comparagdo com os valores da legislacao, verifica-se que as concentra¢cdes de Ni, As e Cd
apresentadas no Quadro 5.1 sdo inferiores aos valores alvo anuais definidos para estes metais. O
valor de chumbo determinado é significativamente inferior ao valor limite anual. Relativamente
aos niveis de Hg, efetua-se a comparacdo com os valores guia da OMS (Anexo VI). Neste caso, o
resultado obtido é também significativamente inferior ao valor guia definido para a média anual.

Dioxinas e furanos

No Quadro 5.2 sdo apresentados os resultados referentes as concentragdes de dioxinas e furanos
medidas no ponto 1 — Carregueira.

Quadro 5.2 — Concentragdes de PCDD/F monitorizadas no Ponto 1 - Carregueira.

Periodo Local Concentragao

22 a 24 fev 2016 Ponto 1 - Carregueira 83 fg (I-TEQ).m_3

Devido a inexisténcia de valores limites para as dioxinas e furanos, sdo considerados os valores de
referéncia definidos pela Organizacdo Mundial da Saude - OMS (WHO, 1995b), com base em
niveis medidos (Anexo VI).
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A amostra recolhida apresenta uma concentragdo de 83 fg (I-TEQ).m>, situando-se, segundo a
classificagdo da OMS, proxima do limite superior do intervalo correspondente a zonas rurais ou
urbanas ndo contaminadas (< 100 fg I-TEQ.m™) (WHO, 1995b). O resultado obtido é ainda inferior
aos valores médios registados na regido do Porto em periodos de inverno (Coutinho et al., 2015).
Comparando com os valores de referéncia do Anexo VI, verifica-se que os niveis medidos
apresentam a mesma ordem de grandeza que os resultados encontrados em zona urbana na
Catalunha (Abad et al.,, 2007) e em zona industrial/rural com inddstrias na Alemanha (WHO,
2000).

Na Figura 5.10 é apresentada a distribuicdo das fraces de homdlogos da amostra recolhida no
ponto 1. Para possivel compara¢do com informacao bibliografica, a contribuicdo dos homdlogos é
efetuada com base nas concentra¢des massicas (fg.m™).

BTDD BPCDD DHex(DD DOHepfDD OOCDD WTCDF  ®WPCDF

BHexCDF BHepCDF DOCDF & Total 2.3.7.8 CDD/CDF
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Figura 5.10 - Perfis de homdlogos de PCDD/PCDF nas amostras de ar ambiente no ponto 1 -
Carregueira.

Da pesquisa bibliografica efetuada, verificou-se que existem varios estudos (Krauthaker et al.,
2006; Oh et al., 2006, 1999; Lohmann et al., 1998) que referem que os padrdes de homdlogos de
PCDD/F sdo semelhantes para todos os processos de combustdo, com uma maior contribui¢do
de furanos do que de dioxinas. Esses estudos indicam que elevados niveis de furanos de menor
cloracdo (Cl4DF, CIsDF, Cl¢DF) sdo indicativos da presenga de potenciais fontes de combustao,
enquanto o ar ambiente de fundo é caracterizado pela presenca de dioxinas de maior cloragao.

Os perfis individuais de homdlogos das amostras de ar ambiente representados na figura anterior
revelam uma elevada contribui¢dao dos furanos de menor cloragao o que, segundo a bibliografia,
aponta para uma importante contribuicdo de fontes de combustdo existentes na regido. Por sua
vez, as dioxinas de maior cloragdo apresentam uma baixa contribuicao.

Na Figura 5.11 estdo representadas as concentragdes relativas dos congéneres e totais de dioxinas
e furanos em fg I-TEQ.m".
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Figura 5.11 - Perfis de congéneres de PCDD/PCDF nas amostras de ar ambiente ponto 1 -
Carregueira.

A anélise da figura anterior permite verificar a distribuicdo percentual dos congéneres de PCDD/F.
Os resultados confirmam a preponderancia da contribuicdo de congéneres de furanos, com um
peso de cerca de 65% do total.

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)

Para os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) foi realizada a andlise dos niveis totais das
espécies de PAH consideradas e das concentracdes de benzo(a)pireno (B(a)P), espécie utilizada
como marcador do risco carcinogénico dos PAH.

No Quadro 5.3 apresentam-se os teores médios totais (considerando as 16 espécies individuais) e
os teores de B(a)P.

Quadro 5.3 — Concentragdes de PAH monitorizadas no ponto 1 - Carregueira.

Periodo Local Total (ng.m'?’) B(a)P (ng.m'?’)

18 fev 2016 Ponto 1 - Carregueira 135 0,75

Relativamente ao B(a)P, verifica-se que o valor obtido é inferior ao valor alvo para a média anual,
del ng.m'3 definido no Decreto-Lei n2 102/2010 de 23 de setembro.

Da andlise da informacdo bibliografica apresentada no Anexo VI verifica-se que, tanto a
concentracdo média de PAH como o teor médio de B(a)P sdo superiores aos valores médios
anuais registados no Porto desde 2005, apresentando a mesma ordem de grandeza que o0s
resultados obtidos em 2004 (IDAD, 2014).

Da comparag¢do com os valores de referéncia do Anexo VI, verifica-se ainda que as concentracdes
das espécies de PAH medidas no ponto 1 enquadram-se maioritariamente nas gamas de valores
encontradas em area urbanas/industriais na Europa.

Na Figura 5.12 apresentam-se as contribuicdes de cada uma das espécies para o valor de
concentracdo da amostra, confirmando-se, em termos médios, a predominancia das espécies de
baixo peso molecular nas amostras recolhidas.
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Figura 5.12 — Perfis médios de cada espécie de PAH e concentragdes médias.
O grafico da Figura 5.12 revela uma maior contribuicdao do naftaleno e da espécie de PAH com 3
anéis aromaticos fenantreno.
5.2 Ponto 2 (Valeira)
5.2.1 Parametros meteoroldgicos

A partir dos dados meteorolégicos obtidos no ponto 2, construiu-se a rosa de ventos constante na
Figura 5.13.
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Figura 5.13— Rosa de ventos para o periodo de 24 fevereiro a 7 de margo de 2016.

Pela observagdo da figura anterior confirma-se que, em termos médios, a predominancia de
ventos foi do quadrante norte. Durante o periodo de medicdo o vento apresentou uma
intensidade média de 3,6 m.s .

Na Figura 5.14 s3o representados graficamente os valores dos varios parametros meteoroldgicos
obtidos no ponto 2 no periodo de 24 fevereiro a 7 de margo de 2016.

Da analise do grafico de distribuicdo do vento verifica-se a ocorréncia de valores de vento muito
fraco a moderado, tendo o valor maximo de intensidade de vento, de 7,9 m.s ™, sido registado a 4
de margo de 2016.
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Os valores de temperatura média oscilam entre os 3 e 18°C, enquanto os teores de humidade
relativa atingiram valores minimos de 38% e maximos de 88%. Os vdrios dias de monitorizagdo no
ponto 2 caracterizaram-se ainda por céu predominantemente pouco nublado, com um total de
precipitacdo de 48 mm, tendo esta sido mais significativa no dia 26 de fevereiro de 2016.

5.2.2 Poluentes atmosféricos

Nas Figuras 5.15 a 5.24 sdo representados graficamente os valores dos vdrios poluentes obtidos
no periodo de 24 de fevereiro a 7 de margo de 2016.

Particulas em suspensdo PM10

A Figura 5.15 apresenta as concentragdes de particulas PM10 monitorizadas no ponto 2.

[ ——Média hordria & Média 244

100

75

50

Concentracdo média de PM10 (pug.m)

Figura 5.15 — Distribuicdo temporal das médias horarias e didria para PM10.

Através da analise da figura anterior confirma-se que o valor limite didrio para protecdo da salde
humana, de 50 pg.m™ (valor a n3o exceder mais de 35 vezes em cada ano civil), ndo foi
ultrapassado por nenhuma das onze médias diarias calculadas para o periodo de monitorizagdo.
Por sua vez, o valor médio de PM10 para o periodo de amostragem, de 9,6 pug.m>, é inferior ao
valor limite anual definido na legislacdo (40 ug.m™).

Particulas em suspensdo PM2,5

——Média hordria & Média 24h

125

100
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50

Concentracdo média de PM2.5 (ug.m?)

I |

[}

Figura 5.16 — Distribuicao temporal das médias horaria e diaria para PM2,5.
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Verifica-se que o valor médio de PM2,5 para o periodo de amostragem, de 9,3 pug.m>, é
inferior ao valor limite anual para protecdo da saude humana definido na legislacdo
(25 pug.m?).

Mondxido de carbono
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Figura 5.17 — Distribui¢do temporal das médias hordrias e de 8h para o CO.

Relativamente a monitorizacdo da concentracdo de CO, verifica-se que o valor maximo didrio das
médias de 8 horas, de 0,36 mg.m'3, registado entre as 05h e as 08h do dia 26 de fevereiro de 2016
é significativamente inferior ao valor legislado, de 10 mg.m™.

Oxidos de azoto
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Figura 5.18- Distribuicdo temporal das médias hordarias para o NO, e NO.

A medicdo de 6xidos de azoto no ponto 2 aponta para niveis muito reduzidos deste parametro,
préximos do limite de detegdo do equipamento. Deste modo, o valor limite horario de 200 pg.m™
em vigor para o NO, nao foi ultrapassado durante a presente campanha de medi¢do. Quanto ao
valor médio de NO, obtido para toda a campanha, de 3,4 ug.m>, é significativamente inferior ao
respetivo valor limite de 40 ug.m™.
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Figura 5.19- Distribuicdo temporal das médias horarias para o benzeno.

Comparativamente com o valor legislado para o benzeno verifica-se que o valor médio obtido
para o periodo de amostragem é inferior a 0,3 pg.m> (Limite de detegdo) sendo

consequentemente inferior ao valor legislado.
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Figura 5.20 — Distribuicdo temporal das médias horaria e de 8h para o Os.

Comparando os resultados apresentados na figura anterior, com os valores legislados para o O;
verifica-se que o limiar de informag&o & populag3o (180 pg.m™) n3o foi ultrapassado por nenhuma

vez ao longo da campanha.

Durante o periodo de medi¢des nao se regista igualmente qualquer ultrapassagem do valor alvo
para protecdo da saide humana (120 pug.m>, maximo das médias octo-hordrias), no entanto,

foram registados niveis préoximos deste valor, nomeadamente nos dias 1 e 3 de marg¢o de 2016.
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Figura 5.21 — Distribuicao temporal das médias horarias e didria para o SO,.

Durante a campanha de monitorizagdo no ponto 2 a concentracdo maxima hordria de SO, foi de
5,7 ug.m>e o valor maximo diario foi de 4,6 ug.m™. Estes teores encontram-se significativamente
abaixo dos valores limite horario e diario definidos no Decreto-Lei, de 350 e 125 ug.m's,
respetivamente.

Metais

A comparacdo entre os valores medidos e o valor limite anual definido para o Pb
(500 ng.m?) e os valores alvo para a média anual definidos para o Cd (5 ng.m?),
As (6 ng.m>) e Ni (20 ng.m®) é meramente informativa, visto a legislacdo prever um periodo
minimo de amostragem de 14% do ano para as medig¢des indicativas de cada metal.

Quadro 5.4 — Resumo das concentragdes médias de metais obtidas na campanha de monitorizagado.

Ponto | Periodo medi¢do | Cd (ng/m® | Pb (ng/m® | Hg (ng/m% | Ni(ng/m® | As (ng/m®

2 24 3 26 fev 2016 <LQ(023) 14 <LQ(0,0091) | <LQ(2.3) <LQ (045)
LQ (Limite de Quantificagdo)

Da comparagdo com os valores da legislacao, verifica-se que as concentra¢cdes de Ni, As e Cd
apresentadas no Quadro 5.4 sdo inferiores aos valores alvo anuais definidos para estes metais. O
valor determinado para o Pb é igualmente inferior ao valor limite anual. Relativamente ao Hg,
para efeitos de comparagdo foram considerados valores guia da OMS (Anexo VI). Neste caso, o
resultado obtido é significativamente inferior ao valor guia definido para a média anual.

Dioxinas e furanos

No Quadro 5.5 sdo apresentados os resultados referentes as concentragdes de dioxinas e furanos
medidas no Ponto 2 — Valeira.

Quadro 5.5 — Concentragdes de PCDD/F monitorizadas no Ponto 2 - Valeira.

Periodo Local Concentragdo

24 a 27 fev 2016 Ponto 2 - Valeira 15fg (I-TEQ).m'3
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Para efeitos de comparacdo sdo considerados os valores de referéncia definidos pela Organizagado
Mundial da Saude - OMS (WHO, 1995b), e informacgdo bibliografica baseada em niveis medidos
(Anexo VI).

A amostra recolhida apresenta uma concentragdo muito inferior a 100 fg (I-TEQ).m™, situando-se,
segundo a classificagdo da OMS, no intervalo correspondente a zonas rurais ou urbanas nao
contaminadas (WHO, 1995b).

Comparando com os valores de referéncia do Anexo VI, verifica-se que os niveis encontrados
apresentam a mesma ordem de grandeza que os resultados encontrados em zonas de fundo na
Holanda (WHO, 2000) e Catalunha (Abad et al., 2007), e zonas rurais no Reino Unido (Katsoyiannis
et al., 2010) e Estados Unidos (Venier et al., 2009).

Na Figura 5.22 é apresentada a distribuicdo das fracdes de homdlogos da amostra recolhida no
ponto 2. Para permitir a comparagdo com informacao bibliogréfica, a contribuicdo dos homadlogos
é efetuada com base nas concentracdes massicas (fg.m™).
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Figura 5.22 - Perfis de homdlogos de PCDD/PCDF nas amostras de ar ambiente no ponto 2 - Valeira.

Varios estudos (Krauthaker et al., 2006; Oh et al., 2006, 1999; Lohmann et al., 1998) referem que
os padrdes de homodlogos de $PCDD/F sdo semelhantes para todos os processos de combustdo,
com uma maior contribuicdao de furanos do que de dioxinas. Esses estudos indicam que elevados
niveis de furanos de menor cloragdo (Cl,DF, CIsDF, ClsDF) sdo indicativos da presenca de
potenciais fontes de combustdo, enquanto o ar ambiente de fundo é caracterizado pela presenca
de dioxinas de maior cloragao.

Analisando os perfis individuais de homélogos das amostras de ar ambiente representados na
figura anterior ndo se verifica uma preponderancia de furanos de menor cloracdo, apontando
para uma menor contribuicdo de fontes de combustdo existentes na regiao.

Na Figura 5.23 estdo representadas as concentragdes relativas dos congéneres e totais de dioxinas
e furanos em fg I-TEQ.m".
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Figura 5.23 - Perfis de congéneres de PCDD/PCDF nas amostras de ar ambiente ponto 2 - Valeira.

A anélise da figura anterior permite verificar a distribuicdo percentual dos congéneres de PCDD/F.
Os resultados confirmam a preponderancia da contribuicdo de congéneres de furanos, com um
peso de cerca de 75% do total.

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)

Para os hidrocarbonetos policiclicos aromdaticos (PAH) foi realizada a andlise dos niveis totais das
espécies de PAH consideradas e das concentragdes de benzo(a)pireno (B(a)P), espécie utilizada
como marcador do risco carcinogénico dos PAH.

No Quadro 5.6 apresentam-se os teores médios totais (considerando as 16 espécies individuais) e
os teores de B(a)P.

Quadro 5.6 — Concentragdes de PAH monitorizadas no ponto 2 - Valeira.

Periodo Local Total (ng.m'?’) B(a)P (ng.m'?’)

25 fev 2016 Ponto 2 - Valeira 21,4 0,018

Relativamente ao B(a)P, verifica-se que o valor obtido é significativamente inferior ao valor alvo
para a média anual, de 1 ng.m'3 definido no Decreto-Lei n? 102/2010 de 23 de setembro.

Da andlise da informacdo bibliografica apresentada no Anexo VI verifica-se que, tanto a
concentragdo média de PAH como o teor médio de B(a)P sdo inferiores aos valores médios anuais
registados na regido do Porto desde 2004 (IDAD, 2014).

Da comparag¢do com os valores de referéncia do Anexo VI, verifica-se ainda que as concentracdes
das espécies de PAH medidas no ponto 2 enquadram-se maioritariamente nas gamas de valores
encontradas em area remotas/rurais na Europa.

Na Figura 5.24 apresentam-se as contribuicdes de cada uma das espécies para o valor de
concentracdo da amostra, confirmando-se, em termos médios, a predominancia das espécies de
baixo peso molecular nas amostras recolhidas.
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Figura 5.24 — Perfis médios de cada espécie de PAH e concentragdes médias.
O gréfico da Figura 5.24 confirma a preponderancia da contribuicdo do naftaleno e da espécie de
PAH com 3 anéis aromaticos, fenantreno.
5.3 indice de qualidade do ar

O indice de qualidade (IQAr) de determinada area resulta da comparacdo da média aritmética,
calculada para cada um dos poluentes medidos em todas as estacGes da rede dessa area, com
gamas de concentragdes associadas a uma escala de cores. Os poluentes com as concentragdes
mais elevadas sdo os responsaveis pelo indice de qualidade do ar.

O indice de qualidade do ar é uma ferramenta que permite:

e uma classificacdo simples e compreensivel do estado da qualidade do ar. Este indice foi
desenvolvido para poder traduzir a qualidade do ar, especialmente das aglomeragdes
existentes no pais, mas também de algumas areas industriais e cidades;

e um facil acesso do publico a informacdo sobre qualidade do ar, através da consulta direta
ou através dos 6rgaos de Comunicagdo Social;

e dar resposta as obrigacdes legais.

Diariamente, este indice é disponibilizado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, com base em
informacao recolhida pelas Comissées de Coordenacdao e Desenvolvimento Regional a partir de
valores médios de concentragdo dos seguintes poluentes:

e Didxido de azoto (NO,) - médias horarias;

e Diodxido de enxofre (SO,) - médias horarias;

e 0zono (0s3) - médias horarias;

* Mondxido de carbono (CO) — médias de 8 horas consecutivas;
e Particulas inalaveis (PM10) - médias diarias.

O indice varia de Muito Bom a Mau para cada poluente de acordo com uma matriz de
classificacdo, que define as classes de concentragdo, tal como se apresenta no Quadro 5.7.
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Poluente em
causa /
Classificagao

Quadro 5.7 - Classificacdo do indice de Qualidade do Ar — Fonte: http://qualar.apambiente.pt/

Médio

o]

(]

3
o

Muito Bom

7000 8499 140 199 120 179 35 49 210 349
5000 6999 100 139 60 119 20 34 140 209
4999 0 99 0 59 0 19 0 139

NOTA: Todos os valores anteriormente indicados estdao em ug/m3

Independentemente de quaisquer fatores de sinergia entre diferentes poluentes, o grau de
degradacdo da qualidade do ar estara mais dependente da pior classificacdo verificada entre os
diferentes poluentes considerados, pelo que o IQAr serd definido a partir do poluente que
apresentar pior classificagio (ex: valores médios registados numa dada area: SO, - 35 pug.m*
(Muito Bom), NO, - 180 ug.m™ (Médio); CO - 6000 pg.m™ (Muito Bom), PM10 - 15 pg.m™ (Muito
Bom) e 05 - 365 pg.m™ (Mau) o IQAr serd mau, devido & concentracdo de 0zono).

Com base nos valores médios obtidos no ambito da presente campanha de monitorizagdo da
qualidade do ar, foram calculados os indices de qualidade do ar para cada dia (no caso dos dias
completos). A titulo informativo é feita a comparagdo com os indices diarios calculados para a
zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal, que foram determinados a partir das esta¢des
fixas de qualidade do ar pertencentes a Rede de Medida da Qualidade do Ar da Area de Lisboa e
Vale do Tejo (Quadro 5.8).

Quadro 5.8 — indices de qualidade do ar calculados para cada dia completo de monitoriza¢do da qualidade do ar na
envolvente do Eco Parque do Relvdo e respetivos indices determinados para a zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula

de Setubal.

Oeste, Vale do
Tejo e Peninsula
de Setubal

Envolvente do
Eco Parque
Relvao

Pontos Dias

| 17-fev-16

| 19-fev-16

Ponto 1
21-fev-16
| 22-fev-16
23-fev-16
| 25-fev-16
Ponto 2

m5-mar-16

6-mar-16

O indice de Qualidade do Ar estimado para o ponto 1 apresenta uma classificagdo maioritaria de
Bom, com uma ocorréncia de Médio e de Fraco. Durante este periodo o indice estimado para o
ponto 1 apresentou os mesmos resultados que o da zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de
Setubal. As concentracbes de PM10 medidas na regido foram responsaveis pelas piores
classificacGes, registadas nos dias 21 e 22 de fevereiro de 2016.
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Relativamente ao indice de Qualidade do Ar estimado para o ponto 2, observa-se que apresentou
uma classificagdo maioritaria de Bom, com uma ocorréncia da classificagdo Médio, associada aos
niveis de ozono. Para o mesmo periodo de monitorizacao do ponto 2, a zona Oeste, Vale do Tejo e
Peninsula de Setubal apresenta uma classificacdo de Bom em todos os dias de monitorizacdo.

De salientar que o indice da zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal é determinado a
partir dos valores médios didrios de 3 estacOes fixas pertencentes a regido, todas com
caracteristicas rurais de fundo. Apesar do indice para os pontos de medi¢do na envolvente do Eco
Parque do Relvdo traduzir essencialmente a abrangéncia local de cada ponto de amostragem,
verifica-se uma elevada concordancia com os resultados calculados com base nos dados das

estacoes fixas.

5.4 Sintese

Atendendo as concentracdes de poluentes monitorizadas na envolvente do Eco Parque do Relvéao,
e efetuando a sua comparagao com os valores previstos na legislacao, verifica-se que nao sado
registadas excedéncias em nenhum dos pardmetros avaliados, com excecdo das PM10, que
apresentaram uma excedéncia ao valor limite didrio durante a medi¢cdo no ponto 1. Esta
ultrapassagem ocorreu num periodo em que se verificaram niveis de PM10 elevados em varias
regides do pais, associados ao transporte de particulas e poeiras naturais do Norte de Africa.

Apesar de ndo se ter verificado qualquer excedéncia para os restantes parametros avaliados, em
alguns casos foram registados valores préximos dos niveis de referéncia, nomeadamente para as
PM2.5, PCDD/F e B(a)P no ponto 1.

Os resultados no ponto 2 sdo globalmente mais reduzidos que os registados no ponto 1,
traduzindo, durante a presente campanha, uma menor influéncia de fontes de emissao existentes
na envolvente. Por exemplo, para os PAH e PCDD/F, comparando os resultados com dados de
bibliografia, confirma-se que as gamas obtidas sdo caracteristicas de zonas rurais ou urbanas ndo
contaminadas, enquanto no ponto 1 alguns resultados estdo em intervalos caracteristicos de
zonas urbanas/industriais.

De acordo com informacdo bibliografica, é expectavel a existéncia de variabilidade nos resultados
de PCDD/F e PAH, influenciados pela sazonalidade. Estes dados reforcam a importancia da
avaliacdo em diferentes periodos do ano, garantindo assim uma maior representatividade e
comparabilidade das medicdes.

Salienta-se ainda que a comparag¢do com os valores da legislacdo é meramente informativa face
aos valores de referéncia, visto que as medicGes realizadas na presente campanha sdo relativas a
amostragens de cerca de uma semana enquanto a legislacdo pressupde, para as medicdes
indicativas, um periodo minimo de amostragem de 14% do ano.

No presente estudo efetuou-se a estimativa do indice de qualidade do ar e a comparagao com o
indice determinado para a zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal, com base nos dados
das estacOes fixas. Os resultados apontam para uma classificacdo maioritdria de Bom, com
ocorréncia pontual dos indices Médio e Fraco, associados aos niveis de PM10 mais elevados
durante a medicdao no pontol. Nesta avaliacdo regista-se uma elevada concordancia entre os
indices determinados com base nas duas metodologias. Apesar de varias operagées relacionadas
com o funcionamento do Eco Parque contribuirem para a qualidade do ar, constata-se que ao
longo da presente campanha de monitorizagdo apresentaram uma influéncia globalmente pouco
significativa.
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Anexo | — Concentracdes médias dos poluentes atmosféricos monitorizados no ponto 1.
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17 || 027 005§ 0,25 006} 27 | £ <tb |- 16 #1405 01 || 73 438 || 13 17
18 || 027 005§ 0,28 #0,06 | 27 | #2 <tb | - 84 407 [ 03 01| 80 a2 || 12 16
19 || 040 008§ 0,29 0,06} 20 | +1 31 | 8 10 09 | 07 01 || 71 437 || 12 s16
20 || 066 0131 033 007 37 | #2 31 | = 18 +16 || 1,7 +03 | 48  s25 || 12 s15
21 || 053 01§ 036 007 20 | &1 42 | 12 01| 1,8 03| 51 s7 | 11 114
2 || 046 009 038 007 22 | u 42 | 80 107 | 19 03 || 53 28 | 10 s13

" Ensaio acreditado pelo método de espectroscopia de infravermelho nao dispersivo (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015 equivalente
aEN 14626:2012). Gama de medigdo: CO - 0,05(LD) a 5,37 mg/ma.

" Ensaio acreditado pelo método MILI12:Ed1Rev3: 5 setembro 2014 (Beta-ray absorption method). Gama medicdo: 14,5(LD) a
411 pg/m’.

" Ensaio acreditado pelo método de quimioluminiscéncia (MILI 16, ed1revO: 15 jan 2015 equivalente a EN 14211:2012). Gama
de medigdo: NO - 1,6(LD) a 1099 pg/m’, NO, 1,6(LD) a 472 pg/m’.

" Ensaio acreditado pelo Método de cromatografia gasosa in-situ (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015 equivalente a EN 14662-
3:2005). Gama de medicio: CgHg - 0,3(LD) a 36 pg/m’.

¥ Ensaio acreditado pelo método de fotometria de ultravioleta (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015 equivalente a EN 14625:2012):
Gama de medic3o: O; - 1,5(LD) a 300 pg/m>.

¥ Ensaio acreditado pelo método de fluorescéncia de ultravioleta (MILI 16, ed1revO: 15 jan 2015 equivalente a EN 14212:2012).
Gamas de medicdo: SO, - 4,2(LD) a 934 ug/m3.

* 0 ensaio assinalado com * ndo se encontra no ambito da Acreditagdo do Laboratdrio.




co' PM10" PM2.5* NO," CeHe" o, s0,"
Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média || Média Inc. Média || Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA | h [ 1n 8h 1h 24h || 1n 2ah [ 1n 1h 1h 1h
mgm?)| % Jmgr?)| O Jlugm™| " {wem ) ™ | "% e (em® | P Jugmd|  Jugm®| " Jugm| ™™
23 || 067 0131 044 009§ 17 | #1 23 | 6 68 06 || 07 01 | 50 26 || 10 #3
24 || 061 0121 048 009 <D | - 23 | 6 69 06 || 23 04 | 44 23| 10 ng3
1 || 037 007§ 050 01} <D | - o 48 s04 || 07 01| 43 w23 | 9 11
2 0,27 0,05 | 0,50 0,1 f <LD - 17 4 3,7 03 | <D _ 42 422 9 +1,2
3 || 022 004 047 009 <D | - <ap | - 31 103 | <0 - | 52 27| 9 s11
4 || 021 004 042 008 <D | - <D | - 35 103 || <D - || 47 125 | 9 11
5 || 020 004§ 038 007} <D | - - - 39 04 || <D - 51 #7 | 8 111
6 Il 019 2004 034 007 <D | - - - 37 s03 | <0 - | sa 28| 7w
; Il 018 2003 || 028 005 <D | - <ap | - 80 107 | <D - | 49 26| 8 w1
8 0,24 0,05 || 0,23 %005 [[ <LD - <LD - 6,2 06 | <LD _ 44 13 7 +0,9
g [ 020 004 021 004 <D | - <ap | - 1 s | <ap - | a8 ss| 8 wu
10 [| 0,17 0,03 | 0,20 0,04 | <LD - <LD - 6,6 06 | <LD _ 66  +35 7 +0,9
11 || 0,14 003 019 =004 <D | - <D | - 46 04 | <D - 74 w9 8 n
18 | 1, || 015 003 018 2004 <D | - | 11 | <D | - | 14 || 34 o5l ap - || 80 sz | 9 s1s
fev | 13 | 013 002 017 03| <D | - <D | - 34 103 || <D - 82 3| 11 15
16 | 14 || 013 003 017 =003 <D | - <D | - 29 103 || <D - 82 a3 | 17 22
15 [| 0,12 0,02 | 0,16 0,03 | <LD - 17 4 32 03 | <D _ 85 145 22 09
16 || 0,12 0,02 |f 0,15 0,03 || <LD - 17 4 33 03 | <D _ 87 46 26 33
17 (| 0,13 0,03 |f 0,14 0,03 | <LD - <LD - 40 04 | <D _ 84  +44 28 #35
18 || 015 003 013 =003 <D | - <D | - 57 05 || <D - 81 a3 | 24 131
19 || 031 006§ 0,16 0,03} 27 | £2 23 | 6 99 09 | 1,7 03| 74 s39 | 21 s27
20 || 034 007 018 004} 32 | #2 23 | 6 84 07 || 1,0 s02 || 74 439 || 17 122
21 || 030 0061 020 004} 23 | #1 22 | 6 58 405 || 06 01 || 75  +39 || 16 421
22 || 026 20051 022 004 31 | #2 22 | 6 50 04 || 07 01| 72 s38 || 13 sz
23 || 033 20061 024 2005 17 | #1 30 | @ 64 206 || 09 01| 59 s31 || 12 w5
24 || 033 0061 027 #005) 33 | #2 30 | @ 78 07 || 09 02 || 50 s26 || 11 14
1 0,33 0,06 || 0,29 2006 [[ 31 +2 22 6 84 07 | 05 201 49 126 9 +1,2
2 0,36 0,07 || 0,32 0,06 |[ 28 +2 22 6 73 06 || 05 101 47 024 10 #13
3 || 030 006 032 006 24 | 22 <ap | - 68 06| 07 s01 | 49 s26| 8 s
4 || 027 05| 031 :006| 18 | 1 <D | - 59 105 || 07 01 | 42 22| 7  :o0e
5 || 030 006§ 031 006} <D | - <tb |- 60 05 [ 06 01 | 47 x5 || 7 09
6 Il 028 :005] 031 2006 20 | <ap | - 51 s05 | 07 01| 47 25| 7 09
2 Il 026 :005| 030 z006f 18 | u <ap | - 49 104 || <0 - || 43 w3 7 08
g || 024 005 029 006} <D | - <tb | - 47 04 | 08 01| 41 w2 || 6 108
9 | 022 0041 028 005 <D | - <tb | - 54 05| 03 01| 41 22 || 6  s0s
10 [| 0,24 0,05 | 0,26 0,05 || <LD - <LD - 82 0,7 | <D _ 41 21 6 +0,8
11 || 019 004 025 =005 <D | - 32 | 8 64 106 | <D - 54 128 | 7 oo
19 | 35 [ 016 003 024 so0s| <D | - | 17 | 32 | 58 | 18 | 45 o4 | 04 s01 | 65 34| 8 11
fev | 43 || 0,14 0,03 || 0,22 0,04 | <LD - <LD - 35 03 | <D _ 77 +4 12 116
16 | 14 [ 012 002 020 004 <D | - <p | - 17 sop|l<o - | 83 sl 16 =
15 || 010 #0021 018 003 | <LD | - - - 1,9 02 | <D - 88  #46 || 23 29
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co' PM10" PM2.5* NO," CeHe" o, s0,"
Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média || Média Inc. Média || Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA | h [ 1n 8h 1h 24h || 1n 2ah [ 1n 1h 1h 1h
mgm?)| % Jmgr?)| O Jlugm™| " {wem ) ™ | "% e (em® | P Jugmd|  Jugm®| " Jugm| ™™
16 || 012 0021 016 003§ <D | - - - 1,8 02 [ <D - 86 a5 || 29 137
17 || 0,13 0,03 |f 0,15 0,03 | <LD - <LD - 30 03 | <D _ 83 143 29 137
18 || 015 003 014 03| <D | - <D | - 49 04 | <D - 79 a1 || 25 s32
19 || 051 #01 §j 0,18 004 18 | +1 20 | # 70 06 || 1,5 03| 75 s || 21 w27
20 || 032 0061 020 =004} 37 | #2 20 | 72 06 || 1,3 02 | 70 s37 || 18 423
21 || 0,39 0,08 | 0,23 0,05 | 41 3 20 5 12 +1 1,0 02 62 33 15 1,9
22 || 033 0061 026 =005) 37 | #2 20 | 10 09 || 07 01 || 63 #33 | 12 s15
23 || 044 20091 0,30 006 ) 20 | #1 19 | % 10 09 || 06 01| 55 429 | 11 414
24 || 0,38 0,07 || 0,33 0,06 || 33 +2 19 5 11 +09 || 1,1 :02 50 26 9 +1,2
1 [l 032 006 036 007| 28 | 22 32 | 12 w1 | 10 s02| 45 w24 | 9 sis
2 0,31 0,06 || 0,38 0,07 |[ 34 +2 32 +8 80 07 | <D _ 45 124 8 +1
3 || 026 005 034 007 19 | u <ap | - 65 06| 07 s01| 40 s21| 8 m
4 | 036 2007) 035 007) 18 | 1 <tb | - 83 07 | 05 01| 42 22 || 15 19
5 || 922 004§ 033 006} <D | - <tb |- 54 05 | 04 01 | 52 s27 || 12 16
6 I 019 004 031 006 <D | - <D | - 38 103 || <D - 56 9| 8 w1
7 Il 020 2004 028 005 <D | - 18 | a1 soa | <p - | 53 ws| 8 wu
g [ 020 :004f 026 005 <D | - 18 | 4 4 s04 | <0 - | a7 s24| 8 m
g || 028 005 025 005 <D | - <ap | - 69 106 | <0 - || 40 21| 8 w1
10 || 032 006 | 0,25 005} <D | - <D |- 84 107 | 08 01 | 40 s21 || 11 x4
11 || 016 003 024 005| <D | - <D | - 28 103 || <D - 72 sms| 8 wm
20 | 1| 024 +005[ 023 00af <> | - |24 [ <D | - [ 15 | 37 sozllap - | 77 s | 9 sz
fev | 13 || 0,19 0,04 | 0,22 0,04 | <LD - <LD - 2,4 02 || 05 01 84 44 9 +1,1
16 | 14 [ 019 004 022 004 <D | - <ap | - ap - |03 so1| 89 a7 | 12 sie
15 || 020 004 | 022 004 <D | - <o | - ap - <o - | 92 s | 15 1o
16 || 017 003 022 004 <D | - <D | - 17 02 | <D - 93 a9 | 20 t25
17 || 0,16 0,03 | 0,20 0,04 | <LD - <LD - 2,7 02 | <D _ 91 48 21 2,7
18 || 021 004 | 019 004 <D | - <D | - 18 02 || <0 - 91 g | 18 :23
19 || 0,43 0,08 | 0,22 +0,04 || 26 +2 50 +12 94 08 | 07 101 74 39 15 +2
20 || 085 017] 030 :006| 44 | 3 50 | 12 15 w13 | 40 s07 || 52 27 | 13 s1s
21 || 067 0131 036 007 41 | 43 <tb | - 12 1 |30 05| 59 31| 14 s18
22 || 038 0071 038 =007 28 | #2 <tb |- 41  s04 || 1,2 s02 || 75 39 | 11 114
23 || 040 20081 041 008 <D | - 40 | =0 47  s04 || 1,0 02 || 67 35 | 10 s
50 || 038 :007] 043 008 <D | - 20 | 10 47 04| 06 01| 53 w28 | 9 11
1 [l 023 x00s| 044 009 <D | - <ap | - 34 103 | <D - || 73 38| 8 s11
5 || 018 2004 044 009 <D | - <D | - 27 102 || <D - 79 w2 8 wm
3 0,14 0,03 (| 0,40 0,08 | <LD - <LD - 33 03 | <D _ 78 41 7 +1
4 || 017 03| 032 006 <D | - <D | - 33 103 || <D - 76 wm | 8
5 || 019 004§ 026 005} <D | - - - 34 103 || <D - 73 38| 7 109
6 || 019 004§ 024 005} <ID | - - - 33 03 || <D - 72 38| 7 09
7 1l 027 003 021 004 <D | - <D | - 31 103 || <D - 69 36| 7 00
g || 020 004 019 004 <D | - <ap | - 38 103 | <D - | 56 20| 8 w1




co' PM10" PM2.5* NO," CeHe" o, s0,"
Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média || Média Inc. Média || Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h 24h 1h 24h 1h 1h 1h 1h
mgm?)| & [(mgm?| * Jugmd)| " Jwem)|wem)| " [wem’)|wem | "™ Juem| "™ Jugm| ® Jugm|
9 || 023 :005| 019 =004 <D | - <D | - 46 s04 | <D - 53 s28 || 10 13
10 || 014 003 0,18 =004 17 | 1 <D | - 25 02 || <D - 72 w8 | 7 :09
11 | 0,13 0,03 |f 0,18 0,03 || <LD - 27 +7 2,0 02 | <D _ 75 39 6 +0,8
21 | 15 || 015 =003 | 018 %003 <D | - 41 27 17 | 32 1,9 02 | <0 - 77w 7 +1
fev | 13 || 0,19 004 | 0,18 0,03 | 19 1 19 5 2,9 03 | <D B 80  +42 7 +0,9
16 14 || 0,18 0,03 | 0,17 0,03 || 32 +2 19 5 <LD B <LD _ 83 44 8 +1,1
15 || 018 004 0,17 =x003| 56 | 3 71 | 18 0 . |l <o 83 a4 | 10 13
16 || 019 004 017 003 65 | 4 71 | #18 <LD i <D - 82 +43 | 13 16
17 | 0,19 0,04 |f 0,17 0,03 || 71 4 46 +11 <LD _ <LD _ 79 42 13 11,7
18 || 0,30 =006 0,19 =004 79 | 25 46 | 11 23 w02 || <D - 75 39 || 12 15
19 || 0,34 0,07 |[ 0,21 0,04 || 91 6 64 +16 43 204 || 0,7 101 72 38 12 15
20 || 054 011 026 =005 114 | #7 64 | t16 67 06 || 1,1 02| 64 33| 11 +14
21 || 0,60 0,12 | 0,31 0,06 | 101 | 6 58 +14 60 05 || 22 104 70 37 9 +1,2
22 || 037 007 034 =007 8 | 5 58 | t14 36 03| 08 01| 68 36| 9 +12
23 || 0,46 0,09 | 0,37 0,07 | 82 5 41 +10 53 05 | 08 101 46 24 9 +1,1
24 || 0,40 0,08 | 0,40 0,08 | 70 4 41 +10 46 04 || 06 01 47 024 8 +1
1 || 029 =006 0,41 2008 64 | 24 37 | % 40 04 || <D - 50 w6 8 s
2 0,38 0,07 || 0,42 0,08 [[ 67 4 37 +9 63 06 || 05 201 33 41,7 8 +1
3 || 036 =007 042 =x008| 50 | 3 30 | w7 58 105 || 07 01| 18 8 s11
4 0,29 0,06 || 0,39 0,08 [[ 53 3 30 +7 47 04 | <D _ 25 #13 10 #1,2
5 0,26 0,05 || 0,35 0,07 [[ 62 4 40 +10 33 03 | <D _ 36 1,9 8 +1,1
6 || 028 =005| 034 007 75 | 5 40 | #10 37 103 | <D - 50 w6 8 s
7 0,24 0,05 | 0,31 0,06 [[ 103 | +6 64 +16 3,4 03 | <D _ 48 25 6 +0,8
g || 024 005 029 =006 118 | 27 64 | 16 62 06 || <D - 35 ss| 6 s08
9 0,31 0,06 || 0,30 0,06 [ 110 | %7 63 +16 70 06 || 05 01 33 41,7 8 +1
10 || 038 007 029 =006 127 | 28 63 | 16 11 s« | 08 s01| 24 13| 14 s1s
11 || 0,44 0,08 | 0,30 0,06 || 122 | 8 63 +16 11 +1 0,8 01 32 47 17 22
22 | 15 || 036 007 031 =006 122 | 8 | 92 63 | t16 | 52 10 09 || 09 02 || 52 27 || 14 s1s
fev | 13 || 0,23 004 031 =006 | 135 | 8 78 | £19 56 105 | 03 s01| 79 a1 || 10 +13
16 | 14 || 021 004 030 =006 125 | 18 78 | #19 48 s04 || <D - 87 a5 | 10 +13
15 || 018 004 0,29 =006 | 113 | #7 56 | t14 52 05 || <D - 95  s5 | 13 17
16 || 0,20 0,04 |f 0,29 0,06 || 104 | 6 56 +14 46 04 || <D _ 95 +5 16 +2
17 | 0,21 0,04 |f 0,28 0,05 || 93 6 34 +9 3,4 03 | <D _ 98 151 15 +1,9
18 || 026 005 0,26 =005| 77 | 5 34 | 63 06 || <D - 87 s | 13 16
19 || 0,76 0,15 |f 0,30 0,06 || 100 | 6 79 +20 18 +16 || 0,9 01 61 32 12 16
20 || 05 2021 039 =008 | 111 | 7 79 | $20 17 w15 || 42 s07 | 48 s25 | 11 114
21 || 0,99 019 | 0,48 0,09 | 109 | %7 48 +12 13 +12 || 45 :08 49 25 10 #1,2
22 || 069 014 054 =011 81 | #5 48 | 12 9,9 109 || 29 05 | 57 43 9 412
23 || 0,64 013 | 0,60 0,12 | 53 3 34 +9 7,7 07 || 1,5 103 46 24 9 +1,1
24 || 050 011 064 012§ 33 | #2 34 | 9 66 06 || 06 01| 45 4| 9 s
1 [ 053 01| 068 2013 34 | x 18 | 4 45 s04 | 08 s01 | 27 14| 8 w1
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co' PM10" PM2.5* NO," CeHe" o, s0,"
Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média || Média Inc. Média || Média Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA | h 1h gh 1h 2h [ 1n 2h | 1h th 1h 1h
mgm?)| % Jmgr?)| O Jlugm™| " {wem ) ™ | "% e (em® | P Jugmd|  Jugm®| " Jugm| ™™
2 0,42 0,08 || 0,70 0,14 |[ 24 +2 18 +4 37 03 | 03 201 24 #13 8 +1
3 || 038 0071 065 013} <D | - - - 41  s04 || 05 01| 22 s12 | 7 09
4 0,32 0,06 || 0,56 0,11 | 21 1 - - 3,7 03 | <D _ 20 +1 7 +0,9
5 || 030 #0061 047 009} <D | - <tb | - 34 03[ 03 01| 37 19| 6 s0s
6 0,24 0,05 ( 0,42 0,08 | <LD - <LD - 3,1 03 | <D _ 49 26 7 +0,9
7 | 025 005 | 037 007 <D | - <D | - 35 03 || <D - 0 21| 6 s08
8 0,33 0,06 | 0,35 0,07 | <LD - <LD - 73 0,7 | <D _ 34 118 7 +0,9
9 || 024 005 031 =006 <D | - 20 | 5 87 08| <D - 41 w21 | 6 08
10 || 0,28 0,05 |f 0,29 0,06 || 18 1 20 5 92 08 | <LD _ 50 26 7 +0,9
11 || 022 #0041 0,27 2005 <D | - - - 59 05 [l <D - 65 134 || 7 309
23 | 1, [ 020 2004 026 x005| <> | - | 21 - ol 2 a6 sopl<ap - || 78 w1l 6 08
fev | 13 || 0,20 0,04 |[ 0,24 0,05 || <LD - <LD - 23 02 | <D ; 81 42 6 +0,8
16 | 14 || 019 004 024 005 <D | - <D | - 20 02 || <D - 84  waal| 7 09
15 | 021 2004 023 005 <D | - <p | - 24 02 | <ap - | 82 w43 +09
16 | 0,19 004 021 1004 <D | - <D | - 3,8 03 || <D - 80 2| 8 s
17 | 0,19 004 021 1004 <D | - <D | - 36 03 || <D - 80 2 || 10 +12
18 || 020 004 020 004 <D | - <p | - 49 s04 || <o - | 77 a1 | 10 s13
19 | 0,59 011 |f 0,24 0,05 || 44 3 72 +18 14 +13 || 1,2 202 62 32 9 +1,1
50 || 086 017 033 006 67 | 14 72 | t18 17 w15 | 40 07 || 49 26 || 9  s11
o1 || 117 023 045 009 | 67 | 4 56 | +14 11 s | 61 s+ || 31 6| 8 s
22 || 0,66 0,13 | 0,51 0,1 56 3 56 +14 94 08 | 32 106 26 14 8 +1
,3 || 068 013 057 011 36 | % 32 | 18 75 107 | 17 03| 26 14| 8 w1
24 || 051 011 061 012§ 20 | #1 32 | 8 48 s04 || 1,2 02 || 30 s16 | 7 09
1 [ 037 007 063 012 24 | 22 2 | 45 104 | 06 01| 31 s6 | 7 08
2 0,27 0,05 | 0,64 012 17 1 22 6 31 03 | <D _ 38 +2 7 +0,9
3 || 026 005 | 060 012 23 | u <o | - 21 02| «p - | 33 ws| 6 o8
24 | 4 || 024 =005] 052 01 <D | - <D | - 25 02 || <D - 28 w5 || 7 09
fev 5 0,23 0,04 | 0,40 0,08 | <LD - <LD - 1,8 +0,2 <LD R 28 +1,4 7 +0,8
16 | ¢ [ 021 004 035 007 <D | - <p | - 23 02| <p - | 31 sel| 7 00
2 [ 022 004 | 029 006 <> | - < | - 39 03| <0 - | 28 ss| 6 o8
8 0,29 0,06 | 0,26 0,05 | <LD - <LD - 9,4 08 | <LD _ 21 +11 7 +0,9




Anexo Il - Concentra¢bes médias dos poluentes atmosféricos monitorizados no ponto 2.

co' pPM10" PM2.5* NO," CeHe" o, s0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média || Média Inc. Média Média 1h | Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h Inc. Exp. 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
(mg.m?) | PP fmgm™| & fliugm?) (uem?) || uem?) | & [pem)| B8 B dugm)| B0 flpgm®) | PP flugm| P
17 - - - - <LD - <LD - - - - R - - - -
18 || 015 =003 - i - <tb | - 34 s03| - - 87 s8]l 4  s06
19 || 017 003 - i - <w | - 34  s03| <D - 82 46 <D -
20 || 016 003 - e - <tb | - 34 s3] <D - 82  #6| <D -
24 | 21 || 018 003 - i - <w | - 35 s3] <D - 83 46 <D -
fev | 3o || 022 s004f - s - <o | - 34 03| <tb - || 8 w7 <D -
16 | 3 [ 022 004 0,18 :004f <D - <D | - 33 03| <p - 85 w7 | <p -
4 || 0,20 004 019 :004] <D - <D | - 33 03| <b - 87 s <p -
1 || 018 =004 0,19 004 <D - <D | - 33 103 <b - 88 s | <p -
5 || 0,20 :004] 0,19 2004 <D - <D | - 31 03| <p - 8 ws| <D -
3 0,21 0,04 0,20 0,04f <LD - 18 4 3,3 +0,3 || <D B 85 +47 || <D B
4 || 025 s00s| 021 :004f <D - 18 | 4 32 s03| «wp - 87  wms| <0 -
s || 031 =006 022 004 <D - <D | - 36 103 <b - 73 w1l «ap -
6 || 021 004 022 004 <D - <D | - 35 103 <b - 8 w7 <0 -
7 | 015 :003) 021 :004] <D - <D | - 35 103 <p - 84 w7 <«p -
g || 024 :00s| 022 :004f <D - <D | - 36 103 | 04 s01| 8 a6 <D -
g || 013 2003 021 :004f <D - - - 4 w03 | <ib - 83  wme| <p -
10 || 019 +004) 0,21 +0,04f| <LD - - - 3 w03 | <D - 88  #49| <D -
11 || 020 :004] 021 :004f <D - <D | - 4 w03 | <ib - 89 45 | a0 -
25 | 15 [ 020 :004] 020 :004f <D - 7 | <« | - 8 3 w03 | <o - 88  wo | <p -
fev | 13 || 0,16 0,03 0,19 +0,04| <LD - <LD - 3 +0,3 || <D _ 95 +5,3 || <D _
16 | 14 | 015 =003 0,18 :003[ <D - <D | - 4 w3 <o - | 102 w7l <d -
15 || 016 =003 0,18 :003( <D - <D | - 35 103 | <0 - || 103 ss7 | <D -
16 || 014 =003 0,17 :003f <D - <D | - 3 w03 <o - || 101 ssell <> -
17 | 013 =003 0,17 003 <D - <D | - 3 w03 <o - || 102 ss7fl<p -
18 || 013 =003 0,16 003 <D - <D | - 34 103 <b - 99 sss| <p -
19 || 015 #003) 015 +0,03) <LD - - - 3 103 | <lb - 85 47| <D -
50 || 014 003 0,15 :003| <D - - - 4 w03 | <o - 81  wms | <p -

" Ensaio acreditado pelo método de espectroscopia de infravermelho nao dispersivo (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015 equivalente

a EN 14626:2012). Gama de medigdo: CO - 0,05(LD) a 5,37 mg/ms.

" Ensaio acreditado pelo método MILI12:Ed1Rev3: 5 setembro 2014 (Beta-ray absorption method). Gama medigdo: 14,5(LD) a

411 pg/m’.

" Ensaio acreditado pelo método de quimioluminiscéncia (MILI 16, ed1revO: 15 jan 2015 equivalente a EN 14211:2012). Gama

de medicdo: NO - 1,6(LD) a 1099 pg/m’, NO, 1,6(LD) a 472 pg/m>.

" Ensaio acreditado pelo Método de cromatografia gasosa in-situ (MILI 16, edlrevO: 15 jan 2015 equivalente a EN 14662-

3:2005). Gama de medicio: CgHg - 0,3(LD) a 36 pg/m’.

¥ Ensaio acreditado pelo método de fotometria de ultravioleta (MILI 16, ed1rev0: 15 jan 2015 equivalente a EN 14625:2012):

Gama de medic3o: O; - 1,5(LD) a 300 pg/m>.

¥ Ensaio acreditado pelo método de fluorescéncia de ultravioleta (MILI 16, ed1revO: 15 jan 2015 equivalente a EN 14212:2012).

Gamas de medicdo: SO, - 4,2(LD) a 934 ug/ma.
* 0 ensaio assinalado com * ndo se encontra no ambito da Acreditagdo do Laboratdrio.

Monitorizagdo da Qualidade do Ar na envolvente do Eco Parque do Relvdo
Campanha fev/mar2016




co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média Média Inc. Média Média 1h Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h Inc. Exp. 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
mgm?)| ™ [mgm™)| T flugm?) (wgm?) || em™ | PP | wgm) || B8 | B Higm| B flugm?) | B flugm)| B
51 || 015 003 0,14 03| <D - <LD - 3 w03 | <0 - 82 s | <D -
5 || 017 :003| 0,15 003 <D - <LD - 37  s03| <D - 83 w6 | <D -
53 || 0,18 003f 0,15 =003 <D - <LD - 32 s03| <D - 83 e | <D -
24 || 024 =005 0,16 003| <D - <LD - 34  s03| <D - 78 w3 <D -
1 || 080 =015 0,25 =005 41 | 3 36 | 33 103 | 15 s03| 65 36 <D -
2 || 047 =009 0,29 006 24 2 36 19 34 03| 24 04| 64 s3e| <D -
3 || 040 =008 032 +006| <LD - < | - 35 03| 1,0 02| 61 s34 <D -
4 || 030 2006 034 007 <D - <D | - 35 103 05 s01| 61 s34 <D -
s || 025 =005 035 007 <D - <LD - 34 s03| <D - 65 136 <D -
6 Il 024 =005 036 +007| <LD - <LD - 33  s03| <D - 59 s33| <D -
7 || 021 :004f 036 007 <D - <LD - 33 103 < - 66 37| <D -
g || 0,18 =:003| 036 007 <D - <LD - 34 103 <D - 75 s <D -
9 | 026 005 029 :006f <LD - <LD - 3 w03 | <0 - 76 w2 | <D -
10 || 021 +004) 0,25 0,05 <LD - <w | - 34  x03| 15 03| 78 s3| <D -
11 || 020 =004 0,23 =004 <D - <LD - 34 103 <D - 8 gl <D -
26 | 15 | 0,20 =004 0,22 004 <D - 6 <LD - 8 34 103 <D - 92 2| «wp -
fev 13 0,15 0,03 0,21 #0,04| <LD - <LD - 3,5 +0,3 || <D B 88 +49 || <D B
16 | 14 || 0,13 2003 0,19 004 <LD - <LD - 34  s03| <D - 97  ssa| <D -
15 || 014 =+003] 0,18 +004| <LD - < | - 33 s03| <D - 99 55| 5 07
16 | 014 =003|| 0,18 +003| <D - <LD - 32 s03| <0 - 97  ssa| <D -
17 | 014 =:003|| 0,16 003| <D - <LD - 33 w03 <D - 91 s | b -
18 || 013 =003] 0,15 +003|| <LD - <LD - 34 103 <D - 94 s || <D -
19 || 013 =003|| 0,15 +003| <D - <LD - 34  s03| <D - 89 9| <D -
50 || 013 002 0,14 003 <D - <LD - 33 s03| <D - 88 19| <D -
51 || 014 2003 0,13 03| <D - <LD - 32 s03| <«p - 88 9| <D -
5 || 016 003 0,14 003 <D - <LD - 31 s03| <D - 90 s | b -
53 || 0,19 =004 0,24 003 <D - <LD - 34 103 <D - 92 i1 <D -
24 || 022 004 0,15 003| <D - <LD - 36 103 <D - 29 s | <o -
1 || 010 002 0,15 003| <LD - <LD - 34 103 <D - 92 i1 <D -
5 || 0,09 =:002)| 0,14 003 <D - <LD - 32 s03| <0 - 91  ss1| <D -
3 || 008 =002 0,14 003| <LD - <LD - 34 103 <D - 93 s | <D -
4 || 013 002 0,14 003( <D - <LD - 35 103 <D - 91  ss1| <D -
s || 012 :002)| 0,14 003 <D - <LD - 33 w03 <D - 88 9| <D -
6 Il 013 =003 0,13 +003| <LD - <LD - 32  s03| <D - 85 gl <D -
7 || 012 :002| 0,12 002 <D - <LD - 34 w03 <D - 81 s | <D -
g || 011 2002f 011 002 <D - <LD - 33  s03| <D - 91 451 <D -
9 || 012 002 0,11 002( <D - <LD - 35 103 <D - 95 53| <D -
10 | 011 =002 0,11 002| <LD - <LD - 34 103 <D - 93 s | <D -
11 || 011 =002 0,12 =002| <D - <LD - 36  :03| <D - 92 i1 <D -
27 | 15 || 012 002 0,12 002 <LD - 4 <LD - 6 35 103 <D - 94 53| <D -
fev 13 0,14 10,03 0,12 +0,02|| <LD - <LD - 3,2 +0,3 || <D B 95 +53 || <D B




co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média Média Inc. Média Média 1h Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h Inc. Exp. 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
mgm?)| ™ [mgm™)| T flugm?) (wgm?) || em™ | PP | wgm) || B8 | B Higm| B flugm?) | B flugm)| B
16 | 14 || 0,12 2002 0,12 002 <LD - <LD - 35 103 <D - 96 154 | <D -
15 || 013 =002 012 002 <D | - < | - 31 so3| <0 - | 97 ssaf <o -
16 | 014 =003] 0,12 :002| <LD - <LD - 34 i3 <D - 94 sy | <«p -
17 || 013 2003 0,12 002 <D - <LD - 34 103 <D - 93 s | <D -
18 || 014 =003] 013 002 <D | - < | - 33 s03| <0 - | 93 ssaf <o -
19 || 017 :003| 0,14 003 <LD - <LD - 34 103 <D - 8 s | <D -
50 || 017 003 0,14 =003 <D | - < | - 35  s03| <0 - | 86 was| <D -
51 || 0,18 004 0,15 003 <LD - <LD - 3 w03 | <0 - 78 w3 | <D -
22 || 015 003 0,15 =003 <D - <LD - 3 03| 09 02| 77 szl «ap -
53 || 017 003 0,16 =003 <D | - < | - 3 w3l <0 - || 81 sas| <> -
54 || 0,18 :003f 0,26 003 <LD - <LD - 4 w03 | <0 - 83 w6 | <D -
1 || 017 003 017 003 <D | - < | - 4 w3l <0 - || 82 ss| <> -
5 || 019 :004f 0,17 003 <D - <LD - 35 103 <D - 78 w3 | <D -
3 || 015 =003 0,17 =003 <D | - < | - 31 s03| <0 - | 80 as| <o -
4 || 022 004 018 003 <D - <LD - 36  s03| <D - 74 w1l <0 -
5 [ 030 =006 019 004 <D | - < | - 34 s03| 090 01| 77 3| <o -
6 I 014 =003 0,19 =004 <D | - < | - 34  s03| <0 - | 84 sar|<«p -
7 || 017 :003| 0,19 004 <D - <LD - 34 103 <D - 83 w6 | <D -
g || 015 =003 0,18 =004 <D | - < | - 36  s03| <0 - | 88 9| <o -
9 || 0,16 =003 0,18 =:004f 20 | = <o | - 34  s03| <0 - | 87 was|<«p -
10 || 016 =:003| 0,18 003 <LD - <LD - 34 103 <D - 87 wg| <0 -
11 || 017 =+003] 018 004 <D | - < | - 36  s03| <0 - | 85 was| <o -
28 | 15 || 016 =:003f 0,27 =003 <D - 10 || <« - 10 33 103 < - %0 s || b -
fev 13 0,16 0,03 0,16 +0,03|| <LD - <LD - 3,4 +0,3 || <D B 94 +53 || <D B
16 | 14 || 0,17 =003 0,16 =003| 22 11 <LD - 33 103 < - 97  isa | <D -
15 || 018 +003[ 0,16 003 <D | - < | - 36  s03| <0 - | 99 sss| <o -
16 | 016 =x003] 0,16 :003| <LD - <LD - 36  s03| <0 - | 100 6| <D -
17 || 016 :003| 0,16 003 <LD - <LD - 35  s03| <0 - || 100 sse| <D -
18 || 016 +003[ 0,16 003( <D | - < | - 34  s03| <0 - | 98 ssaf <o -
19 || 017 :003| 0,16 003 <LD - 18 +4 30  s02 | <D - 93 2| <D -
5 || 017 003 0,17 =003 <D | - 18 | 4 a w03 <0 - || 90 s | <ap -
51 || 0,19 2004 0,17 003 <LD - <LD - 3 w03 | <0 - 8 g | <D -
52 || 022 004 0,18 =003 <D | - < | - 34  s03| <0 - | 81  sas| <o -
53 || 023 :005| 0,18 =004 <D | - < | - 31 s03| <p - 75  wa| <D -
54 || 0,25 2005 0,19 004 <LD - <LD - 36 03| <D - 72 P T
1 || 024 =005 021 004 18 | #u 29 | w7 35 i3 <D - 70 ss| <«p -
5 || 026 =005 022 004 <D | - 29 | w7 33 103 | 03 01| 67 s3s <D -
3 || 028 =:005| 023 =004 <D | - < | - 34 s03| <D - 63 135 | <D -
4 || 025 005 024 #005) <LD - <LD - 33 03[ 03 01 62 s35| 4 105
5 0,26 0,05 0,25 0,05 <LD - 23 6 3,3 +0,3 || <LD _ 62 +3,5 4 +0,6
6 Il 024 =005| 025 =005 <D | - 23 | 16 36 03| <0 - 61 s34 <D -

Monitorizagdo da Qualidade do Ar na envolvente do Eco Parque do Relvdo
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co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média || Média Inc. Média Média 1h | Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DA | h 1h 8h th |Inc.Exp.| 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
(mg.m™)| = limgm™)| & llugm?) () [[(uem?) | & [ ugm?) || W8] B gy B g md) | B lgm| O
2 || 021 004 025 005 26 | =2 < | - 32 s03| 04 01| 57 32| <D -
g || 021 2004 024 s005] <D - <D . 35  s03| <D - 55 I T
g || 020 =:004 024 :00s[ 24 | =2 < | - 35 103 05 01| 61 34| 4 to06
10 | 021 004f 023 s00s| 17 £1 <LD - 36 40,3 || <LD . 68 38| 4 06
11 || 020 :004] 022 :004f <D - <D . 34 s03| <D - 78 w3l 4 06
29 | 4, || 018 004 021 :004f 20 2 | 14 || <« - 13 35  s03| <p - 82 w6l <«p -
fev | 13 || 0,19 0,04 0,20 $0,04[ <LD - <LD - 3,4 +03 || <LD _ 90 +5 <LD _
16 | 14 || 0,18 =003 020 :004| <D - <LD - 34 i3 <0 - 95 53| <D -
15 || 018 =003|| 0,19 004 <D - <LD - 3,1 40,3 || <LD . 95 453 | <D ]
16 || 019 =:004]| 0,19 :004f <D - <D . 37 i3 | <b - 97  ssal <D -
17 | 018 =003|| 0,19 +004| <D - <LD - 32 40,3 || <LD . 108 58| 5 +06
18 || 018 =003 0,18 :004f <D - < | - 35  s03 | <0 - || 101 sse| 4 06
19 || 022 004f 0,19 s004| 17 £1 <LD - 33 40,3 || <LD . 91 w1 4 <06
50 || 021 004 0,19 :004| <D - < | - 35  s03| <D - 92 1| <D -
21 || 021 004 019 004 28 | =2 23 | 6 36 03| <D - | 88 sl <> -
22 || 0,27 #0,05) 0,20 0,04|f 17 +1 23 6 3,3 +0,3 || <D _ 82 +4,6 5 +0,6
23 || 028 005 022 :004f <LD - <tD - 33 03| 05 s01 | 79 a4l 5 s06
oa || 031 006 023 005 26 | 2 < | - 34 s03| <0 - 74 w1l 5 06
1 || 029 =006 0,25 005 37 | % 23 | 6 34 i3 <D - 74 w1l 4 sos
5 || 031 =006 0,26 s005| 39 2 23 16 35 w03 06 01l 71 w9l 5 06
3 0,32 0,06) 0,28 0,05 33 +2 26 6 3,4 0,3 || 09 +0,2 66 +37 4 +0,6
4 || 033 =006 029 :006f 31 | =2 26 | 16 35 03| 06 01| 57 2| 4 06
5 0,32 0,06) 0,30 £0,06f 29 +2 29 +7 3,2 03 || 06 +0,1 50 2,8 4 +0,6
6 Il 033 =006f 031 =006 27 | %2 29 | 33 s03| 09 01| 55 3 | <D -
7 0,28 0,05 0,31 £0,06f 30 +2 41 +10 3,6 03 || 0,7 +0,1 41 +23 || <D _
g || 027 =005 031 =:006] 29 | 2 41 | 0 34 s03| 07 so1| 31 7| <« -
9 || 022 004 030 =z006] 31 | = <D | - 35  s03| 05 01| S0 28| 4 xoe
10 | 024 =00 029 =006 42 | 3 < | - 3 03 03 01| 66 37| 4 06
11 || 023 =004 028 005 34 | = <D | - 3 w03 06 01| 77 w3zl 5 07
1 | 15 || 027 :00s| 0,27 :o0s| 22 £1 25 || <D - 17 4 w03 05 s01| 77 szl 6 07
mar | 13 [ 0,29 :0,06| 0,26 0,05( 24 +2 <LD - 3,4 +03 || 0,4 +0,1 91 +51 6 +0,7
16 | 14 || 0,28 =005 0,26 :00s| 22 1 <LD - 32 s03 < - || 100 el 5 07
15 || 019 =004 025 005 22 £ <LD - 34 s03 <D - || 112 63| 4 06
16 || 025 =005 025 :00s| <D - < | - 34 s03 | < - || 117 ses|| 5 06
17 || 928 005§ 025 005 17 # - - 31 03| <tb - [ 123 s8] 6 07
18 || 031 006} 0,26 0,05 24 £ - - 34  s03| <D - 120 67| 6 107
19 || 0,24 0,05f 0,26 0,05 30 +2 18 +4 3 +0,3 || <D _ 99 +55 || <LD _
50 || 022 004 026 00| <D - 18 | 4 3 w03 | <D - 8  wmol| 4 06
51 || 022 :00sf 025 =00s] 18 | = <D | - 4 w03 | <0 - 92 w1 4 06
25 || 021 004 024 005 <D - <LD - 32 40,3 || <LD . 95 53| 5 <06
23 || 0,20 :004] 024 00| <D - < | - 34 s03| <D - 89 s | 4 05




co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média Média Inc. Média Média 1h Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h Inc. Exp. 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
(mgm? | &P fimgm?)| & [ugm?) (wgm?) || mgm?) | PP | (ugm || P& | B g md)| B Hgm) | PP flugm?)| B
oa || 021 004 0,24 00| <D - <LD - 33 103 || <p ) 80 45 | <D )
1 || 018 =003 022 =004 <D - <LD - 34 403 || <p ] 73 141 <D ]
5 || 017 003 020 :004] <D - <LD - 34 403 || <o ] 69 138 | <LD .
3 || 017 003 020 004 <D - <LD - 36 103 || <p ) 67 137 | <D )
4 || 017 2003 019 :004f <D - <LD - 34 403 || <p ] 68 138 | <LD .
s || 016 003 018 004 <D - <LD - 33 103 || <p ) 7 w | <d )
6 || 016 =003 0,18 =x003| <D - <LD - 32 403 || <p ] 70 139 || <LD .
2 || 014 003 017 :003| <D - <LD - 35 103 || <p ) 67 137 | <D )
g || 014 =003 016 003 <D - <LD - 35 103 || <p ) 68 138 || <LD )
9 || @14 003 016 003) <ID - - - 34  s03| <D - 69 38| <D -
10 || 017 +003) 0,16 +0,03)| <LD - - - 34  s03| <D - 75 w2 || <D -
11 || 017 =003 0,16 =+003( <D - <LD - 33 403 || <p ] 78 143 || <LD .
2 | 15 [| 019 2004 016 :003 <D - 5 <LD - 5 32 103 || <p ) 78 144 || <D )
mar 13 0,19 +0,04{ 0,16 +0,03|| <LD - <LD - 3,6 +0,3 <LD _ 81 +4,5 <LD _
16 | 14 || 019 004 017 :003| <D - <LD - 33 403 || <o ] 85 147 | <D .
15 || 021 =004 0,18 003 <D - <LD - 32 103 || <p ) 85 147 | <D )
16 || 018 =004]| 0,18 x003( <LD - <LD - 35 403 || <p ] 80 44 | <D .
17 | 022 =004 0,19 004 <D - <LD - 33 103 || <p ) 77 143 || <D )
18 || 022 =004 020 =004 <D - <LD - 34 403 || <p ] 78 143 || <LD .
19 || 024 =005 021 004 <D - <LD - 3 103 || <p ) 74 141 | <D )
50 || 025 00| 0,21 :004] <D - <LD - 3 103 || <p ) 69 138 | <LD )
51 || 025 005 0,22 :004| <D - <LD - 3 403 || <p ] 68 138 | <LD .
5 || 019 004 0,22 :004] <D - <LD - 34 103 || <p ) 89 w5 || <D )
23 || 029 :004] 022 :004| <D - <LD - 35 403 || <p ] T .
oa || 021 004 0,22 004 <D - <LD - 33 103 || <p ) 97 54 | <D )
1 || 015 =003 021 =004 <D - <LD - 33 403 || <p ] 100 156 | <D .
5 || 018 =003 021 :004] <D - <LD - 35 403 || <b ] 100 156 | <D .
3 || 019 =004 020 004 18 +1 <LD - 32 103 || <p ) 95 153 | <D )
4 || 018 2004 0,19 :004f <D - <LD - 33 403 || <p ] 88 149 | <D .
5 0,21 0,04 0,19 0,04f <LD - 19 5 3,3 +0,3 || <D B 81 +45 || <D B
6 || 021 =004 019 z004] <D - 19 15 33 203 || <D _ 78 143 | <D .
2 || 022 004 019 004 20 +1 <LD - 34 103 || <p ) 73 141 | <D )
g || 023 :00s| 020 :004f <D - <LD - 34 03| 04 01| 72 w | <o )
g || 023 =:00s| 021 =:004f 19 +1 16 +4 35 203 03 01| 82 sl 4 06
10 || 0,22 0,04 0,21 +0,04f 22 +1 16 4 3,3 +0,3 || <D B 91 +5,1 || <D B
11 || 020 =004 021 004 <D - <LD - 35 403 || <p ] 98 155 | <D .
3 | 15 [| 020 2004 022 :004f <D - 13 || < - 11 35 103 || <p ) 100 156 | <D )
mar 13 0,22 +0,04{ 0,22 +0,04| <LD - <LD - 3,4 +0,3 <LD _ 100 +5,6 5 +0,6
16 | 14 || 023 004 0,22 :004] <D - <LD - 33 403 || <o ] 105 58| 5 06
15 || 021 =004 022 004 <D - <LD - 36 +03 || <Lb . 12 s2| 5 07
16 || 019 +004) 021 +0,04ff <LD - <w | - 31 s03| <tb - || 117 45| 4 05
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co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média Média Inc. Média Média 1h Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h Inc. Exp. 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
mgm?)| ™ [mgm™)| T flugm?) (wgm?) || em™ | PP | wgm) || B8 | B Higm| B flugm?) | B flugm)| B
17 || 019 +004) 0,21  +0,04f| <LD - <tb | - 34  s03| <tb - || 118 45| 5 107
18 || 018 +004f 020 +004| 18 11 <LD - 37  s03 <0 - || 114 4| 4 06
19 || 0,19 =004 0,20 =004 <D - <LD - 3 03| <« - || 109 1| <D -
2 | 018 003l 0,20 =004 23 11 <LD - 3 s03| <0 - || 106 9l <wp -
51 || 0,18 004 020 004 <D - <LD - 3 03| <0 - || 102 7| «ap -
57 || 0,20 004 0,29 004 <LD - <LD - 34 103 <D - 99 55| <D -
23 || 0,20 004 0,19 004 <D | - - - 32  s03| <0 - || 99  ss5| <D -
54 || 0,22 004 0,29 004 <LD - - - 35 103 <D - 98 154 | <D -
1 || 020 =004 0,19 2004 <D - <LD - 35 103 <D - 93 s | <D -
5 || 021 004 020 +004] <LD - <LD - 34 103 <D - 93 s | <D -
3 0,21 0,04 0,20 0,04f <LD - 16 4 3,4 +0,3 || <D B 86 +a8 || <D B
4 || 021 2004 020 004 <D - 16 x4 32 03| <b - 87  wms| <0 -
s || 022 004 021 004 <D - <LD - 33 103 <b - 83 w6 | <D -
6 Il 022 =004 021 +004] <LD - <LD - 36 03| <D - 80 w44 <D -
7 || 019 =004 021 =004 <D - <LD - 34 103 <D - 79 saa| <D -
g | 017 003 0,20 =004f 19 *1 <LD - 3,6 03 | <p ] 75 142 || <D ]
g || 0,16 =003 020 004 <D - <LD - 35 103 <D - 79 saal| <«p -
10 || 021 004 0,20 004 <D - <LD - 35 103 <D - 73 w1l <«p -
11 || 019 =004] 020 004| <LD - <LD - 32  s03| <D - 79 saal| <D -
4 | 15 || 0,28 =004 019 =z004] <LD - 7 <LD - 11 32 s03| <0 - 78 w4 <D -
mar | q3 [ 0,17 0,03 0,19 *0,04f <LD - <LD - 31 +0,3 || <LD _ 76 +42 || <D _
16 | 14 || 0,16 =:003] 0,18 =:003| <LD - <LD - 34 103 <D - 67 37| <D -
15 || 017 003 0,18 10,03( <LD - 18 4 35 103 <D - 65 136 <D -
16 || 017 =+003] 0,18 +003| <LD - 18 x4 34 03| <p - 63 35| <D -
17 | 0,19 =004/ 0,18 s003( <LD - <LD - 35 103 <D - 84  w7| <D -
18 || 016 +003] 0,17 +003|| <LD - <LD - 34 103 <D - 95 53| <D -
19 || 0,19 =004 0,17 =003 <LD - 18 +4 3 w03 | <o - 91 w52 | <p -
20 || 018 004 017 20,03 <LD - 18 4 3 w03 | <0 - 96 53| <D -
51 || 020 004 0,18 003 <D - 19 15 3 w03 | <ib - 89 s | <0 -
22 || 0,20 £0,04f 0,18 +0,04|f <LD - 19 5 3,4 +0,3 || <D B 85 +47 || <D B
53 || 021 2004 0,19 004 <D - 20 15 33 03| <p - 83  wme| <b -
24 || 021 004 019 004| <LD - 20 15 32  s03| <b - 81 s | <b -
1 || 017 003 0,19 :004| <LD - <LD - 35 w03 <D - 83 g | <D -
5 || 016 :003] 0,19 :004] <LD - <LD - 34 103 <D - 83 w6 | <D -
3 || 016 =003 0,19 s004f <LD - <LD - 32 s03| <«p - 74 w1 <D -
4 || 0.8 =016 027 =o00s] 21 | = <D | - 34  s03| 06 01| 70 39| <D -
5 0,17 0,03 0,26 *0,05| 23 +1 17 4 3,1 +0,3 || <D B 77 +43 || <D B
6 Il 018 =003 026 00| <LD - 17 x4 34 103 <p - 66 37| <0 -
7 || 023 =004 0,26 =005 <D - <LD - 35 103 <D - 59 sz <D -
g | 020 =004 0,26 =005 18 11 <LD - 34 103 <D - 71 sl <«p -
g || 017 =:003| 026 005 <D - 24 | 16 34 03| <p - 77wz | «ap -




co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média || Média Inc. Média Média 1h Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA | h 1h 8h 1h |inc.Exp.| 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
(mgm?)| P Jimem?)| * [lngm?) (wem) [ (em®) | PP | pgmd | P8 | B figmd)| PP pem | PP fluem®| B
10 || 0,18 0,03 0,27 +0,05( <LD - 24 6 3,3 +0,3 || <D B 84 +47 || <D B
11 || 016 2003 027 005 17 | < | - 36 03| <0 - | 85 a7l <«p -
5 | 15 || 012 002 018 003 <> | - 10 || <o | - 9 33 i3 <0 - | s9 s || <«p -
mar | 13 0,17 0,03 0,18 0,03f <LD - <LD - 3,4 +0,3 || <LD _ 91 +51 || <LD _
16 | 14 [ 017 003 0,18 003 <D | - < | - 32 s03| <d - || 97 ssal <> -
15 || 018 =003 0,17 003| <D - <LD - 3,7 403 | <LD . 95 153 || <D .
16 || 015 =003 016 =003 <D | - < | - 34 s03| <d - || 95 ss3| 5 06
17 | 016 =:003|| 0,16 003| <D - <LD - 33 403 || <D . 94 iso | 4 0,6
18 || 016 =:003|| 0,16 003| <D - <LD - 35 403 || <D . 93 o | 4 0,5
19 || 015 2003 016 =003 <D | - < | - 3 w3l <o - | 90 s || 4 05
20 || 018 =003 0,16 003| <D - <LD - 4 403 | <LD . 82 s | 4 105
51 || 022 =004 017 003 <D | - <p | - 4 w3l <o - || 76 sl 5 o6
92 || 022 :004] 0,18 003 <D | - <o | - 33 s03| <0 - || 78 sl <> -
53 || 023 :004] 0,18 :004 <D | - < | - 31 s03|| <0 - || 79  as <> -
oa || 022 =004 0,19 004 <D | - < | - 34 s03| <0 - || 77 was| 4 :o0e
1 || 020 <+004) 0,20 +0,04ff <LD - - - 34  s03| <D - 69 39| 5 106
2 || 019 004 0,20 +004) <LD - - - 34  x03| <D - 66 37| 5 06
3 || 017 =003 020 004 <D - <LD - 33 403 | <LD . 7 “ 5 10,6
4 || 018 =004 020 =004 <D | - < | - 32 s03| <0 - || 77 was| 5 :o0e
5 0,17 #0,03| 0,20 +0,04|| <LD - 19 15 3,5 +0,3 || <D R 74 +4,1 5 +0,6
6 0,18 0,03 0,19 +0,04| <LD - 19 15 3,3 +0,3 || <D R 71 +4 4 +0,6
7 |l 018 003 019 004 17 | 2 <o | - 36 03| <D - || 73 a1l a4 o6
g || 019 =004 0,18 004 <D - <LD - 36 403 | <D . 7 w || <«b .
g [ 018 2003 0,18 1003 22 | u < | - 36 o3| <0 - | 75 w2l <«p -
10 | 018 =004 0,18 003| <D - <LD - 34 403 | <D . 81 145 || <D .
11 || 016 =003 0,18 003 <> | - < | - 32 103 <0 - || 89 el <> -
6 | 15 | 015 z003] 0,17 003 <« | - 9 | <« | - 8 32 sos| <d - | 93 2l «p -
mar | 13 0,13 0,03 0,17 0,03f <LD - <LD - 31 +0,3 || <LD _ 94 +52 || <LD _
16 | 14 [ 013 003 0,16 003 <D | - < | - 34 13| <0 - || 95 ss3f <D -
15 | 013 =003|| 0,16 003| <D - <LD - 35 403 | <D . 97 154 || <D .
16 || 016 003 0,15 003 <D | - < | - 35  s03| <0 - || 96 ssaf <0 -
17 | 015 =003|| 0,15 +003| <D - <LD - 32 403 | <D . 96 154 || <D .
18 || 016 003|| 0,15 003| <D - <LD - 34 403 | <D . 97 154 || <D .
19 || 018 003 0,15 003 <> | - < | - 3 w3l <o - || o1 il <«d -
20 || 018 =004 0,15 003| <D - <LD - 3 403 | <D . 84 147 | <D .
51 || 029 :004] 0,16 003 <D | - < | - 3 w3 <o - || s0o  wms| <«p -
52 || 026 005 0,18 003 <D | - <o | - 33 s03| <0 - || 75 a2 <> -
23 || 075 015 0,26 005 <LD - - - 33 03| 08 01| 66 37| <D -
24 || 030 #006) 0,27 #005| <LD - - - 32 03[ 13 02 71 s39| <D -
1 || 022 :004] 028 005 <> | - < | - 34 s03| <d - || 72 s | «ap -
5 || 027 :003] 028 005 <D | - < | - 33 s03| <0 - || 88 a6 <> -

Monitorizagdo da Qualidade do Ar na envolvente do Eco Parque do Relvdo

Campanha fev/mar2016




co' PM10" PM2.5* NO," CeHs" o, so0,"
Média Inc. Média Inc. Média Média Média Inc. Média Média 1h Inc. Média Inc. Média Inc. Média Inc.
DIA h 1h 8h 1h Inc. Exp. 24h 1h 24h 3 1h 1h 1h
(mgm? | &P fimgm?)| & [ugm?) (wgm?) || mgm?) | PP | (ugm || P& | B g md)| B Hgm) | PP flugm?)| B
3 | 027 :003] 028 :00s| <D - <LD - 36 403 || <tp ) 81 w5 || <D )
4 || 020 004 028 005] <D - <LD - 34 103 | <D ) 77 a3 | <D )
s || 020 o004 0,28 00| <D - <LD - 35 103 || <tp ) 79 a4 | <D )
7 6 || 020 :004] 028 005 <D - <LD - 35 103 || <tp ) 78 a3 | <D )
mar 7 0,20 0,04 0,21 #0,04| <LD - <LD - 3,4 +0,3 <LD _ 89 +4,9 <LD _
16 | g || 019 =004 019 :004f <D - <LD - 34 103 | <D ) 97 54 | <D )
9 || @17 003 019 004f <ID - - - 34  s03| <D - 95 53| <D -
10 || 0,18 #003] 0,19 #0,04| <LD - - - 3,2 +0,3 || <D - 94 152 || <D :
11 || 018 :004] 0,19 :004| <D - <LD - 34 103 | <D ) 95 53 | <D )

Anexo lll - Valores médios horarios dos parametros meteorolégicos (ponto 1).

Diregdo Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo I
vento vento média Relativa Global Precipitacdo
DIA HH:MM (m.s™?) (m.s™?) (°C) (%) (w.m?) (mm)
22:00 64 1,4 7,4 56 0 0,0
23:00 85 1,4 6,5 60 0 0,0
00:00 106 1,2 5,6 64 0 0,0
01:00 96 0,8 4,6 69 0 0,0
02:00 165 1,8 2,5 78 0 0,0
03:00 167 1,8 1,7 82 0 0,0
04:00 189 1,4 1,5 83 0 0,0
05:00 175 1,9 0,9 85 0 0,0
06:00 195 1,6 0,9 85 0 0,0
07:00 186 1,4 0,5 86 0 0,0
08:00 206 0,1 0,4 87 18 0,0
09:00 206 0,5 1,7 86 153 0,0
10:00 317 0,5 3,5 82 160 0,0
11:00 274 0,6 5,3 76 290 0,0
17/02/16 |  12:00 244 0,9 7,0 71 318 0,0
13:00 247 1,2 8,7 66 216 0,0
14:00 251 1,4 10,5 62 284 0,0
15:00 229 2,0 11,6 58 146 0,0
16:00 223 2,4 11,4 61 80 0,0
17:00 211 2,3 11,1 67 53 0,3
18:00 193 1,6 10,2 77 14 0,1
19:00 267 0,9 9,8 83 0 3,6




Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N

vento vento média Relativa Global Precipitacdo

DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°c) (%) (w.m?) (mm)
20:00 72 0,4 9,6 86 0 1,6
21:00 17 0,2 9,3 86 0 0,0
22:00 86 0,6 8,5 86 0 0,0
23:00 125 1,1 7,4 86 0 0,0
00:00 129 1,6 6,4 87 0 0,0
01:00 131 1,7 5,7 88 0 0,0
02:00 125 1,2 6,1 88 0 0,0
03:00 124 1,8 6,0 88 0 0,0
04:00 140 3,1 51 88 0 0,0
05:00 139 2,9 52 88 0 0,0
06:00 124 2,1 4,9 88 0 0,0
07:00 142 2,4 4,6 86 0 0,0
08:00 134 2,1 4,0 87 8 0,0
09:00 99 0,7 5,0 87 122 0,0
10:00 5 1,5 7,3 77 225 0,0
11:00 354 3,0 9,6 61 429 0,0
18/02/16 | 1300 344 3,1 11,0 50 593 0,0
13:00 351 3,9 11,8 45 656 0,0
14:00 350 4,3 12,6 40 652 0,0
15:00 351 4,3 12,8 36 586 0,0
16:00 350 4,3 12,9 36 460 0,0
17:00 357 3,5 12,5 39 286 0,0
18:00 353 2,9 11,4 45 104 0,0
19:00 353 1,9 9,7 53 3 0,0
20:00 6 2,4 8,8 58 0 0,0
21:00 20 1,8 8,2 64 0 0,0
22:00 32 1,3 7,6 68 0 0,0
23:00 77 0,8 6,9 72 0 0,0
00:00 101 0,9 6,1 76 0 0,0
01:00 54 1,1 6,1 76 0 0,0
02:00 75 1,0 5,6 76 0 0,0
03:00 72 1,3 55 74 0 0,0
04:00 78 1,2 4,7 75 0 0,0
05:00 68 1,5 4,8 73 0 0,0
06:00 69 1,6 4,4 72 0 0,0
07:00 85 1,4 3,8 75 0 0,0
08:00 90 1,2 3,5 75 10 0,0
09:00 62 1,1 4,7 71 172 0,0
10:00 8 1,4 7,3 62 354 0,0
11:00 13 2,0 10,1 51 511 0,0
19/02/16 | 1300 16 1,9 12,6 43 619 0,0
13:00 21 2,3 14,4 34 671 0,0
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Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N
vento vento média Relativa Global Precipitacdo
DIA HH:MM (m.s™) (m.s?) (°c) (%) (w.m?) (mm)
14:00 22 2,3 15,6 30 665 0,0
15:00 59 1,9 16,5 25 598 0,0
16:00 22 2,3 16,4 28 468 0,0
17:00 0 2,8 15,9 33 296 0,0
18:00 15 1,9 14,9 35 110 0,0
19:00 69 1,3 12,8 39 3 0,0
20:00 25 1,6 11,2 48 0 0,0
21:00 16 1,4 9,8 60 0 0,0
22:00 39 1,2 8,8 63 0 0,0
23:00 74 1,0 7,8 68 0 0,0
00:00 80 1,2 7,2 70 0 0,0
01:00 86 1,3 6,6 71 0 0,0
02:00 91 1,1 6,2 68 0 0,0
03:00 96 1,2 5,1 70 0 0,0
04:00 74 1,2 5,5 64 0 0,0
05:00 95 1,5 5,4 61 0 0,0
06:00 85 1,6 5,3 60 0 0,0
07:00 86 1,8 5,0 61 0 0,0
08:00 81 1,3 4,7 64 10 0,0
09:00 40 1,3 5,6 62 181 0,0
10:00 33 1,2 8,6 56 362 0,0
11:00 74 2,4 13,1 39 520 0,0
20/02/16 |  12:00 79 2,7 14,7 36 629 0,0
13:00 84 2,9 16,1 31 683 0,0
14:00 72 2,8 17,4 29 674 0,0
15:00 85 3,4 18,0 29 605 0,0
16:00 92 2,8 18,2 30 475 0,0
17:00 82 1,9 18,2 31 304 0,0
18:00 76 1,6 17,3 34 116 0,0
19:00 99 1,4 14,9 42 4 0,0
20:00 122 2,0 10,7 57 0 0,0
21:00 89 1,2 11,8 50 0 0,0
22:00 91 1,3 12,3 45 0 0,0
23:00 90 1,2 11,1 51 0 0,0
00:00 73 0,8 9,0 58 0 0,0
01:00 79 1,3 10,8 48 0 0,0
02:00 95 1,7 11,4 44 0 0,0
03:00 95 1,8 11,5 42 0 0,0
04:00 96 2,1 11,4 42 0 0,0
05:00 79 1,9 11,0 45 0 0,0
06:00 84 2,0 10,7 47 0 0,0
07:00 84 1,5 10,4 49 0 0,0




Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N

vento vento média Relativa Global Precipitacdo

DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°c) (%) (w.m?) (mm)
08:00 52 1,0 9,1 56 18 0,0
09:00 53 1,5 9,2 58 125 0,0
10:00 74 2,0 12,0 44 286 0,0
11:00 73 2,4 13,5 39 444 0,0
21/02/16 | 13.00 81 2,3 15,1 37 559 0,0
13:00 91 2,7 16,3 35 622 0,0
14:00 98 2,8 17,1 35 615 0,0
15:00 99 2,4 17,7 35 537 0,0
16:00 92 2,2 17,9 36 414 0,0
17:00 83 2,1 17,7 38 260 0,0
18:00 98 1,4 16,5 42 72 0,0
19:00 101 1,7 14,9 46 2 0,0
20:00 130 1,1 13,8 52 0 0,0
21:00 93 1,6 13,5 56 0 0,0
22:00 72 1,8 13,0 54 0 0,0
23:00 83 0,9 10,8 61 0 0,0
00:00 48 0,7 9,8 61 0 0,0
01:00 39 1,0 9,7 59 0 0,0
02:00 279 0,1 8,8 63 0 0,0
03:00 350 0,4 6,5 75 0 0,0
04:00 54 0,5 6,0 77 0 0,0
05:00 111 1,1 6,1 74 0 0,0
06:00 67 1,2 8,0 65 0 0,0
07:00 87 1,0 7,7 65 0 0,0
08:00 97 1,0 6,1 74 25 0,0
09:00 62 0,7 8,4 67 153 0,0
10:00 329 0,8 10,8 62 333 0,0
11:00 349 1,0 12,6 56 487 0,0
22/02/16 | 13.00 276 0,6 16,1 44 621 0,0
13:00 269 1,0 17,9 40 532 0,0
14:00 298 1,1 19,1 38 609 0,0
15:00 285 1,5 19,5 39 455 0,0
16:00 331 3,0 19,0 43 438 0,0
17:00 319 2,6 18,5 42 277 0,0
18:00 336 2,7 16,0 52 80 0,0
19:00 48 0,6 13,4 59 4 0,0
20:00 128 1,6 10,9 68 0 0,0
21:00 126 1,3 10,4 73 0 0,0
22:00 42 0,8 11,0 78 0 0,0
23:00 34 1,0 9,9 82 0 0,0
00:00 43 0,6 9,7 83 0 0,0
01:00 126 1,4 8,2 85 0 0,0
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Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N
vento vento média Relativa Global Precipitacdo
DIA HH:MM (m.s™) (m.s?) (°c) (%) (w.m?) (mm)
02:00 130 1,3 7,5 86 0 0,0
03:00 135 1,6 7,0 87 0 0,0
04:00 119 0,7 8,2 88 0 0,0
05:00 35 0,2 9,3 87 0 0,0
06:00 39 0,3 10,2 82 0 0,0
07:00 86 0,6 10,2 82 0 0,0
08:00 79 0,5 10,4 82 9 0,0
09:00 6 0,5 11,2 78 72 0,0
10:00 321 1,0 12,3 72 205 0,0
11:00 338 2,1 13,4 63 360 0,0
23/02/16 | 12:00 341 3,0 14,1 56 363 0,0
13:00 339 2,8 14,8 53 513 0,0
14:00 331 3,0 15,5 50 627 0,0
15:00 329 2,9 15,8 50 547 0,0
16:00 334 3,2 15,0 54 328 0,0
17:00 334 3,0 14,5 56 178 0,0
18:00 338 2,8 13,4 60 54 0,0
19:00 339 1,2 12,1 64 4 0,0
20:00 349 0,5 11,0 67 0 0,0
21:00 128 1,4 8,3 77 0 0,0
22:00 134 1,5 7,0 81 0 0,0
23:00 131 1,4 6,4 82 0 0,0
00:00 133 1,5 6,1 83 0 0,0
01:00 134 1,5 6,3 84 0 0,0
02:00 131 1,1 7,4 83 0 0,0
03:00 70 0,3 7,9 82 0 0,0
04:00 154 0,4 8,1 82 0 0,0
05:00 66 0,3 7,9 83 0 0,0
06:00 126 0,6 8,0 83 0 0,0
07:00 121 0,2 8,4 83 0 0,0
08:00 118 0,1 8,5 82 13 0,0




Anexo IV — Valores médios horarios dos parametros meteorolégicos (ponto 2).

Diregdo Velocidade Temp([era.!tura Humid.ade Radiagdo Precipitagio
vento vento média Relativa Global
DIA HH:MM (m.s™) (m.s?) (°c) (%) (w.m?) (mm)
18:00 296 4,1 12,0 77 38 0,1
19:00 305 3,5 11,6 81 2 0,8
20:00 309 3,3 11,0 83 0 0,0
21:00 307 2,5 10,8 83 0 0,0
22:00 312 2,4 10,7 82 0 0,0
23:00 318 2,2 10,7 80 0 0,0
00:00 336 3,0 10,8 77 0 0,0
01:00 346 3,9 10,6 77 0 0,0
02:00 324 2,4 10,5 78 0 0,0
03:00 338 2,5 10,2 79 0 0,0
04:00 345 2,1 10,4 79 0 0,0
05:00 307 0,8 9,7 81 0 0,0
06:00 338 1,7 10,1 80 0 0,0
07:00 338 2,1 9,6 81 0 0,0
08:00 323 1,4 9,6 81 38 0,0
09:00 339 1,8 10,6 77 215 0,0
10:00 2 3,4 11,7 71 396 0,0
11:00 340 2,7 12,3 67 244 0,0
25/02/16 | 13.00 340 2,8 12,4 66 19 0,0
13:00 336 3,3 13,1 62 482 0,0
14:00 341 3,8 13,6 56 388 0,0
15:00 344 3,8 13,9 56 396 0,0
16:00 341 3,8 13,7 56 212 0,0
17:00 339 3,6 13,7 56 239 0,0
18:00 336 3,2 13,0 59 97 0,0
19:00 331 1,5 11,3 69 5 0,0
20:00 337 1,5 10,4 73 0 0,0
21:00 322 1,3 9,8 76 0 0,0
22:00 303 1,1 9,7 78 0 0,0
23:00 294 1,7 10,2 78 0 0,0
00:00 303 1,2 10,1 82 0 0,0
01:00 272 0,8 9,8 86 0 0,0
02:00 261 0,5 9,9 86 0 0,1
03:00 261 0,7 10,0 87 0 0,0
04:00 257 2,8 9,9 88 0 0,0
05:00 268 2,4 10,0 88 0 0,0
06:00 257 2,5 9,9 88 0 0,0
07:00 256 2,9 9,8 87 0 1,4
08:00 273 2,9 10,3 87 17 0,0
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Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N

vento vento média Relativa Global Precipitacdo

DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°C) (%) (w.m?) (mm)
09:00 268 2,8 10,8 87 82 0,0
10:00 272 3,8 10,9 86 21 5,4
11:00 290 4,6 10,3 86 21 8,9
26/02/16 | 13.00 285 3,0 9,7 85 90 0,0
13:00 327 4,5 9,7 85 58 9,1
14:00 345 4,8 8,1 80 126 0,4
15:00 338 6,7 9,2 70 250 0,0
16:00 336 4,7 8,7 71 125 1,0
17:00 341 3,6 8,1 76 75 0,5
18:00 339 53 8,0 71 92 0,1
19:00 320 3,6 7,9 70 3 0,3
20:00 342 2,6 6,4 78 0 0,3
21:00 320 2,4 6,2 80 0 0,1
22:00 346 4,1 6,2 80 0 0,8
23:00 314 4,1 5,9 81 0 0,2
00:00 331 3,3 538 83 0 2,4
01:00 349 4,1 53 84 0 3,6
02:00 318 2,8 4,9 83 0 1,2
03:00 6 3,7 4,7 83 0 1,5
04:00 347 2,4 4,1 83 0 0,1
05:00 335 2,7 4,3 83 0 0,0
06:00 354 1,5 4,4 82 0 0,2
07:00 16 1,6 3,7 83 0 1,4
08:00 16 2,9 2,9 84 9 2,0
09:00 10 3,6 3,1 85 129 1,0
10:00 353 4,3 4,2 82 311 0,0
11:00 350 5,2 4,9 77 385 0,0
27/02/16 | 13.00 6 6,0 6,3 71 528 0,0
13:00 0 5,9 7,3 66 693 0,0
14:00 8 6,2 7,5 66 393 0,2
15:00 358 4,9 6,8 71 515 0,0
16:00 359 4,9 8,3 64 285 0,0
17:00 358 5,8 8,0 64 264 0,0
18:00 357 5,9 7,0 68 102 0,0
19:00 345 4,5 6,5 74 5 0,0
20:00 349 4,2 6,3 76 0 0,4
21:00 335 1,8 5,8 81 0 0,0
22:00 325 1,8 538 79 0 0,0
23:00 1 2,7 5,7 79 0 0,0
00:00 6 3,5 59 80 0 0,1
01:00 349 3,6 59 82 0 0,0
02:00 342 2,0 5,8 84 0 0,0




Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N

vento vento média Relativa Global Precipitacdo

DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°C) (%) (w.m?) (mm)
03:00 318 2,0 5,8 83 0 0,0
04:00 343 0,9 6,2 83 0 0,0
05:00 345 1,7 6,6 82 0 0,0
06:00 335 2,2 7,2 79 0 0,0
07:00 336 2,5 6,9 80 0 0,0
08:00 3 4,1 7,2 74 55 0,0
09:00 33 3,6 8,1 67 241 0,0
10:00 34 5,0 9,1 64 427 0,0
11:00 32 4,9 10,1 63 553 0,0
28/02/16 |  1.00 17 6,6 11,3 58 667 0,0
13:00 21 7,1 12,2 53 707 0,0
14:00 18 7,3 12,8 50 689 0,0
15:00 24 6,5 13,2 50 612 0,0
16:00 22 6,1 12,8 52 441 0,0
17:00 14 6,4 12,3 53 316 0,0
18:00 22 4,8 11,6 56 130 0,0
19:00 25 3,6 10,5 61 9 0,0
20:00 16 4,0 9,4 66 0 0,0
21:00 16 4,1 8,9 69 0 0,0
22:00 26 4,3 8,7 67 0 0,0
23:00 24 3,7 8,2 67 0 0,0
00:00 10 3,2 7,6 68 0 0,0
01:00 20 3,1 7,1 69 0 0,0
02:00 25 4,0 6,6 71 0 0,0
03:00 26 4,3 6,1 72 0 0,0
04:00 34 5,0 6,0 71 0 0,0
05:00 32 4,9 5,9 70 0 0,0
06:00 24 2,9 5,6 72 0 0,0
07:00 357 2,0 5,0 74 0 0,0
08:00 360 2,5 4,9 75 66 0,0
09:00 23 2,8 6,5 68 257 0,0
10:00 38 3,3 8,5 60 444 0,0
11:00 29 3,2 10,3 53 588 0,0
29/02/16 |  13.00 19 2,6 11,6 49 683 0,0
13:00 31 3,4 12,7 46 717 0,0
14:00 25 3,8 13,8 43 698 0,0
15:00 15 3,9 14,7 43 615 0,0
16:00 15 4,6 15,1 43 481 0,0
17:00 9 4,5 15,0 43 306 0,0
18:00 5 4,1 14,3 47 117 0,0
19:00 12 3,3 12,7 54 6 0,0
20:00 24 3,3 11,4 61 0 0,0
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Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N

vento vento média Relativa Global Precipitacdo

DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°C) (%) (w.m?) (mm)
21:00 29 1,9 10,3 67 0 0,0
22:00 13 2,3 9,4 71 0 0,0
23:00 14 2,7 9,0 72 0 0,0
00:00 7 3,2 8,3 75 0 0,0
01:00 10 2,3 8,1 76 0 0,0
02:00 4 2,4 7,8 78 0 0,0
03:00 10 2,5 7,4 80 0 0,0
04:00 9 1,9 7,1 84 0 0,0
05:00 18 0,8 6,3 85 0 0,0
06:00 26 2,1 6,5 85 0 0,0
07:00 83 1,0 5,4 83 0 0,0
08:00 106 0,6 4,3 85 69 0,0
09:00 66 1,9 6,9 73 252 0,0
10:00 45 2,4 9,3 66 439 0,0
11:00 18 2,2 11,8 56 586 0,0
01/03/16 |  13.00 352 2,1 13,7 52 678 0,0
13:00 356 2,5 15,2 47 715 0,0
14:00 352 3,4 16,3 46 691 0,0
15:00 17 3,9 17,3 38 611 0,0
16:00 9 3,5 17,5 39 477 0,0
17:00 352 3,8 17,4 43 302 0,0
18:00 6 4,7 15,8 50 116 0,0
19:00 359 4,3 12,7 58 7 0,0
20:00 0 3,0 10,7 66 0 0,0
21:00 14 3,6 9,9 72 0 0,0
22:00 11 4,0 9,4 76 0 0,0
23:00 6 4,5 9,1 80 0 0,0
00:00 10 4,4 9,2 81 0 0,0
01:00 13 5,0 9,4 80 0 0,0
02:00 17 4,9 9,8 80 0 0,0
03:00 19 5,0 10,0 80 0 0,0
04:00 25 51 10,2 77 0 0,0
05:00 16 52 10,1 76 0 0,0
06:00 14 4,7 9,9 75 0 0,0
07:00 23 3,3 9,6 76 1 0,0
08:00 15 4,5 9,9 77 49 0,0
09:00 18 4,1 10,4 76 122 0,0
10:00 25 4,8 11,9 70 430 0,0
11:00 13 5,0 13,3 65 515 0,0
02/03/16 |  13.00 10 48 14,0 64 626 0,0
13:00 14 51 14,8 63 654 0,0
14:00 12 4,7 15,2 62 596 0,0




Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N
vento vento média Relativa Global Precipitacdo
DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°c) (%) (w.m?) (mm)
15:00 6 6,1 15,2 62 581 0,0
16:00 20 4,9 14,3 67 205 0,0
17:00 4 4,8 13,9 72 101 0,0
18:00 3 4,5 13,3 77 43 0,0
19:00 2 4,4 12,8 81 5 0,0
20:00 3 3,4 12,4 83 0 0,0
21:00 2 3,3 12,0 82 0 0,0
22:00 15 4,4 11,2 76 0 0,0
23:00 13 3,9 10,4 74 0 0,0
00:00 11 4,6 10,0 74 0 0,0
01:00 15 4,6 9,6 76 0 0,0
02:00 14 4,0 9,2 78 0 0,0
03:00 16 3,7 8,8 79 0 0,0
04:00 15 3,7 8,3 79 0 0,0
05:00 12 5,1 8,1 77 0 0,0
06:00 7 4,3 7,5 78 0 0,0
07:00 3 3,3 7,1 79 1 0,0
08:00 22 2,6 7,2 78 72 0,0
09:00 39 5,4 8,7 69 263 0,0
10:00 42 5,1 10,2 61 447 0,0
11:00 35 5,9 11,6 55 595 0,0
03/03/16 |  12:00 26 5,0 12,8 52 655 0,0
13:00 22 4,8 13,6 52 717 0,0
14:00 20 4,6 14,8 49 699 0,0
15:00 27 4,9 15,4 47 617 0,0
16:00 13 5,0 15,7 47 484 0,0
17:00 15 4,6 15,4 49 310 0,0
18:00 6 4,7 14,0 55 125 0,0
19:00 5 4,9 12,0 62 8 0,0
20:00 7 5,5 10,6 67 0 0,0
21:00 19 4,5 9,7 70 0 0,0
22:00 12 4,6 9,1 73 0 0,0
23:00 10 5,2 8,9 75 0 0,0
00:00 12 5,0 8,7 77 0 0,0
01:00 12 3,1 8,3 80 0 0,0
02:00 19 3,0 8,3 80 0 0,0
03:00 14 1,9 7,8 83 0 0,0
04:00 1 4,0 7,9 83 0 0,0
05:00 12 3,1 8,1 83 0 0,0
06:00 9 3,4 8,7 80 0 0,0
07:00 1 3,7 9,1 80 0 0,0
08:00 351 2,5 9,2 81 46 0,0
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Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N

vento vento média Relativa Global Precipitacdo

DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°C) (%) (w.m?) (mm)
09:00 346 2,7 9,9 80 81 0,0
10:00 319 1,4 10,3 79 101 0,0
11:00 312 2,7 11,7 74 325 0,0
04/03/16 |  13.00 311 3,3 13,0 70 326 0,0
13:00 313 4,0 13,0 71 191 0,0
14:00 319 4,2 13,3 71 207 0,0
15:00 318 5,1 13,6 71 283 0,0
16:00 318 53 13,1 77 204 0,1
17:00 351 5,0 11,6 81 176 0,6
18:00 352 6,5 11,8 69 45 0,0
19:00 344 52 10,6 74 3 0,0
20:00 355 7,9 9,7 56 0 0,0
21:00 345 3,6 9,0 74 0 0,0
22:00 355 4,0 9,1 70 0 0,0
23:00 358 4,2 8,6 74 0 0,0
00:00 351 3,3 8,4 75 0 0,0
01:00 355 3,3 8,1 73 0 0,0
02:00 354 2,9 7,8 74 0 0,0
03:00 352 1,2 7,0 77 0 0,0
04:00 286 0,9 6,1 78 0 0,0
05:00 356 2,7 7,2 73 0 0,0
06:00 0 0,7 6,4 77 0 0,0
07:00 291 0,7 5,4 81 1 0,0
08:00 298 1,5 6,6 81 58 0,0
09:00 321 2,3 8,1 79 98 2,5
10:00 342 2,5 8,7 77 331 0,1
11:00 347 3,2 10,4 71 447 0,0
05/03/16 |  13.00 357 3,9 10,1 70 387 0,5
13:00 347 3,6 10,7 68 614 0,0
14:00 354 59 12,4 56 602 0,0
15:00 20 5,2 12,0 59 595 0,1
16:00 357 6,0 12,2 52 345 0,0
17:00 360 51 10,6 64 228 0,0
18:00 354 51 10,4 63 69 0,0
19:00 351 4,3 9,3 68 6 0,0
20:00 351 2,9 8,2 77 0 0,0
21:00 355 2,7 7,9 79 0 0,0
22:00 350 3,3 7,7 79 0 0,0
23:00 348 2,6 7,4 80 0 0,0
00:00 348 2,6 7,2 80 0 0,0
01:00 12 1,4 6,7 82 0 0,0
02:00 12 1,5 6,4 83 0 0,0




Dire¢dao Velocidade (| Temperatura Humidade Radiagdo N
vento vento média Relativa Global Precipitacdo
DIA HH:MM (m.s™) (m.s™) (°c) (%) (w.m?) (mm)
03:00 13 2,2 6,4 83 0 0,0
04:00 12 2,9 6,2 81 0 0,0
05:00 16 2,9 5,8 79 0 0,0
06:00 17 3,0 5,6 79 0 0,0
07:00 29 2,5 5,5 78 1 0,0
08:00 31 2,4 5,6 78 91 0,0
09:00 18 2,7 7,2 73 284 0,0
10:00 22 4,1 8,7 68 469 0,0
11:00 23 4,7 10,2 60 568 0,0
06/03/16 |  12:00 23 4,8 11,3 54 671 0,0
13:00 18 4,9 11,8 52 601 0,0
14:00 19 4,9 12,0 52 598 0,0
15:00 9 5,5 12,4 50 588 0,0
16:00 8 5,3 12,6 50 501 0,0
17:00 23 4,4 12,4 51 323 0,0
18:00 10 4,5 11,4 55 127 0,0
19:00 4 3,2 10,1 63 9 0,0
20:00 354 2,9 8,9 71 0 0,0
21:00 331 2,0 8,2 76 0 0,0
22:00 334 1,4 7,7 81 0 0,0
23:00 282 1,1 7,4 83 0 0,0
00:00 311 1,2 7,8 83 0 0,0
01:00 307 1,6 8,3 81 0 0,0
02:00 327 3,3 9,1 78 0 0,0
03:00 313 2,8 8,9 79 0 0,0
04:00 289 2,3 8,4 81 0 0,0
05:00 285 3,5 8,7 83 0 0,0
06:00 311 3,8 9,5 87 0 0,4
07:00 8 5,9 9,4 82 1 0,0
08:00 15 6,8 9,1 72 72 0,0
09:00 17 6,0 8,9 71 252 0,1
10:00 12 6,6 9,2 67 468 0,0
11:00 12 7,1 10,2 58 570 0,0
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Anexo V - Eficiéncia de recolha de dados

Ponto 1

Tempo amostragem (h) | N2 registos (h) | Eficiéncia horaria (%)

co 179 179 100%

NO, 179 179 100%

NOx 179 179 100%

SO, 179 179 100%

0, 179 179 100%

PM10 179 179 100%

PM2.5 179 168 94%

CcHe 179 179 100%

Ponto 2

Tempo amostragem (h) | N2 registos (h) | Eficiéncia horaria (%)

co 282 282 100%

NO, 282 282 100%

NOXx 282 282 100%

SO, 282 282 100%

0; 282 282 100%

PM10 282 282 100%

PM2.5 282 268 95%

CeHs 282 281 100%




Anexo VI — Valores de referéncia

Evolucdo do somatdrio de espécies de PAHs e B(a)P no Porto (valores aproximados), em
ng.m-3.

2004° 2005° 2006° 2007° 2008° 2009° 2010° 2011° 2012 2013¢
Somatério espécies PAH 127 80 54 42 67 47 49 55 54 37
B(a)P 0,94 0,50 0,42 0,30 0,56 0,28 0,26 0,18 0,33 0,15

*_IDAD (2007)
®_ IDAD (2008b)

—IDAD (2009)
¢_IDAD (2011)

_ IDAD (2012)
f_IDAD (2013)

¢ —IDAD (2014)

Resumo de concentracdoes médias anuais de PAH- e B(a)P na Europa (posteriores a 1990), em
ng.m-3.

Espécie Area remota Area rural Urbano Trafego Industrial
Acenafteno 0,01 0,3-2,6 98
Acenaftileno 0,01
Antraceno n.d. 0,04-15 0,2-0,6 1,1
Benzo(a)antraceno 0,00-0,02 0,01-0,9 0,2-1,3 0,6-4,2 0,37-42
Benzo(a)pireno 0,02 0,02-1,6 0,4-2 0,7-3,1 0,5-39
Benzo(b)fluoranteno 0,00-0,01 0,04-0,6 0,3-34
Benzo(k)fluoranteno 0,04-0,32 0,2-1 0,3-17
Benzo(ghi)perileno 0,01 0,15-1,0 0,5-2,8 1-4,7 0,7-52
Criseno 0,02-4,4 0,3-2,2 0,3-37
Dibenz(ah)antraceno n.d. 0,02-1,1 0,06-0,3 0,4-2,5 0,26-5,2
Fenantreno 0,1-0,3 0,42-150 16
Fluoranteno 0,14 0,04-7,4 42
Fluoreno 0,2-0,4 0,3-46 9,9-16,7
Indeno(1,2,3)-cd-pireno 0,02-0,04 0,04-0,21 0,3-2,1 1,3-2,6 0,4-37
Pireno 0,08 0,1-6,1 0,24-1,2 9,2-15 75

n.d. — ndo detetado

PAH marcadores de determinadas fontes.

Fonte

Espécie(s) PAH

Referéncia Bibliografica

Combustdo carvdo

Chr, BKF

Khalili et al., 1995; Smith e Harrison, 1998;
Ravindra et al., 2007; 2008

Veiculos motorizados

BghiP, IP (gasolina), Phen (diesel)

Smith e Harrison, 1998; Marchand et al., 2004;
Ravindra et al., 2006

Ligeiros mercadorias

diesel

PAH 3 aneis

Miguel et al., 1998; Khalili et al., 1995

Ligeiros mercadorias

gasolina

BaP, DahA

Miguel et al., 1998

Combustdo lenha

Acl, Antr, Phen, BaP

Khalili et al., 1995; Simcik et al., 1999, Fang, et
al., 1999

Aquecimento doméstico a

gas natural

BaA, Chr, Flu, Pir

Simcik et al., 1999, Rogge et al., 1993

Incineragdo

Pir, Flu, Phen

Smith e Harrison, 1998; Ravindra et al., 2006

Combustdo fueldleo

Fl, Flu, Pir (predomintes)
BbF, IP (menos predominantes)

Harrison et al., 1996; Ravindra et al., 2006

Industria cimento

Acl, Ace, Antr (PAH 3 anéis)

Yang et al., 1998

Acl - Acenaftileno; Ace — Acenafteno; FI — Fluoreno; Phen — Fenantreno; Antr — Antraceno; Flu — Fluoranteno; Pir — Pireno; BaA —
Benzo(a)antraceno; Chr — Criseno; BbF — Benzo(b)fluoranteno; BjF — Benzo(j)fluoranteno; BkF — Benzo(k)fluoranteno; BaP — Benzo(a)pireno; IP -
Indeno(1,2,3)-cd-pireno; BghiP — Benzo(ghi)perileno; DahA — Dibenzo(ah)antraceno
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Valores de referéncia para metais.

Metal Legis\llaac:g; Guia Valores Indicativos/Estudos cientificos

0,5 pug.m>?

Chumbo L
(valor limite)

1- 10 ng.m &reas rurais - UE ©
10-200 ng.m'3 dreas urbanas — UE ©
0,2-1,4 ng.m'3 areas rurais — UE ¢
0,5-3 ng.m"® 4reas urbanas com tréafego - UE ¢
2-50 ng.m™ &reas industriais — UE d
0,4 /1,2 /<0,01 ng.m> (média / max. / min. 2001) area rural Galiza, ES ®
2,5/29/0,2 ng.m'3 (média / max. / min. jul01-jun02) zona rural: Paterna, Esf
1,7/57/0,2 ng.m'3 (média / méx. / min. jul01-jun02) zona rural: Trigueros, st
6 ng_m'3a 3,2/25/0,4 ng.m> (média / méx. / min. jul01-jun02) zona urbana/industrial: Huelva, st
(valor alvo) 0,6 ng.m™ (média 2001) zona urbana fundo: Alcobendas, ES &

0,8 ng.m™ (média 2001) zona urbana/industrial: Tarragona, ES &

Arsénio

1,5 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Barcelona, ES &
5,4 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Huelva, ES &
1,8 ng.m'3 (média 2001) zona industrial: Llodio, ES &
3,4 ng.m'3 (média jan00-jun01) zonas industrial/trafego/fundo: Sevilha, ES k
0,43 ng.m'3 (média 2001) zona suburbana/industrial: Bobadela, pT!
1,7 - 30 ng.m” (gama méx. anual fragio PMyo) Lisboa 2004-2010 ™
1,5-2,7 ng.m” (gama média anual fragdo PMyo) Lisboa 2004-2010 ™

0,1 ng.m'3 4reas remotas - UE ©
0,1-0,5 ng.m™ areas rurais - UE ©
1-10 ng.m'3 4reas urbanas - UE €
1-20 ng.m'3 areas industriais - UE ©
0,1-0,4 ng.m'3 areas rurais — UE ¢
0,2-2,5 ng.m'3 areas urbanas com trafego - UE d
2-20 ng.m'3 areas industriais — UE ¢
0,2/2,5/<0,05 ng.m> (média / max. / min. 2001) &rea rural Galiza, ES ®
0,4/3,5/0,03 ng.m'3 (média / méx. / min. jul01-jun02) zona rural: Paterna, st
0,3/0,8 /0,04 ng.m> (média / méx. / min. jul01-jun02) zona rural: Trigueros, Esf

3a
Cadmio (Sarllgl;rglvo)
0,6/23/0,1 ng.m'3 (média / méx. / min. jul01-jun02) zona urbana/industrial: Huelva, st
0,3 ng.m™ (média 2001) zona urbana fundo: Alcobendas, ES &
0,3 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Tarragona, ES &
0,7 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Barcelona, ES &
0,8 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Huelva, ES &
1,2 ng.m'3 (média 2001) zona industrial: Llodio, ES &
0,5 ng.m” (média jan00-jun01) zonas industrial/trafego/fundo: Sevilha, ES

110 — 180 ng.m" areas fortemente industrializadas - UE b
1-10 ng.m'3 areas urbanas — UE ¢
0,4-2 ng.m'3 areas rurais — UE ¢
1,4-13 ng.m’ 4reas urbanas com trafego - UE ¢
10-50 ng.m™ areas industriais — UE d
3/11/<0,01 ng.m'3 (média / max. / min. 2001) 4rea rural Galiza, ES ©
3/11/0,1 ng.m'3 (média / max. / min. jul01-jun02) zona rural: Paterna, ESf
3/11/0,1 ng.m'3 (média / méx. / min. jul01-jun02) zona rural: Trigueros, Esf
4/10/ 1 ng.m? (média / max. / min. jul01-jun02) zona urbana/industrial: Huelva, st
2,3 ng.m'3 (média 2001) zona urbana fundo: Alcobendas, ES &
Niquel 20 ng,m‘3a 4,2 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Tarragona, ES &
(valor alvo) 7,3 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Barcelona, ES &
3,3 ng.m'3 (média 2001) zona urbana/industrial: Huelva, ES &
33 ng.m'3 (média 2001) zona industrial: Liodio, ES &
0,8 ng.m™ (média jul01-jul02) zona trafego/industrial: Zaragoza, ES h
4 ng.m'3 (média jun99-mai00) zona urbana: Madrid, ES'
5 ng.m™ (média mar99-jul00) zona rural: Monagrega, ES’
4 ng.m'3 (média jun-out99) zona industrial: Onda, ES]
7 ng.m™ (média jun99-jun00) zona urbana: L’Hospitalet, ES’
2,9 ng.m'3 (média jan00-jun01) zonas industrial/trafego/fundo: Sevilha, ES k
4,1 ng.m'3 (média 2001) zona suburbana/industrial: Bobadela, pT'
5,6 — 60 ng.m” (gama max. anual fracdo PMyo) Lisboa 2004-2010 ™




Valor C e .
Valores Indicativos/Estudos cientificos

Metal Legislado/Guia

2,3 - 12 ng.m" (gama média anual fragdo PMyo) Lisboa 2004-2010 ™
0,001 -6 ng.m'3 (4reas remotas) b
0,1-5 ng.m'3 (4reas urbanas) b

Hg 1pg.m3?

(OMS)
0,5-20 ng.m'3 (areas indutriais) b
° - Decreto-Lei n2 102/2010 .h_ Lépez et al. (2005) " - IDAD (2008a)
'~ Salvador et al. (2004) ° - Schroeder et al. (1987)

® - WHO (2000) _
©-WHO (1995a) ! — Rodriguez et al. (2004) P - Thorat et al. (2000)
9 - Hashimoto et al. (1989)

4_ WG As, Cd, Ni (2000) k_ Alvarez et al. (2004)
" - Chou and Manuel (1983)

¢ _Salvador et al. (2007) '~ Almeida (2004)
f_ Campa et al. (2007) ™ —IDAD (2012b) °-Scott etal. (1976)

& — Moreno et al. (2006)

Valores de referéncia relativos aos PCDD/PCDF medidos na qualidade do ar
Valores de Referéncia (fg I-TEQ.m™)

<100 fg I-TEQ.m™ Zonas rurais ou urbanas n3o contaminadas
100-300 fg I-TEQ.m™ Zonas urbanas industrializadas *

> 300 fg I-TEQ.m™ Zona contaminada, com fontes emissoras significativas *

5fg I-TEQ.m> ar proveniente do Mar do Norte, HOLANDA b
10-15fg I-TEQ.m™ atmosfera de fundo, HOLANDA b
140 fg I-TEQ.m> a jusante de incinerador de RSU, HOLANDA"

70 fg I-TEQ.m”> zona rural, ALEMANHA b
70-350 fg I-TEQ.m™ zona urbana, ALEMANHA b
350-1600 fg I-TEQ.m™, zona préxima de fontes importantes, ALEMANHA b
50 fg I-TEQ.m™ 1 local rural, ALEMANHA b
80-150 fg I-TEQ.m" 5 locais zona industrial/rural com industrias, ALEMANHA b

13-24 fg I—TEQ.m'3 zona urbana/suburbana, SUECIA b
3-4fg I—TEQ.m'3 zona remota/costa, SUECIA b
55 fg I-TEQ.m” transporte a longa-distancia a partir do Reino Unido, SUECIA e
6 fg I-TEQ.m™ transporte a longa-distancia a partir da Alemanha, SUECIA e
3 fg I-TEQ.m™ transporte a longa-distancia a partir da Islandia, SUECIA b

100 fg I-TEQ.m™® (mediana) 4 locais zona urbana, REINO UNIDO b
170 fg I-TEQ.m™ (média) 4 locais zona urbana, REINO UNIDO b

100 fg I-TEQ.m™ (média inverno) ambiente costeiro, ESTADOS UNIDOS b

790 fg I-TEQ.m” (média verdo) zona urbana, JAPAO ®
1460 fg I-TEQ.m™ (média inverno) zona urbana, JAPAO e

20-60 fg I-TEQ.m" 4 locais zona urbana Sydney, AUSTRALIA e

17 /8-28fg I-TEQ.m™ (média / gama 1994-2004) zona fundo regional: Catalunha, ESPANHA ¢
28/ 4-45 fg I-TEQ.m (média / gama 1994-2004) zona rural: Catalunha, ESPANHA ©
72 /10-357 fg I—TEQ.m'3 (média / gama 1994-2004) zona trafego intenso: Catalunha, ESPANHA
112 /8-618fg I-TEQ.m™ (média / gama 1994-2004) zona urbana: Catalunha, ESPANHA €
140 / 5-1196 fg I-TEQ.m™ (média / gama 1994-2004) zona industrial: Catalunha, ESPANHA

~1fg I-TEQ.m* (média 1999-2002) zona remota, ESTADOS UNIDOS d
~10 fg I-TEQ.m™ (média 1999-2002) zona rural, ESTADOS UNIDOS d

4,8 fg I-TEQ.m™ (média 1999-2002) zona remota Grandes Lagos, ESTADOS UNIDOS ©
13 fg I-TEQ.m™ (média 1999-2002) zona rural Grandes Lagos, ESTADOS UNIDOS ©
35 fg I-TEQ.m™ (média 1999-2002) zona remota Grandes Lagos, ESTADOS UNIDOS ©

8,0fg I-TEQ.m™® (mediana 1996-2008) zona semi-rural: Hazelrigg, REINO UNIDO f
12 fg I-TEQ.m™ (mediana 1996-2008) zona rural: Stoke Ferry, REINO unIDof
4,8 fg I-TEQ.m™ (mediana 1996-2008) zona rural: High Muffles, REINO uNIDOf
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Valores de Referéncia (fg I-TEQ.m™)

24 fg I-TEQ.m" (mediana 1991-2008) zona urbana: Londres, REINO UNIDOf
67 fg I-TEQ.m™ (mediana 1991-2008) zona urbana: Manchester, REINO UNIDO
37fg I-TEQ.m™ (mediana 1991-2008) zona urbana: Middlesbrough, REINO UNIDOf

104,5 /49,8/ 8,2-904 fg I-TEQ.m” (média/mediana/ gama 2001-2014) zonas suburbanas: Porto,
PORTUGAL®

154,3 fg I-TEQ.m™ (média inverno 2001-2014) zonas suburbanas: Porto, PORTUGAL &
42,9 fg I-TEQ.m™ (média verdo 2001-2014) zonas suburbanas: Porto, PORTUGAL &

#—WHO (1995b)

® _ WHO (2000)

¢ — Abad et al., 2007

a_ Cleverly et al., 2007

€ —Venier et al., 2009

o Katsoyiannis et al., 2010
& — Coutinho et al., 2015




