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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 Reivio, localizado no concelho da Chamusca.

A campanha de medicdo de poluentes atmosféricos realizou-se em dois pontos de amostragem
distintos, nos periodos de 14 a 31 de margo de 2017 e de 1 a 18 de abril de 2017, tendo sido
monitorizados particulas em suspensio (PM10 e PM2.5), monéxido de carbono {CO), éxidos de
azoto (NOy, NO,, NO), benzeno {C¢Hg), ozono (Os), diéxido de enxofre (50,), metais pesados
(arsénio, cddmio, niquel, chumbo e merctrio), hidrocarbonetos aromdticos policiclicos (PAH) e
dioxinas e furanos.

Durante o periodo da campanha, para além dos poluentes atmosféricos, foram ainda medidos os
seguintes pardmetros meteorolégicos: velocidade e diregio do vento, temperatura média do ar,
humidade relativa, radiagdo global e precipitagio.

Durante a campanha de monitoriza¢8o, no ponto 1 (Carregueira), verificou-se a predomindncia de
ventos de nor-noroeste, com intensidade de muito fraco a fraco, e intensidade média de 1,6 m.s™.
No ponto 2 (Valeira) registou-se predominéncia de ventos de este, com intensidade de muito fraco
a moderado, e intensidade média de 2,9 m.s™.

Atendendo as concentragbes de poluentes monitorizades nos dois pontos de amostragem, e
efetuando a sua comparagdo com os valores limite da legislagdo, verifica-se gue ndo sdo registadas
excedéncias em nenhum dos parametros avaliados.

Os resultados nos dois pontos apresentam concentracdes médias com ordem de grandeza
equivalente, ndo sendo visivel a influéncia significativa das atividades do Eco Parque nos niveis
registados. Comparando os resultados com dados de bibliografia, confirma-se gque as gamas de
concentragBes de poluentes obtidas sdo caracteristicas de zonas rurais de fundo ou zonas urbanas.

No presente estudo efetuou-se ainda a estimativa do indice de qualidade do ar e a comparagdo
com o indice determinado para a zona Qeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setobal, com base nos
dados das estagBes fixas. Os resultados apontam para uma classificagdo maioritaria de Bom, com
ocorréncia do indice Médio na envolvente do Eco Parque, sendo este resultado globalmente
concordante com o observado com base nos resultados das estacdes fixas.

0 texto incluldo no sumdrio executivo & considerado como opinido, ndo se encontrando no Ambito da Acreditagso.
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1. Introduc3o

L

1.1 Enquadramento

No presente relatério sdo apresentados os resultados da campanha de monitorizagio da
Qualidade do Ar realizada na envolvente do Eco Parque do Relviio, na freguesia de Carregueira,
Chamusca.

Na sequéncia de solicitagdo por parte da Cimara Municipal da Chamusca, a campanha de
monitorizacdo da Qualidade do Ar realizou-se em dois pontos de amostragem distintos, nos
periodos de 14 a 31 de margo de 2017 e de 1 a 18 de abril de 2017, localizados respetivamente a
noroeste e a sul do referido Eco Parque.

Os pardmetros monitorizados foram as particulas em suspensio (PM10 e PM2.,5}, mondxido de
carbone (CO), éxidos de azoto (NO,, NO;, NO), benzeno (CgHg), 0zONo {0;), didxido de enxofre
(SO;), Dioxinas e Furanos, Metais pesados {chumbo, arsénio, cadmio, niquel, mercirio) e
Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos {PAH).

Para além dos poluentes atmosféricos, foram ainda considerados os seguintes parimetros
meteoroiégicos durante o periodo da campanha: velocidade e direcdo do vento, temperatura
média do ar, humidade relativa, radiagdo global e precipitacso.

Os valores de concentracio obtidos para os diversos poluentes em estudo foram sujeitos a um
enguadramento face aos valores existentes na legislac3o e em referéncias bibliogréficas.

1.2 Acreditagdo do Laboratério

O Laboratérioc do IDAD possui Acreditagdo IPAC - Instituto Portugués da Acreditacie com o
ndmero L0313, de acordo com os requisitos da NP EN ISO/IEC 17025, desde 17 de jutho de 2003 e
Anexo Técnico de Acreditagdo n? L0313-1, edigiio n® 19 de 19 de janeiro de 2017.

O Comprovativo de Acreditagdo do Laboratério estd disponivel na pagina eletrénica do IPAC
através do codigo de acesso:  9DE9-9L2E-61BB-WOPS, a introduzir em
http://www.ipac.pt/docsig/ .
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II Metodologia

No presente capftulo efetua-se a descri¢do da metodologia adotada, incluindo a indicacdo dos
equipamentos e métodos utilizados, breve caracterizagdo dos poluentes monitorizados, descrigio
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 monitorizagdo 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 concentragdo atmosférica de cada poluente e de sensores especificos
para a medicdo dos vérios pardmetros meteoroldgicos.

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

Quadro 2.1 - Poluentes, equipamentos e principios de medicio usados nas medig¢bes em continuo.

Poluente Equipamento Método de medi¢iio

Particulas em

suspensio PM10 Métado de absorgdo por radiagio beta {MILI12:Ed1Rev4)

Environnement MP101M

Método de absorgdo por radiagio beta (CEN/TS 16450:2013 Alinea ¢) do
Anexo VIl do Dec-Lei n2 102/2010 de 23 de setembro)

Particulas em

suspensido PM2.5 Verewa F701

Método de espectroscopia de infravermelho ndo dispersivo {MiLI 16,

Monéxide de carbone | Environnement CO11M edireviequivalente a EN 14626:2012)
Ricxide ge Horiba APNA 370 Método automético de quimioluminiscéneia (EN 14211:2012)
azoto/Oxidos de azoto

i Método de cromatografia gasosa in-situ {MIL! 16, ed1revl equivalente a EN
Benzeno Environnement VOC71M 14662-3:2015)

. Método de fotometria de ultravicleta {MILI 16, ed1revl equivalente a EN
Ozono Environnement 0341M 14625:2012)
Didxido de enxofre Horiba APSA 370 Método de fluorescéncia de ultravioleta (EN 14212:2012)

. *
Dioxinas e furanos'’

Sven Leckel MVYS6

VDI 3498 {Ambient air measurement - Indoor air measurement -
Measurement of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans)

Metais'’

Sven Leckel MVS6

EN 14902:2005 (Qualidade do ar ambiente - Método-padrio para

medicio de Pb, Cd, As e Ni na fragio PM10 das particulas em suspensao

EN 15549:2008 {Qualidade do ar ambiente — Método-padrio para

Sven Leckel MVS6 medi¢do da concentragio de benzo(a}pireno no ar ambiente)

Y

AL amostragem dos ensaios assinalados com * no se encontra no dmbito da Acreditacgio do Laboratério do IDAD e a
determinagao analitica & realizada em Laboratério contratado.

As varlaveis meteorolégicas (velocidade e direcio do vento, temperatura média do ar, humidade
relativa, pressdo atmosférica, radiagio global e precipitacio) foram medidas através da utilizagdo
de sensores especificos, colocados numa torre meteorolégica localizada a uma aktura aproximada
de 5 m do nivel do solo.

As determinagdes analiticas de dioxinas e furanos, PAH e metais foram realizadas em laboratérios
contratados, no periodo compreendido entre 28 de margo e 8 de junho de 2017,
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2.2 Poluentes atmosféricos

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

As particulas em suspensio PM10 (particulas com didmetro aerodinimico equivalente
inferior a 10 um) e as PM2,5 {particulas com didmetro aerodinamico equivalente inferior
a 2.5 pm) na atmosfera podem resultar de emissio direta {primdrias) ou da emiss3o de
precursores de particulas parcialmente transformados em particulas através de reacdes
quimicas atmosféricas (secunddrias). As principais fontes de origem humana envolvem o
tréfego automével, a queima de combustiveis fosseis e as atividades industriais, como por
exemplo a inddstria cimenteira, as siderurgias e as pedreiras. Nos meios urbanos, as
particulas sdo essencialmente geradas pelas emisstes de trafego, particularmente nos
veiculos a pgasbleo. As instalagdes de combustio, 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 ressuspensio de particulas, podem influenciar
igualmente as concentragdes de particulas em suspens3o.

O monéxido de carbono (CO) é um gés téxico, invisivel, sem cheiro ou sabor e que resulta
de uma combustio deficiente, qualquer que seja 0 combustivel utilizado: lenha, carvio,
gés (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 nive] deste poluente
é o do tréfego rodovidrio. Nas zonas urbanas, as emissées de CO sdo particularmente
elevadas durante as horas de maior densidade de tréfego, sendo as concentra¢des mais
altas verificadas junto as grandes linhas de trafego, cruzamentos e, em especial, em locais
propicios a uma baixa taxa de renovagdo de ar como, tlneis, cruzamentos desnivelados e
parques subterraneos.

Os éxidos de azoto {(NOy), onde se incluem o diéxido de azoto (NO;) e 0 mondxido de
azoto (NO) tém origem em fontes antropogénicas, principaimente ao nivel da combustio
de combustiveis fésseis. Em processos de combust3o, o azoto reage com o oxigénio,
produzindo maioritariamente monéxido de azoto — NO (cerca de 90%), oxidado
posteriormente a diéxido de azoto —~ NO,, pelos oxidantes presentes na atmosfera. O NO,
€, de entre os éxidos de azoto (NOy), 0 mais importante em termos da satde humana, O
NO; é um gés toxico, facilmente detetavel pelo odor, muito corrosivo e um forte agente
oxidante. Para as concentragBes normalmente presentes na atmosfera, o NO n3o é
considerado um poluente perigoso. Por outro lado, os éxides de azoto {NOy} podem
também provocar efeitos nocivos sobre a vegetagdo, quando presentes em
concentracbes 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 0 NO, e NOy. Apesar de ndo existir regulamentagdo especifica para o
NO, este poluente é monitorizado em conjunto com o NQ, e o NOy, nos mesmos locais.
Trata-se de um poluente primdrio, que apesar de ser emitido em grandes guantidades,
sobretudo em zonas de trafego intenso, ndo é considerado um poluente perigoso para os
niveis de concentragdo normalmente presentes na atmosfera. E, no entanto, um poluente
com um papel importante em ciclos fotoquimicos com implicagdes nas concentracdes de
outros poluentes, nomeadamente do ozono {0;).

A monitorizacio do benzeno (CgHg) justifica-se por dois motivos essenciais. Por um lado, &
um composto bastante reativo, sendo considerado substéncia precursora do ozongo, e por
outro lado é conhecido pelo seu cardcter cancerigeno. As tintas, os produtos de protecio
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de superficies, de limpeza de metais e os utilizados em lavandarias contém solventes que
estdo na origem da emissio antropogénica de quantidades significativas de
hidrocarbonetos. As fontes méveis, em particular os transportes rodovidrios, constituem
outra das importantes fontes deste tipo, ndo sé devido 3s emissBes dos gases de
exaustdo, mas também como resultado da evaporagdo de combustiveis,

* 0 ozono (0;) € um g3s incolor, presente maioritariamente na estratosfera (cerca de 90%
do total existente na atmosfera). Aqui, este & um constituinte natural, desempenhando
um papel primordial para a existéncia de vida no planeta — fiitro para a radiagio solar
ultravioleta. O restante existe na troposfera, onde, pelo contrério, os seus efeitos s3o
prejudiciais. A base para a formacfio do ozono troposférico é a fotolise do NO,. A
destruiclio fotoquimica do NO, origina um atomo de oxigénio que posteriormente se
combina com a molécula de oxigénio, originando o ozono. Dado que as reagles de
oxidagdo ocorrem na presenca de luz solar, os produtos da oxidagdo (0,) sdo designados
por poluentes fotoquimicos secundirios. Estes processos de polui¢do fotoguimica podem,
por outro lado, estar fortemente relacionados com as direcbes do vento provenientes das
zonas onde existem elevadas concentragdes dos denominados precursores, fazendo com
que estes e o préprio ozono sejam transportados ao fongo de centenas de quilémetros.
Deste modo, é comum o registo de concentracdes elevadas deste poluente em dreas em
que as fontes dos seus precursores sio pouco significativas. Outro fator que leva a que a
formagdo de ozono seja menor nos centros urbanos, esta relacionado com o facto dos
poluentes emitidos nas zonas urbanas reagirem quimicamente removendo o ozono.

* O diéxido de enxofre (SO,) & um gas denso, incolor, ndo inflamavel, altamente téxico ea
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) sio subprodutos indesejéveis de reacdes secundirias
em diversos processos industriais, incluindo a inddstria quimica, do papel, metaldrgica
(fusdo) e do tratamento de residuos (incineragdo). Sdo considerados compostos
altamente téxicos que pertencem ao grupo de poluentes orginicos persistentes (POP),
definido pela Convengdo de Estocolmo, em 2001. A exposicdo a niveis elevados de
PCDD/F pode causar cancro, lesées no sistema imunitario, sistema nervoso e sistema
reprodutivo.

® Os hidrocarbonetos arométicos policiclicos {PAH) s&o compostos organicos formados por
dois ou mais anéis aroméaticos. Existem inlimeros 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 carvio e
petréleo, combustio de gds natural e trafego rodovidrio estio na origem da emissio
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 saude humana dependem da
especificidade de cada metal e da forma como estes chegam ao organismo. As principais
fontes emissoras de metais pesados sdo a incineracdo de residuos, processos industriais
tais como fundicio de metais, produgo de ferro e ago, queima de combustiveis fésseis e
transportes.
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2.3 Locais de monitorizagio

Os locais de amostragem selecionados para as campanhas de monitorizacio da qualidade do ar
localizaram-se na envolvente do Eco Parque do Relvio (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¢do dos pontos
de amostragem, a escolha da localizacio 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.

!:".1 B afregu=ra
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Figura 2.1 - LocalizagSio dos pontos de monitorizacic da qualidade de ar na envolvente Eco Parque do
Relvéo.

Os pontos de medigio localizam-se na envolvente do Eco Parque do Relvio, drea onde estsd em
desenvolvimento uma plataforma logistica de servicos focada fundamentalmente no sector da

gestdo de residuos.

Atualmente encontram-se em funcionamento no Eco Parque dois CIRVER (Centros Integrados de
Recuperagdo, Valorizagio e Eliminagio de Residuos Perigosos), unidades de compostagem de
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organicos, regeneragdo de dleos, recolha e triagem de baterias usadas, reciclagem de polimeros,
entre outras.

Adicionalmente localizam-se no Eco Pargue duas unidades de incineraciio de residuos
hospitalares. Uma das unidades ests licenciada para desenvolver atividades de incineragdo de
residuos hospitalares e subprodutos animais com uma capacidade instalada de 740 kg/h. A
segunda unidade de valorizagdo e tratamento de residuos estd dimensionada para uma
capacidade de incineragdo de 10 000 t por ano de residuos hospitalares dos Grupos lll e IV (6 100
t/ano), industriais perigosos (2 950 t/ano) e de residuos de cadaveres e subprodutos de origem
animal {950 tfano).

Relativamente a envolvente do Eco Parque, observa-se a predominéncia de baixa densidade
populacional e povoamento do tipo rural. Quanto s principais vias de trifego, 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¢io dos resultados

Realizada a campanha de monitorizagdo, procedeu-se 3 validagdo e agregacio dos dados,
atendendo aos critérios definidos no Decreto-Lei n® 102/2010 de 23 de setembro.

O registo das medicdes é colocado no limite superior do intervalo de integracdo considerado. Por
exemplo, o valor médio horério referenciado para as 10h00 & relativo 2 média das concentrages
observadas entre as 9h00 e as 10h00.

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

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

Refira-se que a utilizagdo dos valores da legislagdo é meramente informativa face aos valores de
referéncia, visto que as medigBes realizadas na campanha sdo relativas a amostragens de cerca de
duas semanas enquanto a legislagio pressupde, para as medices indicativas, um periodo minimo
de amostragem de 14% do ano.

2.5 Desvios ao normal funcionamento

Durante o periodo de medic3o, no ponto P2, devido a falha de corrente elétrica e verificagbes
metroldgicas apés o corte de energia, verificou-se auséncia de dados entre o dia 15 de margo de
2017 as 12h e o dia 17 de margo de 2017 as 14h. Apesar do desvio, foi garantida uma eficiéncia
horéria de 87% no referido ponto.

No Anexo V sdo apresentados de forma detalhada os resultados relativos 3 eficiéncia de aquisicdo
de dados horaria para os diferentes pardmetros avaliados.
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h Enguadramento Legal

No Quadro 3.1 apresentam-se os valores limite da legislagdo portuguesa para os varios poluentes

no ar ambiente. A legislagdo aplicdvel para os poluentes monitorizados

r

é o Decreto-Lei n®

102/2010 de 23 de setembro (alterado pelo Decreto-Lei n2 43/2015 de 27 de margo), onde constam
os critérios de valida¢do para a agregacdo de dados e para o célculo dos parametros estatisticos.

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

Parimetro Designa¢do Periodo considerado Valor Limite
Monéxido de Valor limite para protegdo da Méximo didrio das médias 10 me.m™
carbono (CO) satide humana de 8 horas B

A, - 50 pg.m™
) Valor limite didrio para protegio . .
Particulas em da satide humana 24 horas {a ndio exceder mals f’e 35
suspensso vezes por ano civil)
(PM210} Valer limite anual para protegdo . 3
da salde humana Ano civil 40 pg.m
Partlculas_em Valor limite anual para prote¢do - 3
suspenséo da satide humana Ano civil 25 pg.m
{PM2.5)
o . B 200 pg.m”
Vi
alor limite h?rérlo para protegdo 1 hora {a nfio exceder mais de 18
da saGde humana -
vezes por ano civil)
Didxido de Valor limite a‘nual para protecgdo Ano civil 0 “g‘m.a
azoto (NO,) da salide humana
Base horéria
Limniar de alerta {medido em 3 horas 400 pg.m™
consecutivas)
Oxidos de azoto Nivel critico para protecdo da a
- ivil .
INOy) vegetag3o Ano civi 30 pg.m
Valor limite anual para protegio - a3
Benzeno (CgHg) da saide humana Ano civil 5pug.m
Limiar de informag&o 1hora 180 pg.m™
Limiar de alerta 1 hora 240 pyg.m’
-3
Valor alvo para protegdo da sadde Maximo das médias ~ 12dO "3"?1 4 .
0Ozono {O3) humana octo-horérias do dia (Aldajexeedey AE SHAIES
por ano civil)
Valor alvo para protecio da AOQTA40 calculado com base
vep eta pﬁo ¢ nos valores hordrios de 18 000 pg.m™.h
i Maio a Julho
Objetivo a longo prazo para Méximo da média diaria 120 pg.m™
protegiio da saldde humana octo-hordria no ano civil He-
- . 350 pg.m™
| t
Valor limite h?rarlo para protecio 1hora (a ndo exceder mais de 24
da sadde humana i,
vezes por ana civil)
o 125 pg.m™
lor | t
o Valor ":'te i,::z: para protecdo 24 horas {a ndo exceder mais de 3 vezes
Digxido de @ sa umana por ano civil)
enxofre (S0,) Nivel erftico para protecdo da Ano civil e Inverno (1 out a 3
20 pg.m
vegetacio 31 mar)
Base horéria
Limiar de alerta {medido em 3 horas 500 pg.m™?
consecutivas)
Chumbo Valor limite a'nual para protecdo Ano eivil 0,5 pg'm.a
da salide humana
Pag. 9de 34
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Parimetro Designacéo Periodo considerado Valor Limite

Arsénio Valor alvo Ano civil 6 ng.m™
Cadmio Valor alvo Ano civil 5 ng.m?
Niquel Valor alvo Ano civil 20 ng.m?
Benzo{a)pireno Valor alvo Ano civil 1ngm®

Para a utilizagdo dos métodos de andlise automidticos {ou continuos) e para garantir o
cumprimento da Directiva 2008/50/CE de 21 de Maio, é necessario demonstrar a equivaléncia
entre 0 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 est3 estabelecido gue os Estados Membros
podem utilizar instrumentos ou técnicas de andlise autométicos para a determinacio de
particulas PM10, caso demonstrem, através de testes de intercomparagdo, a equivaléncia ou a
existéncia de uma relagio 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 intercomparacio de resultados entre 0 método de referéncia e
analisadores utilizando o método de radiagio B, foram determinados fatores de correcdo de 1,18
e 1,11 a aplicar, respetivamente, para estagdes urbanas de trafego e estacBes urbanas de fundo
{Instituto do Ambiente, 2002) pertencentes & Rede Nacional de Medic3o de Qualidade do Ar.

Tendo em conta que o analisador de particulas PM10, utilizado na presente campanha de
monitorizacdo, tem como método de medicdo a absor¢io da radiagio B e que os pontos de
monitorizacdo apresentam caracteristicas de fundo, foi feita uma avaliagio dos dados de PM10
aplicando-lhes o fator de corregdo 1,11. No Anexos | e Il sio reportados os dados de PM10
medidos, sem a aplicagdo do fator de corregdo.

Dado que os pontos de monitorizacio ndo obedecem aos critérios de localizacdo em macroescala
para protecdo da vegeta¢dio e dos ecossistemas, referidos no ponto B-2, do Anexo IV do DL ne
102/2010 de 23 de Setembro, ndo sio considerados os niveis criticos para prote¢do da vegetacio
para o NOy e 0 S0,.
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4. Apresentagdo de resultados

As concentragdes médias dos poluentes atmosféricos e valores médios dos pardmetros
meteorologicos sdo apresentados nos Anexos | a IV, $3o igualmente apresentados no Anexo V, os
quadros resumo com a eficiéncia de recolha de dados para os vérios poluentes em ambos os
locais de monitorizac3o.

Nos Quadros seguintes apresentam-se os resultados obtidos durante os periodos de medigdo em
cada ponto, sendo apresentados os parimetros estatisticos para os varios poluentes. Os ensaios
assinalados com * nio se encontram no &mbito da Acreditagdo do Laboratdrio do IDAD.

Quadro 4.1 - Resumo da monitorizagio em continuo da temperatura e humidade relativa.

Resultados P1 Resultados P2
{31 mar a 18 abr 2017) {14 a 31 mar 2017)
Pardmetro Temp. (°C)* HR {9)* Temp. (°C)* HR (%}*
Média 17,7 52,6 11,8 67,6
Méximo horério 30,2 87,0 23,0 90,0
Minimo horério 75 18,2 2,1 23,3

Quadro 4.2 - Resumo dos resultados da monitorizacio em continuo dos peluentes atmosféricos.

Resultados P1 | Resultados P2
Poluente Pardmetros estatisticos {31 mara 18 abr {14 a 31 mar Valor limite
2017) 2017}
Média (mg/m°) 0,20 0,19 -
co Méximo octo-horario [mg/m’) 0,31 0,40 10
Miaximo diério (mg/m’} 0,26 0,25
Média {pg/m?) 16 13 40
PM10 Maximo disrio (ug/m) 30 26 50
Exced&ncias ao VL didrio para o 0 50 pg/m®, valor a ndo exceder
protecdo da satide humana (n®) mais de 35 vezes por ano civil
Média (pg/m3) 10 6,7 25
PM2.5 Maximo didrio (pg/m?) 24 17 -
Média (ug/m?) 4,9 45 40
NO, Maximo horario (ug/m’} 29 25 200
Excedéncias ac VL horario para 0 0 200 pg/m®, valor a no exceder
protecdo da salide humana (n2) mais de 18 vezes por ane civil
Média {pg/m?) 77 74 E
Méximo octo-horario (ig/m°) 119 116 120
Excedéncias ao limiar de
. . 4] 0 -
0, informacdo
Excedéncias ao limiar de alerta 0 0
Excedéncias ac VA para protecio o 0 120 pg/m’, valor a ndo exceder
da satde humana (n2) mais de 25 vezes por ano civil
Média (ug/m”) 2,4 0,8
Méximo horério (pg/m°) 16,7 2,6 350
S0, Méximo didrio (ug/m’) 4,3 1,4 125
Excedéncias a0 VL hordrio para 0 0 350 pg/m’, valor a néo exceder
protecdio da satde humana {n®) mais de 18 vezes por ano civil
Excedéncias ao VL didrio para 0 o 125 pg/m®, valor a ndo exceder
protec¢io da salide humana (n2) mais de 35 vezes por ano civil
Média (ug/m°) <0,6 <0,6 5
Benzeno Maximo hordrio (ug/ms) 1,0 1,2
Méximo didrio {pg/m?) <0,6 <0,6

Monitorizagio da Qualidade do Ar na envolvente do Eco Parque do Relvio
Campanha mar/abr 2017
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Parametros com amostragem pontual

Metais pesados*

Quadro 4.3 - Resumo das concentrages médias de metais obtidas na campanha de monitorizag3o.

Ponte | Periodo de medicio | Amostra Cd (ng/m®) | Pb(ng/m® | Hg(ng/m) | Ni(ng/m® | As (ngim®)
1 31 mara2abr2017 24717 <L {0,23) 2,5 <LQ (0,14) <1Q (2,3) <LQ (0,45)

7 abr a9 abr 2017 282.17 <LQ (0,23) 3,0 <L {0,14) <L {2,3) <L {D,45)

5 14 mar a 16 mar 2017 23217 <LQ {0,23) 6,5 <LQ (0,14) <tQ(2,3) | <LQ (0,45}
23 mar a 25 mar 2017 238.17 <LQ (0,23) 14 <L (0,14) <LQ{2,3) | <LQ(0,45)

LQ {Limite de Quantificagio)
Dioxinas e furanos*

Quadro 4.4 — Concentragdes de PCDD/F obtidas na campanha de monitorizacdo.

Ponto | Periodo de medigio Amostra  Concentragdio (fg (I-TEQ).m™)
. 31 mar a 3 abr 2017 247.17 9,48
7 abra 10 abr 2017 282.17 <lLQ
ld maral7 mar2017  232.17 20,3
2 23 mar a 26 mar 2017 238.17 1,34

LQ (Limite de Quantificag3o)

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)*

Quadro 4.5 — Concentrages de PAH obtidas na campanha de monitorizagio

Ponto | Periodo de medigio Amostra Total (ng.m™) B{a)P {ng.m™}
31maralabr2017 24717 15,8 0,055
! 7 abr a8 abr 2017 28217 26,8 <0,36
14 mar a 15 mar 2017 232.17 5,40 <0,036
z 23 mara24 mar 2017  238.17 10,8 0,059
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|5. Discussao de resultados

No presente capitulo efetua-se a discussio dos resultados para os diferentes pardmetros
avaliados tendo em conta os critérios definidos na legislagdo aplicavel.

ry

O texto incluido neste capitulo é considerado como opinido, nio estando no imbito da
acreditac8o.

5.1 Ponto 1 (Carregueira)

5.1.1 Pardmetros meteorolégicos

A partir dos dados meteoroldgicos obtidos no ponto 1, construiu-se a rosa de ventos constante na
Figura 5.1.

Figura 5.1 — Rosa de ventos para o periodo de 31 de mar¢o a 18 de abril de 2017.

Pela observagdio da figura anterior pode afirmar-se que, em termos médios, a predominincia de
ventos fol de nor-noroeste, igualmente com ocorréncias de vento do quadrante este. Durante o
perlodo de medigdo o vento apresentou uma intensidade média de 1,6 m.s™,

Na Figura 5.2 sdo representados os valores dos vérios pardmetros meteoroldgicos obtidos no
ponto 1 no periodo de 31 de margo a 18 de abril de 2017.Da anélise do gréfico de distribuigio do
vento verifica-se a ocorréncia de valores de vento com intensidade de muito fraco a fraco, tendo
© valor méximo de intensidade, de 3,7 m.s™, sido registado a 6 de abril de 2017. Os valores de
temperatura média oscilam entre 8 e 30°C, enquanto a humidade relativa atingiu valores minimos
de 18% e maximos de 87%. Durante o pericdo de medicio ndo foi registada precipitacfio.

De acordo com o IPMA', o més de abril de 2017 em Portugal Continental foi extremamente
quente. Ao lengo do més, ocorreram valores muito altos da temperatura maxima, muito
superiores aos valores normais para este més, nomeadamente nos periodos de 10a 12 e 17 a 19
de abril. Durante 0 més de abrii verificou-se uma onda de calor de grande duragdo e extensdo,
podendo ser considerada a mais significativa observada em abril desde 1941. Em relagio 3
quantidade de precipitagio o més de abril classificou-se como extremamente seco, sendo o abril
mais seco desde 1931.

' IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) — Boletim Climatolégico — abril de 2017.
http:/Awww.ipma.ptiresources. wwwidocs/im.publicacoes/edicoes.online/201 70510/ajiwQQnkKuLHWE TNFDSr/cli_20170401_
20170430_pcl mm_co_ptpdf
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Figura 5.2— Distribuicfio temporal das médias horérias dos parimetros meteorolégicos.
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5.1.2 Poluentes atmosféricos

Nas Figuras 5.3 a 5.9 so representados os valores dos vérios poluentes obtidos no periodo de 31
de margo a 18 de abril de 2017.

Particulas em suspensdo (PM10 e PM2.5)

A Figura 5.3 apresenta as concentracdes de particulas PM10 monitorizadas no ponto 1.
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Figura 5.3 - DistribuicSio temporal das médias hordrias e didria para PM10.

A comparagao dos resultados com o valor limite didrio para protegio da satide humana, de 50
pg.m™ (valor a ndo exceder mais de 35 vezes em cada ano civil), permite observar que n3o se
registaram excedéncias ao valor limite durante o periodo de monitorizagio. O valor médio
durante o periodo analisado, 16 pg.m, & inferior ao valor limite anual {40 pg.m?).
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Figura 5.4 - Distribuicic temporal das médias horéria e didria para PM2,5.
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g

-

Relativamente aos niveis de PM2,5, verifica-se que o valor médio registado durante o periodo de
amostragem, de 10 pg.m>, é inferior ao valor limite anual para prote¢do da salide humana
definido na legislago (25 pg.m).
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Figura 5.5  Distribui¢éio temporal das médias horérias e de 8h para o CO.

Durante o periodo de amostragem ndo foram registadas ultrapassagens ao valor limite legislado
de 10 mg.m”. Observa-se que o valor méximo diério das médias de 8 horas, de 0,31 mg.m?,
registado a 13 de abril, é significativamente inferior ao respetivo valor limite.
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Figura 5.6 — DistribuicSo temporal das médias hordrias para o NO, e NO.

O valor limite horério de 200 pg.m™ em vigor para ¢ NO, nio foi ultrapassado durante o periodo
de medi¢do. Quanto ao valor médio de NO, obtido para toda a campanha, de 4,9 pg.m?3, 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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Benzeno

O valor médio obtido para o benzeno durante o periodo de amostragem é inferior ao limite de
deteco do equipamento (<0,6 ug.m) e consequentemente inferior ao valor legislado {5 pg.m?,
valor limite anual para protegdo da saide humana).
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Figura 5.7 - Distribuiciio temporal das médias horérias para o benzeno.
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Figura 5.8 — Distribui¢cdo temporal das médias horérias e de 8h para o 0.

Comparando os resultados apresentados na figura anterior, com os valores legislados para o O;
verifica-se que o limiar de informagdo a populagioc (180 ug-m3) nio foi ultrapassado por nenhuma
vez ao longo da campanha.

Durante o periodo de medicBes ndo se regista igualmente qualquer ultrapassagem do valor alvo
para protecdo da salde humana (120 pg.m>, maximo das médias octo-hordrias), tendo sido
registada uma concentragfio préxima deste valor no dia 12 de abril de 2017 {119 ug.m?).
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Salienta-se que os niveis de ozono est3o associados as condi¢des meteorolégicas, resultando da
formagdo fotoquimica deste poluente secundério a partir da decomposicio dos percursores na
presenga de temperaturas mais elevadas.
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Figura 5.9 — Distribui¢o temporal das médias hordrias e disria para 0 SO,.

Comparando as medigbes de SO, registadas no ponto 1 com os valores limites horério e disrio
definidos no Decreto-Lei 102/2010, de 350 e 125 pg.m>, respetivamente, verifica-se que os tecres
medidos est3o significativamente abaixo destes valores.

Ao longo da medicio observam-se alguns registos com niveis mais elevados, com ocorréncia de
picos de concentragdo nos dia 7 e 18 de abril, em periodos com vento do guadrante norte e este,
respetivamente.

Metais

No quadro seguinte é apresentado o resumo das concentracbes médias de metais registadas no
ponto 1.

Quadro 5.1 - Resume das concentragdes médias de metais obtidas na campanha de monitorizacio.

Ponto | Periodo de medigtio | Cd (ng/im’) | Pb(ng/m”) | Hg(ng/m®) | NI(ng/m®) | As (ng/m?
1 31mara2abr2017 | <LQ(0,23) 2,5 <L {0,14) <LQ(2,3) <LQ (0,45)
7abra9abr2017 | <LQ(0,23) 3,0 <LQ,{0,24) <La{2,3) | <1a(0,45)
Valor alvo/limite S5ng.m”® | 500 ng.m® - 20ngm® | 6ngm®
LQ (Limite de Quantificagfio)

Da comparagéio com os valores da legislagdo, verifica-se que as concentragdes de Ni, As e Cd
apresentadas no quadro anterior sfio inferiores ao limite de quantificagdo, e consequentemente
aos valores alvo anuais definidos para estes metais. O valor de chumbo determinado &
significativamente inferior ao valor limite anual.

Relativamente aos niveis de Hg, efetua-se a comparag3o com os valores guia da OMS {Anexo Vi).
Neste caso os resultados obtidos s3o inferiores ac limite de quantificacio e também
significativamente inferiores ao valor guia definido para a média anual.
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Dioxinas e furanos

No Quadro 5.2 sdo apresentados os resultados referentes as concentracbes de dioxinas e furanos
medidas no pento 1 - Carregueira,
Quadro 5.2 - Concentragdes de PCDD/F monitorizadas no Ponto 1 - Carregueira.
Ponte | Perfedo de medigio Concentragéio (fg (I-TEQ).m“’)
31 mar a 3 abr 2017 9,48
7 abr a 10 abr 2017 <LQ

1

Devido a inexisténcia de valores limites para as dioxinas e furanos, s3o considerados os valores de
referéncia definidos pela Organizagio Mundial da Saude - OMS (WHO, 1995b}, com base em
niveis medidos {Anexo V).

A amostra recolhida em que foi possivel quantificar os niveis de dioxinas e furanos, apresenta
uma concentracio de 9,48 fg (I-TEQ).m>, situando-se, segundo a classificagio da OMS, no
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 entre 2001 e
2014 (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 de fundo na Holanda (WHQ, 2000) e em zonas rurais dos Estados Unidos (Venier et al.,
2009} e do Reino Unido (Katsoyiannis et al., 2010).

Hidrocarbonetos Aromiticos Policiclicos (PAH)

Para os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) foi realizada a anélise 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 o0s teores médios totais (considerando as 16 espécies individuais} e

os teores de B(a)P.
Quadro 5.3 — ConcentragGes de PAH obtidas na campanha de monitorizagio

Ponto | Periodo de medigio Total {ng.m™) B{a)P {ng.m™)
31 maralabr2017 15,8 0,055
! 7 abr a 8 abr 2017 26,8 <0,36
Valor alvo - 1 ng.m“3

Relativamente ao B{a)P, verifica-se que o valor obtido & inferior ao valor alvo para a média anual,
de 1 ng.m™ definido no Decreto-Lei n 102/2010 de 23 de setembro.

Da analise da informagdo bibliogrifica verifica-se que, a concentragio média total de PAH (21,3
ng.m>), é inferior aos valores médios anuais registados no Porto desde 2004, apresentando a
mesma ordem de grandeza que os resultados obtidos em 2014 (Albuquerque et al, 2016).

Quanto ao teor médio de B{a)P apresenta resultados inferiores aos valores médios anuais
registados no Porto desde 2004, apresentando a mesma ordem de grandeza que os resultados
obtidos em 2013 e 2014 {Albuquerque et al, 2016).

Da comparagdo com os valores de referéncia do Anexo VI, verifica-se ainda que as concentracdes
das espécies de PAH medidas no ponto 1 enquadram-se maloritariamente nas gamas de valores
encontradas em areas remotas/rurais na Europa.

Na Figura 5.10 apresentam-se as contribui¢des de cada uma das espécies para o valor de
concentragdo da amostra, confirmando-se, em termos médios, a predomindncia das espécies de
baixo peso molecular nas amostras recolhidas.
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Naftaleno & Acenaftileno & Acenaftano BFluorene

DO Fenantreno O Antraceno DOFluaranteno BPireno
& Benzofalantracene ECrisena ®Benzo(b+j+k)fluoranteno EBenzo{a)pircno
B Indeno(1,2,3}-cd-pirenc H Benzolghijperileno DODibenzi{ahjantraceno 4 Total
100% " v e o : - roas
g
80P
- =
Z % = E
2 ) &
I =4
7 W% 3
3 e
H] -]
w 0% % B
S g
h-d £
& =
'§ 409 e §
£ S
30%
20%
10% < !
0% J_.._._@ . ‘—r—iﬁzﬁ‘;_ﬂ__:_‘_ o
31-Mar-17 7-Abr-17
1 Carregueira F1 Caregueira

Figura 5.10 — Perfis médios de cada espécie de PAH e concentragBes médias.
O gréfico da Figura 5.10 revela uma maior contribuicio do naftaleno e da espécie de PAH com 3
anéis aromaticos fenantreno.
5.2 Ponto 2 (Valeira)
5.2.1 Pardmetros meteorolégicos

A partir dos dados meteorolégicos obtidos no ponto 2, construiu-se a rosa de ventos constante na
Figura 5.11.
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Figura 5.11- Rosa de ventos para o periodo de 14 a 31 de margo de 2017.

NENARCOEN

Pela observagdo da figura anterior confirma-se que, em termos médios, a predominincia de
ventos foi de este, com ocorréncias de vento de nor-noroeste e do quadrante oeste. Durante o
periodo de medicdio o vento apresentou uma intensidade média de 2,2 m.s™. Na Figura 5.12 s8o
representados graficamente os valores dos vérios pardmetros meteoroldgicos obtidos no ponto 2
no periodo de 14 a 31 de margo de 2017.
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Figura 5.12- Distribuigiio temporal das médias horérias dos parimetros meteoroldgicos.
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Da anilise do gréfico de distribuicio do vento verifica-se a ocorréncia de valores de vento muito
fraco a moderado, tendo o valor maximo de intensidade de vento, de 8,6 m.s™, sido registado no
dia 25 de margo de 2017.

De acordo com o IPMA?, no més de margo Portugal Continental classificou-se como normal, em
relacdo & quantidade de precipita¢do e quente relativamente 3 temperatura. De 23 a 27 de mar¢o
foram registadas valores baixos de temperatura do ar, precipitacio generalizada por vezes forte e
de granizo e ocorréncia de trovoadas.

Esta situagdo foi visivel durante as medigGes no ponto 2, com a temperatura média a oscilar entre
0s 2 e 23°C, enquanto os teores de humidade relativa atingiram valores minimos de 23% e
maximos de 90%. Durante o periodo de medigiio registou-se ainda um total de 68 mm de
precipitacdo, tendo esta sido mais significativa entre os dias 22 e 27 de margo de 2017.

5.2.2 Poluentes atmosféricos

Nas Figuras 5.12 a 5.18 s&o representados graficamente os valores dos virios poiuentes obtidos
no periodo de 14 e 31 de marco de 2017. Durante o periodo de medi¢do, devido a falha de
corrente elétrica e verificagdes metroldgicas apés o corte de energla, verificou-se auséncia de
dados entre o dia 15 de margo de 2017 3s 12h e o dia 17 de margo de 2017 as 14h.

Particulas em suspensiio {(PM10 e PM2.5)

A Figura 5.13 apresenta as concentragdes de particulas PM10 monitorizadas no ponto 2.
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Figura 5.13 - Distribuicdo temporal das médias hordrias e diria para PM10.

Através da anilise da figura anterior confirma-se que o valor limite disrio 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 médias didrias calculadas para o periodo de monitorizagio.

Por sua vez, o valor médio de PM10 para o periodo de amostragem, de 13 pg.m, é inferior ao
valor limite anual definido na legislago {40 pg.m).

! IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) - Boletim Climatolégico — margo de 2017,
hnps:llwww.Ipma.ptlr&souroes.wwwldocsﬁm.publicacoes’edlooes.onlinelzm70410/uyIRvapiEsz:dMQbVLlcli_201 70301_2
0170331_pcl_mm_co_pt.pdf
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Relativamente 3 medi¢do de PM2.5 (Figura 5.14) verifica-se que o valor médio para o periodo de

amostragem, de 6,7 pg.m?>, & inferior ao valor limite anual para protegdo da saide humana
definido na legislag3o (25 pg.m™).
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Figura 5.14 — Distribuico temporal das médias horaria e didria para PM2,5.
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Figura 5.15 - Distribuicdo temporal das médias horarias e de 8h para o CO.

Relativamente a monitorizagio da concentragdo de CO, verifica-se que o valor méximo didrio das
médias de 8 horas, de 0,40 mg.m™, registado entre as 23h e as 00h do dia 25 de margo de 2017, é
significativamente infericr ao valor legislado, de 10 mg.m™
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Oxidos de azoto

O valor limite horério de 200 pg.m™® em vigor para o NO, ndo foi uitrapassado durante o periodo
de mediciio. Quanto ao valor médio de NO, obtido para toda a campanha, de 4,5 pug.m?, é 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 proximas.
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Figura 5.16~ Distribuigiio temporal das médias horérias para o NO, e NO.

Contentraglo média hordrla (ig.m)

Benzeno

O valor obtido para o benzeno durante o periodo de amostragem foi maioritariamente residual e
inferior ao limite de detegio do equipamento (<0,6 pg.m?e consequentemente inferior ao valor
legislado (5 pg.m?, valor limite anual para protegdo da saude humana).
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Figura 5.17 — Distribuicsio temporal das médias hor4rias para o benzeno.
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Ozono
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Figura 5.18 — Distribuigio temporal das médias horaria e de 8h para o O,

Comparando os resultados apresentados na figura anterior, com os valores legislados para 0 O,
verifica-se que o limiar de informag8io & populagdo {180 pg.m) n3o foi ultrapassado por nenhuma
vez ao longo da campanha.

Durante o periodo de medigbes nio se regista igualmente qualquer ultrapassagem do valor alvo
para protegdo da saide humana (120 pg.m™, méximo das médias octo-hordrias).

Di6xido de enxofre
0 5
18
15
i. il
12
g
R
-
5 .
4
2 I
N
i3 b B S B B R T B L T LTI R I
15-mar | 17-mar | i8mar | 19-mar | 20-mas | 20-mar | 22-mar Zi-lmljll—m:r 25mar | 26-mar | 27-mer | 38-mar | 29-mar | 30omar |31-

Figura 5.19 - Distribui¢cSio temporal das médias horarias e diaria para o 50,.

Comparando as medicbes de SO, registadas no ponto 2 com os valores limites horério ¢ didrio
definidos no Decreto-Lei 102/2010, de 350 e 125 ug.m>, respetivamente, verifica-se que os teores
medidos estdo significativamente abaixo destes valores.
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Metais

No quadro seguinte apesenta-se o resumo das concentragbes médias de metais registadas no
ponto 2.

Quadro 5.4 — Resumo das concentragies médias de metais obtidas na campanha de monitorizagso.

Ponto | Periodo de medicio | Cd(ng/m®) | Pb (ng/m’) | Hg (ngim? Ni {ng/fm®) | As (ng/m?
, 14 mara 16 mar 2017 | <LQ {0,23) 6,5 <Q(0,14) | <lQ(2,3) | <LQ{0,45)
23 mar a 25 mar 2017 | <LQ (0,23) 1,4 <Q0,14) | <10(2,3) | <LQ(0,45)

Valor alvo/limite 5ng.m® | 500 ng.m® - 20ng.m® | 6ngm®

LQ (timite de Quantificagiio)

Da comparagdo com os valores da legislag8o, verifica-se que as concentrac¢bes de Ni, As e Cd
apresentadas no quadro anterior sio inferiores aos valores alvo anuais definidos para estes
metais. O valor de chumbo determinado ¢ significativamente inferior ao valor limite anual.

Relativamente aos niveis de Hg, efetua-se a comparagdo com os valores guia da OMS {Anexo V).
Neste caso os resultados obtidos s3o Inferiores ao limite de quantificagdo e também
significativamente inferiores ao valor guia definido para a média anual.

Digxinas e furanos

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

Quadro 5.5 - Concentragées de PCDD/F obtidas na campanha de monitorizagio.
Ponte | Periodo de medigio Concentraciio {fg (I—TEQ}.m")

14 mar a 17 mar 2017 20,3
23 mar a 26 mar 2017 1,34

2

Para efeitos de comparagZo sfio considerados os valores de referéncia definidos pela Organizacio
Mundial da Sadde - OMS (WHO, 1995b), e informagsio bibliografica baseada em niveis medidos
{(Anexo VI).

A amostra recolhida apresenta uma concentragio muito inferior a 100 fg {I-TEQ).m>, situando-se,
segundo a classificagiio da OMS, no intervalo correspondente a zonas rurais ou urbanas nio
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).

Hidrocarbonetos Aromadticos Policiclicos (PAH)

Para os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (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
o0s teores de B(a)P.

Quadro 5.6 - Concentragdes de PAH obtidas na campanha de monitorizagio

Ponto | Pericdo de medigio Total (ng.m"l B{a)P (ng.m™)
14 mar a 15 mar 2017 5,40 <0,036

2 23 mar a 24 mar 2017 10,8 0,059
Valor aive 1ng.m?
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Relativamente ao B{a)P, verifica-se que o valor obtido & inferior ao valor alvo para a média anual,
de 1 ng.m™ definido no Decreto-Lei n® 102/2010 de 23 de setembro.

Da andlise da informagdio bibliogrifica verifica-se que, a concentragio média total de PAH
(8,1 ng.m™), é inferior aos resultados obtidos entre 2004 e 2014 no Porto {Albugquerque et al,
2016).

Quanto ac teor médio de B{a}P apresenta resultados inferiores aos valores médios anuais
registados no Porto desde 2004 {Albuquerque et al, 2016}

Da comparacdo 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 drea remotas/rurais na Europa.

Na Figura 5.20 apresentam-se as contribuigbes de cada uma das espécies para o valor de
concentracdo da amostra, confirmando-se, em termos médios, a predominéincia das espécies de
baixo peso molecular nas amostras recolhidas.
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Figura 5.20 - Perfis médios de cada espécie de PAH e concentracBes médias.

O gréfico da Figura 5.20 confirma a preponderdncia da contribui¢io do naftaleno e da espécie de
PAH com 3 anéis aromaticos, fenantreno.

5.3 [ndice de qualidade do ar

Neste ponto efetua-se o enquadramento e anélise da informacdo através do cilculo do indice de
qualidade do ar para cada ponto de medicio.

0 indice de quatidade (IQAr) de determinada drea resulta da comparacio da média aritmética,
calculada para cada um dos poluentes medidos em todas as estagdes da rede dessa 4rea, com
gamas de concentragGes associadas a uma escala de cores. Os poluentes com as concentragBes
mais elevadas so os responsaveis pelo indice de qualidade do ar. O indice varia de Muito Bom a
Mau para cada poluente de acordo com uma matriz de classificagciic, que define as classes de
concentragao, tal como se apresenta no Anexo VI.

Com base nos valores médios cbtidos no 4mbito da presente campanha de monitorizacio da
qualidade do ar, foram calculados os indices de qualidade do ar para cads dia {no caso dos dias
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completos). A titulo informativo é feita a comparacio com os indices didrios calculados para a
zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setibal, que foram determinados a partir das estacbes
fixas de qualidade do ar pertencentes 4 Rede de Medida da Qualidade do Ar da Area de Lisboa e
Vale do Tejo {Quadro 5.7).

Quadro 5.7 — Indices de qualidade do ar calculados para cada dia completo de monitoriza¢éc da qualidade do ar na
envolvente do Eco Parque do Relvio e respetivos indices determinados para a zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula
de Setibal.

Oeste, Vale do
Tejo e Peninsula
da Setiihal

Envolvente do Eco
Parque Relvio

18-03-2017 Média
19-03-2017
20-03-2017

21-03-2017
22032017
23-03-2017
Ponto 2 24-03-2017

25-03-2017
26-03-2017
27-03-2017

28-03-2017
29032017
30-03-2017
01042017

02-04-2017

Pontos Dias

[_03-04-2017
04-04-2017

05-04-2017
06-04-2017
07-04-2017
08-04-2017
Ponto 1 09-04-2017
10-04-2017
11-04-2017
12-04-2017

13-04-2017
14-04-2017
15-04-2017
|_16-04-2017
17-04-2017

O indice de Qualidade do Ar estimado para o ponto 1 apresenta uma classificag8o maioritaria de
Bom (15 dias), com duas ocorréncias de Médio. Durante este periodo o indice estimado para o
ponto 1 apresentou resultados equivalentes aos da zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de
Setibal.

Relativamente ao indice de Qualidade do Ar estimado para o ponto 2, observa-se gue apresentou
uma classificagiio maioritdria de Bom (12 dias), com uma ocorréncia da classificacio Médio. Para o
mesmo perfodo de monitorizagéio do ponto 2, a zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setibal
apresenta classificagdo Bom na totalidade dos dias de medicdo.

De salientar que o indice da zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setdbal é determinado 2
partir dos valores médios didrios de 3 estacdes fixas pertencentes 3 regido, todas com
caracteristicas rurais de fundo. Apesar do indice para os pontos de medi¢do na envolvente de Eco
Parque do Relvio traduzir essencialmente a abrangéncia local de cada ponto de amostragem,
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verifica-se uma elevada concordancia com os resultados calculados com base nos dados das
estacBes fixas. Nos dias com pior indice (Médio), o ozono foi o poluente responsavel pela
classificacio.

5.4 Sintese

Atendendo &s concentracdes de poluentes monitorizadas na envolvente do Eco Parque do Relvio,
e efetuando a sua comparagio com os valores previstos na legislacdo, verifica-se que nio sdo
registadas excedéncias em nenhum dos pardmetros avaliados. Os resultados nos dois pontos
apresentam concentracbes médias relativamente reduzidas e com ordem de grandeza
equivalente,

No ponto 1, apesar dos niveis médios de SO, apresentarem resultados relativamente reduzidos,
registam-se pontualmente niveis mais elevados, associados a vento de este e sudeste, que
sugerem a influéncia de emissdes provenientes do Eco Parque.

Relativamente &s medi¢Bes pontuais de PAH e PCDD/F, comparando os resultados com dados de
bibliografia, confirma-se que as gamas obtidas s3o caracteristicas de zonas rurais ou urbanas ndo
contaminadas.

Salienta-se ainda que a comparacio com os valores da legislagdo € meramente informativa face
aos valores de referéncia, visto que as medigSes realizadas na presente campanha sdo relativas a
amostragens de cerca de uma quinze dias, enquanto a legislacgio pressupbe para as medicdes
indicativas, um periodo minimo de amostragem de 14% do ano.

No presente estudo efetuou-se ainda a estimativa do indice de qualidade do ar e a comparacio
com o indice determinado para a zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal, com base nos
dados das estagBes fixas. Os resultados apontam para uma classificagiio maioritéria de Bom,
igualmente com ocorréncias do indice Médio. Nesta avaliacio regista-se uma elevada
concordéncia entre os indices determinados com base nas duas metodologias.

Apesar de vérias operagBes 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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Anexos
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Anexo Il - ConcentragBes médias dos poluentes atmosféricos monitorizados no ponto 2.
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' Ensaio acreditado pelo método de espectroscopia de infravermelho nfio dispersivo {MILI 16, edlreviequivalente a EN
14626:2012). Gama de medig3o: CO - 0,07(LD) a 5,3 mg/m”.

¥ Ensaio acreditado pelo método MILI12:Ed1Revd (Beta-ray absorption method). Gama medicSo: 14,5(LD) a 411 pg/m®.

¥ Ensaio acreditado pelo método CEN/TS 16450:2013 Alinea c) do Anexo Vil do Dec-Lei n® 102/2010 de 23 de setembro) (Beta-
ray absorption method). Gama medig3o: 2{LD) a 200 pg/m’.

¥ Ensaio acreditado pelo método de quimioluminiscéncia {EN 14211:2012). Gama de medigSo: NO — 0.,6{L0) 1073 pg/m’, NO,
0,9{LD) a 453 pg/m”.

¥ Ensaio acreditado pelc Método de cromatografia gasosa in-situ {MILI 16, edlrevl equivalente a EN 14662-3:2015). Gama de
medig8o: CHs - 0,6{LD) a 50 pg/m’.

* Ensalo acreditado pelo método de fotometria de ultravioleta (MILl 16, edlrevl equivalente a EN 14625:2012): Gama de
medic3io: 05 - 1,4(LD) a 300 pg/m’.

= Ens:lio acreditaclo pelo método de fluorescéncia de ultravioleta (EN 14212:2012). Gamas de medigdo: S0, -1,1{LD) a 927
g/,
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Anexo lll - Valores médios hordrios dos pardmetros meteorolégicos (ponto 1).

st | vl Tremerms [ i | et | s

DIA HH:MM () (m.s™) "Q (%) {(w-m*) {mm)
18:00 201 3,0 19,0 37 455 0,0
19:00 287 2,8 17,7 43 263 0,0
26:00 291 18 15,9 53 47 0,0
21:00 276 13 14,0 64 1 0,0
22:00 231 0,7 12,8 69 0 0,0
23:00 134 11 11,4 76 0 0,0
00:00 134 14 11,3 80 0 0,0
01:00 203 0,9 12,4 81 0 0,0
02:00 87 0,5 12,3 84 0 0,1
03:00 48 0.4 118 86 0 0,0
04:00 114 14 10,5 86 o 0,0
05:00 125 11 9,8 86 1 0,0
06:00 123 1,2 9,1 87 1 0,0
07:00 124 1.2 8,7 87 0 0,0
08:00 127 16 7.9 87 16 0,0
09:00 132 0,8 9,7 85 164 0,0
10:00 269 0,5 12,6 73 210 0,0
11:00 345 1,7 135 70 510 0,0
01-04-17 | 12:00 325 3,1 15,6 58 649 0,0
13:00 336 2,6 16,6 51 520 0,0
14:00 338 3,2 17,4 48 656 0,0
15:00 331 3,0 18,0 45 725 0,0
16:00 339 3,1 18,6 39 758 0,0
17:00 334 29 18,9 38 632 0,0
18:00 343 33 18,6 42 438 0,0
19:00 333 3,4 174 a5 174 0,0
20:00 340 3,1 15,5 52 45 0,0
21:00 337 23 13,7 61 1 0,0
22:00 344 1,6 12,5 63 0 0,0
23:00 3 2,0 11,6 68 0 0,0
00:00 0,6 _ 110 7 0 0,0
01:00 9 2,2 10,9 72 0 0,0
02:00 2 1,8 10,7 73 0 0,0
03:00 83 1,1 10,1 75 0 0,0
04:00 69 1,5 5,9 74 ] 0,0
05:00 56 14 9,6 74 0 0,0
06:00 58 14 9,0 76 0 0,0
07:00 77 14 8,7 77 0 0,0
08:00 84 14 83 77 18 0,0
09:00 48 1,2 9,3 73 196 0,0
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Direclo

Velocidade

Temperatura

Humidade

Radiacio

vento vento média Relativa Global | Precipitagdo
DIA HH:MM '} {ms™) [} {%) {w.m*) {mm}
10:00 11 17 10,8 68 358 0,0
11:00 353 1,2 13,1 59 582 0,0
02-04-17 | 12:00 315 0,9 15,7 50 731 0,0
13:00 7 13 17,7 42 830 0,0
14:00 334 1,9 19,6 36 872 0,0
15:00 344 2,0 20,8 32 855 0,0
16:00 315 2,2 21,8 30 778 0,0
17:00 333 2,0 22,6 27 647 0,0
18:00 337 2,2 22,8 27 469 0,0
19:00 332 23 222 32 261 0,0
20:00 353 2,4 5,2 47 68 0,0
21:00 359 23 15,4 55 1 0,0
22:00 325 1,0 13,5 59 0 0,0
23:00 311 1,2 12,7 65 0 0,0
00:00 352 1,2 12,0 69 0 0,0
01:00 59 1,1 11,5 71 0 0,0
02:00 57 1,3 11,5 n 0 0,0
03:00 74 1,7 10,9 76 0 0,0
04:00 51 16 10,8 79 0 0,0
05:00 42 1,7 10,6 81 0 0,0
06:00 32 19 10,4 84 0 0,0
07:00 43 1,2 9,9 86 0 0,0
08:00 25 0,8 9,3 87 24 0,0
09:00 25 1,0 9,8 83 147 0,0
10:00 25 13 12,8 67 394 0,0
11:00 69 1,8 16,8 a5 573 0,0
030417 |  12:00 62 1,7 18,8 40 718 0,0
13:00 75 1,3 203 as 815 0,0
14:00 56 1,2 22,6 29 876 0,0
15:00 7 1,8 23,8 27 858 0,0
16:00 335 1,1 24,4 27 777 0,0
17:00 346 1,9 25,2 26 640 0,0
18:00 334 32 24,8 30 457 0,0
19:00 339 3.3 23,6 34 254 0,0
20:00 331 23 21,4 38 68 0,0
21:00 329 15 18,8 46 1 0,0
22:00 1 15 16,7 55 0 0,0
23:00 360 2.2 15,4 52 0 0,0
00:00 29 0,9 14,3 51 0 9,0
01:00 36 14 13,9 49 0 0,0
02:00 24 18 13,1 58 0 0,0
03:00 27 14 12,3 68 0 0,0




Diregiio Velocldade | Temperatura Humicllade Radiacio Preclpitagso
vento vento média Relativa Global
DIA HH:MM i) {m.s™) Q) {%) {w.m™) {mm)
04:00 31 1,3 11,8 77 0 0,0
05:00 62 1,7 116 79 0 0.0
06:00 46 2,3 114 81 0 0.0
07:00 39 1,9 11,2 82 0 0,0
08:00 53 1,7 10,8 83 23 0,0
09:00 55 16 12,0 75 205 0,0
10:00 18 1,9 13,4 68 408 0,0
11:00 57 1,3 16,2 59 590 0,0
04-04-17 |  13.00 354 17 19,0 52 736 0,0
13:00 339 1,6 21,7 4 835 0,0
14:00 68 1,4 24,5 31 879 0,0
15:00 75 1,2 25,7 27 852 0,0
16:00 62 0,9 26,7 2 788 0,0
17:00 21 15 27,2 21 655 0,0
18:00 345 25 26,7 28 469 0,0
19:00 342 3,2 24,3 44 257 0,0
20:00 356 2,0 22,3 49 68 0,0
21:00 8 2,0 20,4 a8 1 0,0
22:00 15 18 19,2 47 0 0,0
23:00 47 13 18,2 47 0 0,0
00:00 76 1,4 16,8 50 o 0,0
01:00 70 1,6 16,5 49 0 0,0
02:00 52 1,4 15,9 51 0 0,0
03:00 65 1,2 14,9 55 ] 0,0
04:00 72 1,0 14,0 59 0 0,0
05:00 109 11 11,6 68 0 0,0
06:00 106 1,0 10,8 71 0 0,0
07:00 117 0,5 10,0 73 o 0,0
08:00 85 05 9,6 74 26 0,0
09:00 ag 08 13,1 59 222 0,0
10:00 12 1,4 15,2 54 426 0,0
11:00 56 1,8 19,1 41 613 0,0
05-04-17 | 33:00 76 2,8 21,6 33 759 0,0
13:00 81 2,8 23,0 30 852 0,0
14:00 80 2,4 24,2 27 891 0,0
15:00 87 22 24,7 26 873 0,0
16:00 92 23 25,4 23 794 0,0
17:00 94 2,6 25,5 20 662 0,0
18:00 88 25 25,2 21 487 0,0
19:00 81 2,5 24,5 23 282 0,0
20:00 82 13 23,2 27 82 0,0
21:00 98 0,8 20,1 35 1 0,0
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e | e ool umt | st s

DiA HH:MM ) {m.s™) *c) (%) {w.m?) {mm}
22:00 108 1,3 17,1 40 0 0,0
23:00 103 1,2 16,6 42 D 0,0
00:00 95 1,1 15,2 45 o 0,0
01:00 65 09 15,7 43 0 0,0
02:00 79 15 155 44 0 0,0
03:00 39 05 12,9 54 0 0,0
04:00 a1 1,2 13,7 48 0 0,0
05:00 50 1,4 134 48 0 0,0
06:00 78 18 13,0 49 0 0,0
07:00 87 23 12,9 50 0 0,0
08:00 84 29 12,9 49 30 0,0
09:00 90 3,3 14,0 46 230 0,0
10:00 84 37 15,5 42 436 0,0
11:00 78 3,0 17,3 39 621 0,0
050417 | 1300 77 3,3 18,6 35 765 0,0
13:00 78 29 19,9 33 861 0,0
14:00 72 2,6 214 29 904 0,0
15:00 72 7 22,2 27 881 0,0
16:00 62 2,1 23,1 26 800 0,0
17:00 75 2,4 23,7 25 667 0,0
18:00 89 2,2 238 24 asg 0,0
19:00 89 13 23,7 24 281 0,0
20:00 112 1,0 22,8 28 82 0,0
21:00 93 12 19,2 35 1 0,0
22:00 64 1,2 17,3 a4 0 0,0
23:00 74 1,3 16,8 51 0 0,0
00:00 73 1,2 15,8 55 o 0,0
01:00 93 0,9 14,4 60 0 0,0
02:00 110 1,2 12,3 67 0 0,0
03:00 106 0,9 11,4 70 0 0,0
04:00 117 04 11,3 68 0 0,0
05:00 93 0,2 10,2 72 0 0,0
06:00 112 0,7 9,1 75 0 0,0
07:00 108 0.6 86 75 0 0,0
08:00 48 0,7 10,1 68 36 0,0
09:00 311 0,7 9,8 72 228 0,0
10:00 347 09 12,8 63 432 0,0
11:00 20 0,7 17,1 51 618 0,0
070417 | 33.90 111 1,5 21,6 36 765 0,0
13:00 121 1,1 23,9 31 862 0,0
14:00 150 13 254 27 201 0,0
15:00 180 0,7 26,5 2 881 0,0




Diregdo

Velocidade

Temperatura

Humidade

Radiagdo

vento vento média Relativa Global Precipitagdo
DIA HH:MM ) {m.s™) Q) (%) {w.m™} {mm}
16:00 222 1,3 27,2 2 796 0,0
17:00 18 16 27,4 21 657 0,0
18:00 358 2,1 27,4 20 483 0,0
19:00 21 18 27,1 2 276 0,0
20,00 11 18 241 32 73 0,0
21:00 35 1,6 21,4 36 1 0,0
22:00 68 1,4 19,8 40 0 0,0
23:00 54 1,4 18,9 42 0 0,0
00:00 77 1,2 17,6 46 0 0,0
01:00 100 1,2 15,6 52 0 0,0
02:00 120 18 13,0 62 o 0,0
03:00 115 1,6 12,5 65 0 0,0
04:00 102 09 12,6 67 0 0,0
05:00 124 0,7 11,7 71 0 0,0
06:00 101 0,6 11,4 72 0 0,0
07:00 202 0,1 10,1 76 0 0,0
08:00 112 1,1 10,6 77 £ 0,0
09:00 112 1,7 13,7 64 223 0,0
10:00 113 1,6 16,3 56 427 0.0
11:00 137 1.0 19,0 48 611 0,0
08-08-17|  12:p0 137 1,2 21,1 41 758 0,0
13:00 143 1,5 22,7 37 851 0,0
14:00 142 1,7 239 32 894 0,0
15:00 117 1,3 25,2 29 874 0,0
16:00 147 16 26,1 27 793 0,0
17:00 155 1,5 26,8 25 661 0,0
18:00 122 1,7 27,0 25 480 0,0
19:00 113 16 26,6 26 274 0,0
20:00 150 1,0 25,0 31 75 0,0
21:00 97 1,4 20,8 a3 1 0,0
22:00 40 16 18,5 50 o 0,0
23:00 52 14 18,5 51 0 0,0
00:00 73 1,6 17,6 52 0 0,0
01:00 108 13 15,0 62 0 0,0
02:00 94 0.9 14,1 67 0 0,0
03:00 127 0,7 12,7 73 0 0,0
04:00 91 11 13,2 71 0 0,0
05:00 21 0.6 12,9 70 0 0.0
06:00 236 0,0 11,0 76 0 0,0
07:00 106 0.3 10,5 76 1 0,0
08:00 114 1,6 12,3 66 48 0,0
09:00 96 1,8 14,5 58 238 0,0
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e | vt Trommpr | i Tt T

DIA HH:MM ) {m.s™) Q) (%} tw.m’) {mm)
10:00 92 2,7 17,1 50 433 0,0
11:00 90 2,9 19,1 45 636 00
05-03-17 | 13.00 110 2,4 21,2 39 689 0,0
13:00 127 3,0 236 30 869 0,0
14:00 123 3,1 251 26 891 0,0
15:00 134 3,2 25,8 26 881 0,0
16:00 127 3,2 26,2 27 793 0,0
17:00 119 25 26,8 27 635 0,0
18:00 114 2,4 27,0 27 243 0,0
19:00 95 2,0 26,4 28 200 0,0
20:00 88 1,0 24,7 32 52 0,0
21:00 125 1.2 21,3 40 1 0,0
22:00 128 1,7 20,1 41 0 0,0
23:00 121 1,7 19,0 44 0 0,0
00:00 46 0,4 17,2 51 0 0,0
01:00 339 0,2 16,4 53 0 0,0
02:00 124 0,9 15,0 57 0 0,0
03:00 113 0,9 14,4 57 0 0,0
04:00 117 09 15,0 54 0 0,0
05:00 139 0,8 14,9 54 0 0,0
06:00 104 1,7 16,3 46 0 0,0
07:00 104 23 15,7 a7 1 0,0
08:00 100 24 152 47 45 0,0
09:00 91 28 16,3 44 246 0,0
10:00 84 2,7 18,2 20 374 0,0
11:00 89 2,2 20,3 37 560 0,0
10-09-17 | 1200 86 29 22,2 34 688 0,0
13:00 88 2,5 23,7 33 779 0,0
14:00 105 2,0 25,2 31 820 0,0
15:00 89 13 26,6 28 734 0,0
16:00 40 14 27,0 27 689 0,0
17:00 16 15 27,7 25 663 0,0
18:00 148 18 28,3 n 495 0,0
19:00 135 1,3 28,2 21 285 0,0
20:00 140 1,0 26,4 27 83 0,0
21:00 125 1,8 21,0 37 1 0,0
22:00 82 15 20,0 41 0 0,0
23:00 65 14 20,2 42 0 0,0
00:00 101 1,1 17,8 49 0 0,0
01:00 115 1,4 15,3 57 0 0,0
02:00 108 1,2 14,7 59 0 0,0
03:00 114 o7 13,6 62 ) 0,0




e | Vet [rompenten | tumiee | e | s

DIA HH:MM '] {m.s} °c} %) {w.m™) {mm)
04:00 170 06 12,5 66 0 0,0
05:00 72 0,3 11,5 70 0 0,0
06:00 143 1,0 10,9 70 0 0,0
07:00 102 0,8 10,5 72 1 0,0
08:00 103 0,8 10,2 72 52 0,0
09:00 352 05 12,3 66 243 0,0
10:00 238 0,8 16,0 58 445 0,0
11:00 238 1,0 18,2 52 627 0,0
110817 | 33.00 300 0,7 22,1 42 771 0,0
13:00 327 1,1 25,0 35 865 0,0
14:00 354 13 27,2 30 802 0,0
15:00 296 1,7 28,9 2 878 0,0
16:00 264 1,3 29,6 20 796 0,0
17:00 345 14 29,9 19 659 0,0
18:00 309 14 30,2 18 480 0,0
19:00 292 1,3 30,0 18 275 0,0
20:00 342 1,7 27,5 25 86 0,0
21:00 37 1,1 24,0 30 2 0,0
22:00 337 1,0 21,8 36 o 0,0
23:00 57 15 20,0 a0 0 0,0
00:00 40 21 18,5 48 0 0,0
01:00 75 18 17,5 52 0 0,0
02:00 g0 1,8 16,4 57 0 0,0
03:00 124 0,4 15,5 59 0 0,0
04:00 124 0,9 12,6 70 o 0,0
05:00 117 0,9 1,4 74 i 0,0
06:00 119 13 10,8 76 0 0,0
07:00 123 0,4 10,8 76 1 0,0
08:00 245 0,1 10,3 78 46 0,0
02:00 274 0,5 12,8 69 244 0,0
10:00 241 15 14,1 69 443 0,0
11:00 287 0,8 17,3 58 628 0,0
12-04-17 | 13.00 266 12 20,4 47 72 0,0
13:00 271 1,2 23,2 40 866 0,0
14:00 253 1,2 25,9 33 906 0,0
15:00 255 14 27,9 2 887 0,0
16:00 274 1,8 29,3 19 808 0,0
17:00 276 1,8 29,6 19 666 0,0
18:00 251 14 30,0 19 483 0,0
19:00 303 13 29,7 18 285 0,0
20:00 346 L1 27,7 23 82 0,0
21:00 8 i1 234 43 i 0,0
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DIA HH:MM ) im.s?) (") (%) fw.m") (mm)
22:00 14 1,4 21,2 50 0 0,0
23:00 a8 1,5 19,8 46 0 0,0
00:00 135 09 17,3 59 0 0,0
01:00 135 1,2 14,3 68 0 0,0
02:00 153 0,6 13,2 76 0 0,0
03:00 113 1,2 12,2 79 ) 0,0
04:00 110 0,9 11,9 81 0 0,0
05:00 121 1,0 11,3 82 0 0,0
06:00 101 08 11,3 82 0 0,0
07:00 57 1,1 11,1 84 1 0,0
08:00 246 0,2 11,3 85 18 0,0
09:00 46 0,1 12,0 82 129 0,0
10:00 338 1,2 13,5 77 315 0,0
11:00 342 1,2 15,1 68 566 0,0

13-04-27 | 12.00 335 1,0 17,2 60 706 0,0
13:00 260 16 19,0 54 776 0,0
14:00 256 1,8 21,0 47 869 0,0
15:00 244 2,1 22,8 45 846 0,0
16:00 237 29 23,9 40 772 0,0
17:00 241 3,0 23,9 37 650 0,0
18:00 278 23 24,0 33 468 0,0
19:00 341 35 22,1 43 273 0,0
20:00 342 3,1 19,3 53 86 0,0
21:00 346 2,7 16,6 64 2 0,0
22:00 348 21 15,0 71 0 0,0
23:00 347 2,0 14,9 72 0 0,0
00:00 337 33 15,3 71 0 0,0
01:00 341 3,0 15,2 72 0 0,0
02:00 341 26 15,1 72 0 0,0
03:00 344 26 14,9 72 0 0,0
04:00 347 25 14,7 71 0 0,0
05:00 335 2,2 15,0 68 0 0.0
06:00 327 2,0 14,7 7 0 0,0
07:00 349 2,7 14,8 70 0 0,0
08:00 3s8 1,6 14,9 69 26 0,0
09:00 348 1,3 15,2 68 251 0,0
10:00 337 2,6 16,6 60 a61 0,0
11:00 333 2,4 18,0 55 631 0,0

140437 12.00 123 2,7 19,7 45 789 0,0
13:00 320 2,9 20,6 46 861 0,0
14:00 326 3,0 21,2 a4 819 0,0
15:00 324 2,9 22,1 4z as? 0,0




el el e e e

DIA HH:MM [¥] {m.s?) ('c) %) (w.m?} (mm}
16:00 328 3,0 22,5 39 771 0,0
17:00 a4 2,9 23,1 37 588 0,0
18:00 329 3,1 23,1 38 461 0,0
19:00 328 34 21,8 42 257 0,0
20:00 331 3,2 20,2 46 84 0,0
21:00 338 25 18,0 57 1 0,0
22:00 343 2,2 16,6 63 0 0,0
23:00 339 18 16,0 65 0 0,0
00:00 3 1,0 15,3 71 0 0,0
01:00 EE?] 1,2 14,8 75 0 0,0
02:00 17 0,7 14,4 78 0 0,0
03:00 357 0,7 14,1 80 0 0,0
04:00 24 0,6 13,5 81 0 0,0
05:00 5 1,1 13,1 82 0 0,0
06:00 343 1,0 12,7 82 0 0,0
07:00 334 0,6 121 83 1 0.0
08:00 5 1,2 12,6 81 a4 0,0
09:00 347 1,7 13,9 77 195 0,0
10:00 346 3,0 15,8 68 369 0,0
11:00 346 2,9 17,7 60 607 0,0
15-04-17 ) 33.00 343 2,5 19,4 53 753 0,0
13:00 325 25 20,9 47 811 0.0
14:00 345 2,4 22,2 40 869 0,0
15:00 335 2,6 23,7 29 893 0,0
16:00 328 25 24,5 30 820 0,0
17:00 334 3,0 24,4 36 640 0,0
18:00 331 3,5 235 43 455 0,0
19:00 330 3,2 21,9 45 223 0,0
20:00 342 2.2 19,8 49 55 0,0
21:00 339 1,7 18,1 51 1 0,0
22:00 352 2,1 16,8 55 0 0,0
23:00 351 2,0 15,7 60 0 0,0
00:00 15 0,9 14,6 64 0 0,0
01:00 359 11 13,7 68 0 0,0
02:00 32 1,4 13,6 68 0 0,0
03:00 81 1,2 13,0 70 0 0,0
04:00 66 1,3 13,0 73 0 0,0
05:00 61 15 12,9 74 0 0,0
06:00 67 15 12,5 79 0 0,0
07:00 60 14 12,3 81 1 0,0
08:00 138 0,2 11,7 82 a4 0,0
09:00 15 12 12,7 80 207 0,0
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| et T | vt | it | g

DIA HH:MM ) {m.s?) ‘c (%} {w.m?) {mm)
10:00 12 14 14,3 75 a52 0,0
11:00 333 1,1 16,6 65 593 0,0
160417 | 3200 225 0,7 20,4 50 717 0,0
13:00 255 1,7 21,3 51 900 0,0
14:00 251 1,9 23,0 a4 916 0,0
15:00 263 1,9 24,5 35 895 0,0
16:00 250 2,2 25,5 29 819 00
17:00 253 1,9 26,4 2 694 0,0
18:00 243 14 26,7 25 514 0,0
19:00 263 1,5 26,4 28 308 0,0
20:00 287 1,8 24,5 38 103 0,0
21:00 8 16 19,7 59 3 0,0
22:00 23 1,2 17,0 67 0 0,0
23:00 35 1,9 15,0 72 0 0,0
00:00 30 1,7 14,1 74 0 0,0
01:00 24 2,0 13,4 77 0 0,0
02:00 71 1,9 13,2 78 0 0,0
03:00 32 1,4 12,8 79 0 0,0
04:00 a0 1,8 12,6 79 0 0,0
05:00 a5 1,0 12,1 20 0 0,0
06:00 70 1,2 11,6 82 0 0,0
07:00 72 1,1 11,1 3 1 0,0
08:00 355 0,9 114 86 20 0,0
09:00 345 1,1 11,8 85 88 0,0
10:00 31 1,2 13,7 76 437 0,0
11:00 355 13 16,3 65 626 0,0
17-04-17]  12.00 304 1,1 18,8 56 765 0,0
13:00 268 13 21,0 45 857 0,0
14:00 256 13 23,6 a5 894 0,0
15:00 204 09 26,3 27 869 0,0
16:00 303 14 28,0 23 786 0,0
17:00 278 1,7 28,6 26 645 0,0
18:00 310 2,4 28,2 30 458 0,0
19:00 346 3,1 24,5 37 214 0,0
20:00 6 1,8 21,8 40 37 0,0
21:00 50 1,2 20,3 a8 1 0,0
22:00 38 11 19,6 53 0 0,0
23:00 59 0,8 18,6 - 56 0 0,0
00:00 8s 15 18,4 50 0 0,0
01:00 49 14 186 a5 0 0,0
02:00 52 0,9 18,0 a7 0 0,0
03:00 20 1,3 16,8 48 0 0,0




Diregio

Velocidade

Temperatura

Humidade

Radiacdo

vento vento média Relativa Global Precipitacio
DIA HH:MM l (m.s?) c) {%) (w.m*) (mm)
04:00 102 1,1 16,3 48 0 0,0
05:00 87 0,9 16,0 50 1] 0.0
06:00 83 0,6 14,3 59 0 0,0
07:00 79 1.1 15,0 58 1 0,0
08:00 49 1,8 16,2 50 38 0,0
09:00 10 1,1 16,4 53 101 0,0
10:00 55 1,7 16,7 54 69 0,0
11:00 32 2,7 18,4 46 240 0,0

Anexo IV — Valores médios hordrios dos pardmetros meteorolégicos (ponto 2).

DIA HH:MM ) {m.s") I'c) {%) {w.m”) {mm)
18:00 - - - - - -
18:00 102 5,1 17,6 a4 11 0,0
20:00 97 5,1 16,9 45 0 0,0
21:00 103 a7 16,3 48 0 0,0
22:00 99 5,9 16,3 49 0 0,0
23:00 97 5.4 16,3 50 0 0,0
00:00 94 5,5 16,8 48 0 0,0
01:00 95 5,3 17,0 a4 0 0,0
02:00 97 4,6 16,8 41 0 0,0
03:00 99 4,9 17,0 37 0 0,0
04:00 79 5,5 15,7 46 0 0,0
05:00 67 4,5 14,3 52 0 0,0
06:00 76 5,4 13,8 53 0 0,0
07:00 79 4,5 13,0 55 3 0,0
08:00 85 47 13,1 54 67 0,0
09:00 87 6,9 14,0 52 192 0,0
10:00 39 8,2 15,0 50 453 0,0
15-03-17 | 13.00 92 83 16,6 45 753 0,0
12:00 ) - - - - -
13:00 - - - - - -
14:00 111 5,0 17,7 33 728 0,0
17-03-17 | 15:00 116 47 18,8 31 610 0,0
16:00 117 4,2 19,5 31 557 0,0
17:00 104 4,2 19,8 29 358 0,0
12:00 99 3,4 19,4 31 167 0,0
19:00 76 1,6 18,0 34 24 0,0
20:00 8 0,6 16,6 36 0 0,0
21:00 60 04 14,8 a2 0,0
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22:00 346 15 15,2 38 0 0,0
23:00 352 2,0 14,3 43 0 0,0
00:00 3 0,2 12,0 43 0 0,0
01:00 74 0,7 10,4 53 0 0,0
02:00 54 0,9 10,3 54 0 0,0
03:00 77 2,2 10,1 53 0 0,0
04:00 76 2,8 9,4 55 0 0,0
05:00 79 3,0 9,1 53 0 0,0
06:00 80 33 9,4 49 0 0,0
07:00 79 3,4 9,6 a7 10 0,0
08:00 82 3A 9,5 19 159 0,0
09:00 83 4,2 12,5 44 375 0,0
10:00 81 5,7 15,3 38 566 0,0
11:00 %0 6.3 17,4 35 712 0,0
18-03-17{ 1200 91 49 19,5 31 807 0,0
13:00 89 4,1 20,9 26 841 0,0
14:00 95 2,2 21,9 23 811 0,0
15:00 78 2,2 22,5 23 720 0,0
16:00 62 18 22,9 25 574 0,0
17:00 69 1,8 23,0 25 390 0,0
18:00 70 15 23,5 26 186 0,0
19:00 354 2,3 19,5 36 21 0,0
20:00 353 2,5 17,6 40 0 0,0
21:00 346 2,6 16,2 42 0 0,0
22:00 6 16 15,2 45 0 0,0
23:00 51 1,2 14,2 50 0 0,0
00:00 91 0,6 12,4 59 0 0,0
01:00 11 1,0 12,8 58 0 0,0
02:00 357 14 11,6 64 0 0,0
03:00 34 0,9 10,8 74 0 0,0
04:00 344 0,4 9,7 78 0 0,0
05:00 4 1,0 9,3 77 0 0,0
06:00 0 1,2 9,1 75 0 0,0
07:00 ) 0,7 7,6 80 8 0,0
08:00 35 1,2 11,1 79 103 0,0
09:00 26 2,4 10,3 75 293 0,0
10:00 pr) 2,1 12,6 69 487 0,0
11:00 28 19 14,9 62 692 0,0
19-03-17 | 335.00 344 1,1 18,4 51 814 0,0
13:00 317 2,6 19,5 47 833 0,0
14:00 326 2,8 20,1 48 776 0,0
15:00 319 2,3 21,2 48 682 0,0
16:00 360 33 20,8 47 556 0,0
17:00 351 35 18,9 49 363 0,0
18:00 347 3,8 16,5 58 180 0,0




19:00 353 2,8 13,8 67 21 0,0
20:00 340 3,2 12,0 75 0 0,0
21:00 346 5,5 11,2 79 0 0,0
22:00 347 4,7 10,7 79 0 0,0
23:00 342 4,3 10,6 78 Q 0,0
00:00 342 44 10,8 77 0 0,0
01:00 346 43 11,0 77 0 0,0
02:00 349 46 11,6 78 0 0,0
03:00 349 4,7 11,7 78 0 0,0
04:00 351 4,7 11,6 79 0 0,0
05:00 350 5,0 11,4 80 0 0,0
06:00 352 5,1 11,3 80 0 0,0
07:00 350 4,9 11,3 g1 2 0,0
08:00 351 5,2 11,3 80 31 0,0
09:00 350 4,8 11,3 79 77 0,0
16:00 347 5,6 11,5 77 150 0,0
11:00 355 5,6 12,2 72 327 0,0
20-03-17 | 312:00 350 5,7 13,9 63 724 0,0
13:00 344 5,5 15,1 57 839 0,0
14:00 343 5,9 15,7 54 811 0,0
15:00 344 5,6 16,1 53 723 0,0
16:00 341 54 15,8 55 581 0,0
17:00 346 51 15,3 55 354 0,0
18:00 343 55 13,7 60 189 0,0
19:00 334 5,8 11,9 63 26 0,0
20:00 338 4,8 11,0 65 0 0,0
21:00 346 4,0 10,9 65 0 0,0
22:00 343 4,8 11,2 65 0 0,0
23:00 342 4,1 11,1 65 4] 0,0
00:00 332 3,6 10,9 66 0 0,0
01:00 325 34 10,5 67 0 0,0
02:00 320 2,5 10,1 71 4] 0,0
03:00 315 2,0 10,0 71 0 0,0
04:00 315 14 10,0 69 [4] 0,0
05:00 313 1,1 9,8 73 0 0,0
06:00 288 16 10,1 77 0 0,0
07:00 274 1,3 10,8 79 2 0,0
08:00 284 14 11,2 80 34 0,0
09:00 275 1,8 11,8 81 100 0,0
10:00 314 2,6 12,3 80 151 0,2
11:00 3] 3,6 11,9 78 422 0,0
28-03-17 | 33.00 348 40 13,8 64 447 0,0
13:00 335 4,5 14,5 57 529 0,0
14:00 339 5.2 154 50 691 0,0
15:00 346 4,3 15,3 47 389 0,0
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16:00 328 58 15,6 45 463 0,0
17:00 335 5,7 15,0 45 359 0,0
18:00 336 4,9 14,0 51 168 0,0
19:00 33 a4 12,4 56 19 0,0
20:00 323 3,4 11,1 63 0 0,0
21:00 7 1,0 10,3 69 0 0,0
22:00 289 0,8 10,0 7 0 0,0
23:00 321 1,4 10,0 70 0 0,0
00:00 264 0,7 9,4 72 0 0,0
01:00 281 1,0 9,2 73 0 0,0
02:00 261 1,0 8,9 74 0 0,0
03:00 248 1,5 82 79 0 0,0
04:00 247 2,2 89 77 0 0,0
05:00 244 2,2 8,4 78 0 0,0
06:00 246 2,0 81 79 0 0,0
07:00 249 3,6 9,3 72 13 0,0
08:00 248 3,9 9,7 74 70 0,8
09:00 276 2,9 94 7] 74 3,2
10:00 263 28 9,6 85 96 4,6
11:60 284 3,5 9,8 85 153 2,0
22-03-17 | 1300 306 4,3 10,3 80 464 0,8
13:00 302 4,6 10,8 70 537 0,9
14:00 314 6,5 11,5 61 430 0,1
15:00 312 5.4 8,3 69 293 1,1
16:00 306 5,8 9,6 64 437 0,9
17:00 327 6.2 9,9 59 315 0,1
18:00 322 5,7 9,1 54 98 0,0
19:00 294 2,6 7,8 64 27 0,0
20:00 276 1,2 6,6 72 0 0,0
21:00 273 1,8 6,4 73 0 0,0
22:00 291 1,5 6,4 73 0 0.0
23:00 288 14 6,1 78 0 0,2
00:00 185 09 5,2 84 0 0,0
01:00 211 1,1 4.8 86 1 1,2
02:00 272 3,0 55 82 ) 1,2
03:00 218 0,9 4,8 84 0 0,2
04:00 243 0,7 4,8 85 0 0,7
05:00 280 2,5 5.1 84 0 0,3
06:00 310 3,0 5,0 82 0 0,0
07:00 314 2,8 45 82 20 0,0
08:00 324 29 5,1 80 187 0,0
09:00 320 2,9 6,6 71 394 0,0
10:00 307 3,1 7,8 70 490 0,0
11:00 324 3,1 85 68 458 0,1
13-0317| 3200 296 3,3 7,7 71 208 0,6




13:00 300 4,0 8,0 71 535 0,0
14:00 319 4,2 8,9 64 719 0,0
15:00 315 44 9,7 57 367 0,0
16:00 306 4,2 8,9 59 339 0,0
17:00 316 4,7 8,9 62 194 0,0
18:00 320 3.4 7,8 64 82 0,0
19:00 293 2,2 6,8 68 22 0,0
20:00 291 1,4 58 72 0 0,0
21:00 268 1,2 51 76 0 0,0
22:00 263 11 4,7 79 0 0,0
23:00 239 1,0 4,0 81 0 0,0
00:00 270 11 4,0 85 0 0,0
01:00 260 0,3 3,4 86 o 0,0
02:00 313 1,2 3,7 326 0 0,0
03:00 318 0,9 3,4 86 0 0,0
04:00 352 05 2,7 87 0 0,0
05:00 310 0,3 2,4 87 0 0,0
06:00 283 0,5 2,6 88 0 0,0
07:00 43 0,6 2,2 88 23 0,0
08:00 97 1,4 2,1 87 163 0,0
09:00 84 1,4 3,6 87 345 0,0
10:00 88 18 5,5 84 544 0,0
11:00 82 1,9 8,3 65 71 0,0
24-03-17 | 1300 86 26 9,5 59 881 0,0
13:00 119 14 9,9 55 539 0,0
14:00 106 2,0 10,7 52 504 0,0
15:00 166 i3 10,7 51 125 0,1
16:00 237 1,0 84 74 77 1,2
17:00 88 16 7,5 78 27 1,3
18:00 101 16 7.3 80 37 0,6
19:00 126 24 7.1 83 8 0,4
20:00 150 1,8 6,8 84 0 1,6
21:00 150 3,1 6.5 85 0 0,5
22:00 160 1,9 54 85 0 0,2
23:00 137 3,1 6,6 86 0 2,1
00:00 127 4,5 5,8 86 0 1,1
01:00 141 6,7 6,7 83 0 19
02:00 140 8,6 6,1 81 0 1,0
03:00 131 8,4 6,0 82 0 03
04:00 122 7,6 5,9 82 0 0,1
05:00 112 6,9 58 84 0 0,0
06:00 102 - 6,0 85 0 2,0
07:00 80 4,6 58 87 1 3,3
08:00 99 3,8 6,1 87 35 0,1
09:00 101 42 6,9 88 90 0,0
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10:00 100 34 8,3 85 232 0,7
11:00 177 3,1 9,9 30 332 1,0
25-03-17 | 1300 191 3,8 11,4 70 571 0,0
13:00 225 43 13,1 57 706 0,0
14:00 239 58 13,3 52 560 0,0
15:00 242 5,9 13,5 50 587 0,0
16:00 234 5,6 14,0 47 562 0,0
17:00 225 4,6 13,3 48 275 0,0
18:00 232 4,5 12,9 51 205 0,0
19:00 232 3,8 11,5 57 25 0,0
20:00 228 2,3 10,1 65 0 0,0
21:00 217 1,9 9,1 71 [+] 0,0
22:00 211 1,5 8,3 75 0 0,0
23:00 206 1,9 8,2 78 0 0,1
00:00 190 2,2 8,2 77 0 0,0
01:00 195 2,1 7.6 80 0 0,0
02:00 - - - - - -
03:00 205 2,3 7,7 80 4] 0,0
04:00 196 2,0 7.6 81 0 0,0
05:00 193 2,0 73 83 0 0,0
06:00 153 1,4 8.9 35 0 0,0
07:00 119 1,5 6,7 85 0 Q0,0
08:00 100 1,2 6,7 a6 3 0,0
09:00 127 1,6 7,3 87 21 1,1
10:00 123 3.6 8,5 86 100 0,9
11:00 148 4,2 9,6 34 188 0,1
26-03-17 |  13.0p 151 4,6 10,2 84 176 0,2
13:00 153 45 10,6 82 131 0,8
14:00 135 3,9 10,7 84 101 1,5
15:00 110 4,3 10,7 85 94 2,6
16:00 114 5,3 10,9 26 60 4,7
17:00 151 6,3 11,2 83 58 3,1
18:00 171 5,2 11,0 81 51 13
19:00 164 46 10,3 82 53 0,0
20:00 154 5,4 10,1 80 55 0,0
21:00 153 4,9 9,5 80 0 0.2
22:00 155 2,8 9,2 83 0 0.4
23:00 185 1,1 9,1 85 1 1,0
00:00 240 2,7 9,1 36 1 3,7
01:00 242 42 9,3 86 1 0,1
02:00 223 1,7 9,4 86 1 0,0
03:00 199 1,7 9,2 87 0 01
04:00 212 2,2 5,4 87 1 0,1
05:00 210 2,7 9,8 88 1 0,0
06:00 204 2,6 10,1 88 0 0,0




07:00 213 2,2 10,5 88 0 0,0
08:00 220 2,0 10,8 88 10 0,0
09:00 232 2,0 11,2 88 116 0,0
10:00 226 2,1 12,0 85 153 0,0
11:00 224 1,9 12,5 81 148 0,0
270317 | 13.00 232 2,5 12,8 79 195 0,1
13:00 215 2,9 14,1 73 524 0,0
14:00 224 3,0 15,4 68 651 0,1
15:00 306 2,6 13,2 79 284 7,0
16:00 269 34 14,4 71 294 03
17:00 233 2,3 13,5 80 158 0,2
18:00 250 13 13,8 79 187 0,0
19:00 288 19 14,7 67 130 0,0
20:00 276 1,1 14,3 69 47 0,0
21:00 281 0,7 12,9 72 1 0,0
22:00 268 03 11,4 79 0 0,0
23:00 237 0,6 10,9 83 0 0,0
00:00 131 03 10,2 86 ) 0,0
01:00 17 0,8 9,8 87 0 0,0
032:00 237 07 9,4 87 0 0,0
03:00 240 0,7 91 88 0 0,0
04:00 250 01 8,5 88 0 0,0
05:00 59 0,4 7,6 89 0 0,0
06:00 97 1,3 7,1 g9 0 0,0
07:00 109 1,8 7.6 20 0 0,0
08:00 187 3,3 8,0 %0 3 0,0
09:00 178 2,7 8,2 90 61 0,0
10:00 177 3,1 9,2 90 142 0,0
11:00 170 4,0 10,3 90 227 0,0
280317 |  13.00 132 2,6 11,2 88 387 0,0
13:00 156 2,3 14,0 70 750 0,0
14:00 134 1,7 15,5 60 775 0,0
15:00 183 2,1 17,0 52 675 0,0
16:00 209 2,0 17,9 a8 591 0,0
17:00 179 1,9 18,3 a6 460 0,0
18:00 205 1,8 18,9 43 397 0,0
1%:00 228 1,5 18,9 43 192 00
20:00 302 1,7 17,0 54 32 0,0
21:00 296 1,4 15,1 59 0 0,0
22:00 260 0,4 13,7 63 0 0,0
23:00 260 0,5 13,2 59 0 0,0
00:00 313 03 12,2 62 0 0,0
01:00 3 0,4 11,1 66 0 0,0
02:00 24 0,2 10,4 70 0 0,0
03:00 47 03 9,7 74 0 0,0
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04:00 41 0,3 9,1 76 0 0,0
05:00 358 06 8,3 76 0 0,0
06:00 78 09 7.8 82 0 0,0
07:00 80 16 81 85 0 0,0
08:00 89 2,3 81 84 32 0,0
09:00 89 3,0 10,1 78 212 0,0
10:00 103 3,5 12,8 69 424 0,0
11:00 109 3,7 15,5 59 500 0,0
29-03-17 | 12.00 131 4,2 18,0 50 743 0,0
13:00 165 3,6 19,6 45 326 0,0
14:00 173 3,5 20,6 40 858 0,0
15:00 187 34 21,3 40 774 0,0
16:00 187 24 21,9 39 750 0,0
17:00 231 2,4 22,5 29 635 0,0
18:00 244 2,2 23,2 42 123 0,0
19:00 275 2,1 21,4 46 216 0,0
20:00 287 1,4 20,0 50 39 0,0
21:00 292 13 18,3 53 0 0,0
22:00 332 0,9 16,5 58 0 0,0
23:00 n 1,0 15,2 65 0 0,0
00:00 341 1,2 14,1 69 0 0,0
01:00 356 0,8 12,9 74 0 0,0
02:00 334 1,8 12,8 74 0 0,0
03:00 344 1,6 12,4 74 0 0,0
04:00 20 0,7 12,1 73 0 0,0
05:00 77 1,0 10,4 83 0 0,0
06:00 73 1,5 10,7 83 0 0,0
07:00 73 13 10,7 81 0 0,0
08:00 84 1,2 10,5 82 16 0,0
09:00 94 14 10,5 83 94 0,0
10:00 95 2,0 12,6 79 382 0,0
11:00 88 21 15,3 71 487 0,0
30-03-17 |  43.9p 110 1,4 18,3 57 738 0,0
13:00 188 1,8 20,4 45 827 0,0
14:00 197 3,3 21,2 42 774 0,0
15:00 198 33 21,7 40 617 0,0
16:00 235 3,2 22,3 4 573 0,0
17:00 266 3,6 215 49 500 0,0
18:00 259 46 20,6 47 354 0,0
19:00 253 4,6 18,7 48 132 0,0
20:00 254 3,1 17,4 55 59 0,0
21:00 260 21 15,7 65 1 0,0
22:00 267 17 15,4 68 0 0,0
23:00 264 1,3 14,7 72 0 0,0
00:00 245 2,1 14,8 76 0 0,0




01:00 246 2,0 14,8 77 0 0,0
02:00 225 08 14,4 79 0 0,0
03:00 242 1,1 13,9 81 0 0,0
04:00 240 1,3 13,9 84 0 0,0
05:00 258 18 13,7 87 0 0,0
06:00 282 1,9 13,4 87 0 0.0
07:00 278 1,8 12,3 88 0 0,0
08:00 259 14 11,5 28 16 0,0
09:00 300 2,1 11,7 86 205 0,0
10:00 306 3,0 13,0 74 446 0,0
11:00 299 3,6 14,2 66 618 0,0
31-0317 | 1300 291 3,2 15,4 56 757 0,0
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Anexo V - Eficiéncia de recolha de dados

Ponto 1
Tempo amostragem (h) | N2 registos [h) | Eficiéncia horaria (%)
co 426 425 100%
NO, 426 426 100%
NOx 426 426 100%
50, 426 426 100%
0, 426 426 100%
PM10 426 426 100%
PM2.5 426 424 100%
CeHe 426 425 100%
Ponto 2
Tempo amostragem {h) | N2 registos (h) | Eficiéncia hordria (%)
co 402 350 87%
NO, 402 351 87%
NOx 402 351 87%
50, 402 351 87%
O3 402 351 87%
PM10 402 348 87%
PM2.5 402 348 87%
CeH, 402 349 87%




Anexo VI - Valores de referéncia

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

2004’ | 2005° | 2006' | 2007° | 2008" | 2009° | 2010° | 2012° | 2012° | 2012°

Somatério espécies PAH 127 80 54 42 67 a7 a9 55 54 37
B(a}P 0,94 0,50 0,42 0,30 | 056 028 | 026 | o418 0,33 0,15
*_ IDAD (2007) © - IDAD {2009) *_IDAD {2012} - IDAD (2014)
® ~ IDAD {2008b) “_ IDAD (2011) f_iDAD {z013)

Resumo de concentragdes médias anuais de PAH- e B{a)P na Europa {posteriores a 1990}, em
-3
ng.m>,

Espécie Area remota Area rural Urbano Trifego Industrial
Acenafteno 0,01 0,3-2,6 98
Acenaftileno 0,01
Antracenc n.d. 0,04-15 0,2-0,6 1,1
Benzo(ajantraceno 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 Q0,4-2,5 0,26-5,2
Fenantreno 0,1-0,3 0,42-150 16
Fluoranteno 0,14 0,04-7,4 42
Fiuoreno 0,2-04 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) PAM Referéncia Bibliografica
_ B Khalili et af., 1995; Smith e Harrison, 1998;
Combustio carviio Chr, BkF Ravindra et al,, 2007; 2008
. " . Smith e Harrison, 1998; Marchand et of., 2004;
Velculos motorizados BghiP, IP (gasolina), Phen (diasel) Ravindra et gl,, 2006
Ligelros mercadorias PAH 3 aneis Miguel et af., 1998; Khalili et of,, 1995
diesel
Ligeiros mercadarias BaP, DahA Miguel et al., 1998
gasolina
CombustSo lenha Adl, Antr, Phen, BaP Khalili et al,, 1995; Simcik et ai., 1999, Fang, et
al,, 1999
Aquecimento doméstico a Baa, Chr, Flu, Pir Simcik et af., 1999, Rogge et af,, 1993
g4s natural
Incineragiio Pir, Flu, Phen Smith e Harrison, 1998; Ravindra et af,, 2006
Combustio fueldleo Fl, Flu, Pir {predomintes) Harrison et al., 1996; Ravindra et af., 2006
BbF, IP {menos predominantes)
Industria cimente 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—
8enzo{ajantraceno; Chr ~ Criseno; BbF — Benzo{b)fluoranteno; BjF — Benzo(jflucrantena; BKF — Benzo{k}fluoranteno; BaP — Benzo{a}pireno; IP -
Indeno(1,2,3}-cd-pireno; BghiP— Benzo(ghi)perilenc; DahA — Dibenzo(ah)antraceno
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Valores de referéncia para metais.

Metal

Valor
Legislado/Guia

Valores Indicativos/Estudos cientfflcos

Chumbg

0,5 pg.m?>?
[valor limite)

Arsénio

6 ng.m>*
{vaior alvo)

1- 10 ng.m™ dreas rurais - UE ©
10~ 200 ng.m 4reas urbanas — UE ©
0,2-1,4 ng.m™® sreas rurais — UE °
0,5-3 ng.m™ éreas urbanas com tréfego - UE °
2-50 ng.m? 4reas industriais — UE ¢
0,4/1,2/<0,01 ng.m? {média / méx. / min. 2001} drea rural Galiza, ES ®
25/29/02ngm> {média / max. / min. jul01-jund2) zona rural; Paterna, ES'
1,7/5,7 /0,2 ng.m’® {média / max. / min. jul01-jun02}) zona rural: Trigueros, E5
3,2/ 25 /0.4 ng.m” {média / max. { min. jul01-jun02) zona urbana/industrial: Huelva, ES !
0,6 ng.m? {médla 2001) zona urbana fundo: Alcobendas, ES #
0,8 ng.m” (média 2001) zona urbana/industrial; Tarragona, ES ¢
1,5 ng.m'3 {média 2001) zona urbana/industrial: Barcelona, ES
5,4 ng.m™ {média 2001) zona urbanafindustrial: Huelva, ES ®
1,8 ng.m™ {média 2001) zona Industrial: Llodio, ES &
3,4 ng.m* {média jan00-jun01) zonas industrial/tréfego/fundo: Sevilha, ES ¥
0,43 ng.m” {média 2001) zona suburbana/industrial: Bobadela, PT'
1,7 - 30 ng.m” {gama max. anual fragio PMyg) Lisboa 2004-2010 ™
1,5-2,7 ngm™ (gama média anual fragdo PMyg) Lisboa 2004-2010 ™

Cadmio

5 ng.m>®
{valor alvo}

0,1 ng.m™® dreas remotas - UE®
0,1-0,5 ng.m™ &reas rurais - UE ©
1-10 ng.m 4reas urbanas - UE ¢
1-20 ng.m™ dreas industriafs - UE ©
0,1-0,4 ng.m™® &reas rurais — UE °
0,2-2,5 ng.m™ 4reas urbanas com trafego - UE ®
2-20 ng.m &reas industriais - UE °
0,2 /2,5 /<0,05 ng.m™ {média / méx. / min. 2001) &rea rural Galiza, ES ®
0,4/3,5/ 0,03 ng.m™ (média / max. / min. jul01-Jun02) zona rural: Paterna, ES
0,3/0,8/0,04 ng.m™ (média / max. / mfh, Jul01-jun02} zona rurat: Trigueros, ES f
0,6 /2,3/0,1 ng.m™® {média / méx. / min. jul01-jun02) zona urbana/industrial: Huelva, ES '
0,3 ng.m™ {média 2001) zona urbana fundo: Alcobendas, ES ¥
0,3 ng.m" (média 2001) zona urbana/industrial: Tarragona, ES®
0,7 ng.m” {média 2001) zona urbana/industrial: Barcelana, ES
0,8 ng.m™ {média 2001) zona urbanafindustrial: Huelva, ES
1,2 ng.m™ {média 2001} zona Industrial: Llodio, ES &
0,5 ng.m> {média jan00-junD1} zonas industrial/trifego/fundo: Sevilha, ES

Niquel

20 ngm™>*
{valor alvo}

110 - 180 ng.m™ dreas fortemente industrializadas - UE ®
1- 10 ng.m’? sreas urbanas — UE ©
0,4-2 ng.m™ &reas rurals — UE ¢
1,413 ng.m> dreas urbanas com tréifego - UE ¢
10-50 ng.m™ dreas industriais — UE ¢
3/11/<0,01 ng.m™® (média / méx. / min. 2001) 4rea rural Galiza, ES ®
3/11/0,1 ng.m> {média / méx. / min. juld1-jun02) zona rural: Paterna, €S
3/11 /0,1 ng.m™ {média / max. / min. julo1-jun02) zona rural: Trigueros, ES |
4710/ 1 ng.m™ {média / max. / min. julb1-jun02) zona urbana/industrial: Huelva, ES f
2,3 ng.m™ {média 2001) zona urbana fundo: Alcobendas, ES ®
4,2 ng.m™ (média 2001) zona urbana/findustrial: Tarragona, ES &
7,3 ng.m” [média 2001) zona urbanafindustrial: Barcelona, ES*
3,3 ng.m™ {média 2001) zona urbana/industrial: Huelva, ES 8
33 ng.m (média 2001) 20na industrial: Liodlo, ES ©
0,8 ng.m? (média Jul01-jul02) zona trifego/industrial: Zaragoza, ES "
4 ng.m™® (média jun99-maiD0) zona urbana: Madrid, ES'
5 ng.m™ {médla mar23-Jul00) zona rural: Monagrega, £5!
4 ng.m? (média jun-out99) zona industrial: Onda, 5!
7 ng.m? (média jun99-jundO) zona urbana: L'Hospitalet, ES |
2,9 ng.m™® (média jan00-jun01) zonas Industrialftrsfego/fundo: Sevilha, ES*
4,1 ng.m" {média 2001} zona suburbana/industrial: Bobadela, PT*
5,6 — 60 ng.m™® (gama max. anual fragio PMyo} Lishoa 2004-2010 ™




Metal l.egls‘l‘::;:; Gula Valores Indicativos/Estudos cientificos
2,3-12 ng.m? {gama média anual fraciio PMy) Lishoa 2004-2010 ™
Hg 1pg.m?? 0,001 -6 ng.m™ {4reas remotas)®
(oMS) 0,1-5 ng.m™ (dreas urbanas) ®
0,5 -20 ng.m’? {dreas industriais) ®

" - Decreto-Lei n2 102/2010 " _Lépez et of. {2005) " - iDAD {2008a)
® . WHO (2000} i salvador et ol. (2004) ° . Schroeder et al. (1987)
© - WHO (1995a) i~ Rodriguez et of. (2004) P . Thorat et al. {2000}
4~ WG As, Cd, NI (2000) *_ Alvarez et af. (2004) ® - Hashimoto et al. (1989)
* — Salvador et ol. (2007) ' - Almeida (2004) " - Chou and Manue| (1983)
' —Campa et af. {2007) ™ —IDAD (2012b) *-Scott etal. (1976)

& — Moreno et af. {2006)

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

<100 fg |-TEQ.m™? Zonas rurais ou urbanas nSo contaminadas ®
100-300 fg I-TEQ.m™ Zonas urbanas industrializadas ®

> 300 fg FTEQ.m™ Zona contaminada, com fontes emissoras significativas *

5 fg I-TEQ.m™ ar proveniente do Mar do Norte, HOLANDA ®
10-15 fg I-TEQ.m™ atmosfera de funde, HOLANDA ®
140 fg I-TEQ.ma jusante de incinerador de RSU, HOLANDA®
70 fg I-TEQ.m® zona rural, ALEMANHA®
70-350 fg FTEQ.m™> zona urbana, ALEMANHA ®
350-1600 fg I-TEQ.m™, zona préxima de fontes importantes, ALEMANHA ®
50 fg I-TEQLm™ 1 local rural, ALEMANHA ®
80-150 fg FTEQ.m™ 5 locals 20na industrial/rural com indGstrias, ALEMANHA ®
13-24 fg FTEQ.m™ zona urbana/suburbana, SUECIA
3-4 fg I-TEQ.m™ zona remota/costa, SUECIA ©

55 fg I-TEQ.m” transporte a longa-distincia a partir do Reino Unido, SUECIA ®
6 fg I-TEQ.m™ transporte a longa-distincia a partir da Alemanha, SUECIA®
3 fg I-TECLm™ transporte a longa-distancia a partir da Isléndia, SUECIA®
100 fg I-TEQ.m™ {mediana) 4 locais zona urbana, REINO UNIDO ®
170 fg I-TEQ.m™® (média) 4 locais zona urbana, REINO UNIDO ®

100 fg FTEQ.m™ {média Inverno) ambiente casteiro, ESTADOS UNIDOS ©
790 fg 1-TEQ.m™ {média verSo} zona urbana, JAPAQ®
1460 fg I-TEQ.m™ (média invernc} zona urbana, JAPEO ®
20-60 fg I-TEQ.m™ 4 locais zona urbana Sydney, AUSTRALIA B
17 / 8-28 fg FTEQ.m™ {média / gama 1994-2004) zona fundo regional: Catalunha, ESPANHA ©
28 / 4-45 fg F-TEQ.m™® (média / gama 1994-2004) zona rural: Catalunha, ESPANHA ©
72 / 10-357 fg -TEQ.m™ {média / gama 1994-2004) zona trifego intenso: Catalunha, ESPANHA ©
112 / 8-618 fg I-TEQ.m™ {média / gama 1994-2004) zona urbana: Catalunha, ESPANHA ©
140 / 5-1196 fg I-TEQLm™ (média / gama 1994-2004} zona industrial: Catalunha, ESPANHA ©
~1 fg FTEQ.m” (média 1999-2002) zona remota, ESTADOS UNIDOS
~10fg I-TEQ.m™ {média 1999-2002) zona rural, ESTADOS UNIDOS ¢
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 ITEQ.m™® (média 1999-2002) zona remota Grandes Lagos, ESTADOS UNIDOS ¢
8,0 fg I-TEQ.m™ (mediana 1986-2008} zona semi-rural: Hazelrigg, REINC UNIDO f
12 fg I-TEQ.m™ {mediana 1996-2008) zona rural: Stoke Ferry, REINO UNIDO '
4,8 fg I-TEQ.m*® (mediana 1996-2008) zona rural: High Muffles, REINO UNIDO |
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Valores de Referéncia (fg -TEQ.mY)
24 fg 1-TEQ.m™ (mediana 1991-2008) zona urbana: Londres, REINO UNIDO '
67 fg FTEQ.m™ {mediana 1991-2008} zona urbana: Manchester, REING UNIDO |
37 fg -TEQ.m™ (mediana 1991-2008) zona urbana: Middlesbrough, REINO UNIDD ¥

104,5 /49,8/ 8,2-904 fg |- 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 1-TEQ.m™ (média vero 2001-2014) zonas suburbanas: Porto, PORTUGAL ®

* —WHO (1995b}

® — WHO (2000)

“— Abad et al., 2007

*— Cleverly et al, 2007

* —Venler et al., 2009

! - Katsoyiannis et al., 2010
¢ — Coutinho et al,, 2015

Anexo Vi - Classifica¢do do indice de qualidade do ar
Fonte: http://qualar.apambiente.

i fl r m
Wlin

Classificacdo

10000 | -— a0 | - 240 — 120
9999 | 200 399 180 239 50 119 350 499
8499 140 199 120 179 35 49 210 349
6999 100 139 60 119 20 34 140 209 |
4999 0 99 0 59 0 19 0 139 l

Nota 1: Todos os valores anteriormente indicados estio em pg/m’

Nota 2: Independentemente de quaisquer fatores de sinergia entre diferentes poluentes, o grau de degradagio
da qualidade do ar estard mais dependente da pior classificagio verificada entre os diferentes poluentes
considerados, pelo que o IQAT serd definido a partir do paluente gue apresentar plor classificacdo (ex: valores
meédios registados numa dada drea: 50, - 35 pg.m™ (Muito Bom}, NO; - 180 ug.m™ (Médio); CO - 6000 pg.m’

{Muito Bom), PM10- 15 ug.m (Muito Bom) e O, - 365 pg.m™ (Mau) o IQAr seré mau, devido & concentraglio de
ozono).




