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1 - INTRODUÇÃO 

1.1 - IDENTIFICAÇÃO E OBJECTIVOS DA MONITORIZAÇÃO  

O presente Relatório de Monitorização diz respeito à campanha de 

monitorização da qualidade do ar ambiente realizada em Outubro e Novembro 

de 2010, nas imediações dos Lanços Linhó / Alcabideche (A16 / IC30) e 

Ranholas / Linhó (A16 / IC30).  

A realização desta campanha de medição em contínuo de parâmetros 

atmosféricos e meteorológicos, em Fase de Exploração destes Lanços da 

CONCESSÃO GRANDE LISBOA, tem como principal objectivo analisar a 

qualidade do ar, considerando o potencial impacte ambiental desta via de 

comunicação, nomeadamente, a emissão de poluentes atmosféricos associados 

ao tráfego rodoviário, dando cumprimento ao respectivo Estudo de Impacte 

Ambiental. 

 

1.2 - APRESENTAÇÃO DA ESTRUTURA DO RELATÓRIO 

O presente Relatório foi elaborado de acordo com o Anexo V da Portaria n.º 

330/2001, de 2 de Abril, com as necessárias adaptações a este caso concreto, 

apresentando a seguinte estrutura:  

1. Introdução; 

2. Descrição do programa de monitorização; 

3. Resultados do programa de monitorização;  

4. Conclusões; 

5. Anexos. 

 

1.3 - AUTORIA TÉCNICA DO RELATÓRIO 

A equipa técnica associada à elaboração do presente Relatório de 

Monitorização, relativo à presente campanha de monitorização da qualidade 

do ar, é formada por técnicos da Secção de Qualidade do Ar do Laboratório do 

Instituto de Soldadura e Qualidade (LABQUI, ISQ). 
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2 - DESCRIÇÃO DO PROGRAMA DE MONITORIZAÇÃO  

2.1 - PARÂMETROS E LOCAIS DE AMOSTRAGEM 

Os poluentes atmosféricos medidos em contínuo foram: 

� Monóxido de carbono (CO); 

� Dióxido de azoto (NO2); 

� Dióxido de enxofre (SO2); 

� Partículas (Partículas em suspensão com um diâmetro 

aerodinâmico inferior a 10 µm – Amostragem feita com cabeça 

PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0); 

� Benzeno (C6H6); 

� Hidrocarbonetos totais. 

Em simultâneo, foram monitorizados os seguintes parâmetros meteorológicos: 

� Velocidade do vento; 

� Direcção do vento; 

� Humidade relativa; 

� Temperatura do ar; 

� Radiação solar; 

� Pressão atmosférica;  

� Pluviosidade. 

 

Cada um dos pontos de amostragem encontra-se caracterizado, através das 

suas coordenadas GPS, no sistema UTM Datum WGS84, sendo devidamente 

relacionado com o local de medição e a designação do ponto adoptada ao longo 

do presente Relatório, no quadro 1.  
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Quadro 1 – Correspondência entre a designação, localização e coordenadas dos pontos 

monitorizados 

Designação do ponto Local de medição Coordenadas 

Ponto 1 - Quinta da Beloura 
Rua do Mato da Mina, Lote n.º 

90 – Quinta da Beloura 
38º 46’ 09,4” N; 
  9º 22’ 08,3” O 

Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos da 
América  

Rua Estados Unidos da 
América – Bairro da Cruz 
Vermelha, Alcabideche 

38º 44’ 44,0” N; 
  9º 23’ 30,3” O 

Ponto 3 - Rua da Alemanha  
Rua da Alemanha – Bairro da 
Cruz Vermelha, Alcabideche 

38º 44’ 34,6” N; 
  9º 23’ 32,7” O 

Ponto 4 - Estrada das Tojas 
Av. Prof. Armando dos Santos 

Ferreira – Rotunda de 
Alcabideche 

38º 43’ 45,7” N; 
  9º 24’ 51,4” O 

 
Nas figuras 1 a 4 apresenta-se a localização dos pontos de amostragem 

realizados, cuja marcação foi realizada através das coordenadas medidas em 

campo e recorrendo ao Google Earth. 

 
Figura 1 – Localização do ponto “Ponto 1 - Quinta da Beloura” nas imediações da A16/IC30 

(Google Earth, 2010) 
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Figura 2 – Localização do ponto “Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos da América” nas imediações 

da A16/IC30 (Google Earth, 2010) 

 

 
Figura 3 – Localização do ponto “Ponto 3 - Rua da Alemanha” nas imediações da A16/IC30 

(Google Earth, 2010) 
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Figura 4 – Localização do ponto “Ponto 4 - Estrada das Tojas” nas imediações da A16/IC30 

(Google Earth, 2010) 

 
No Quadro 2 encontra-se o período de medição de cada ponto de amostragem, 

sendo o início dos trabalhos às 00h00 de cada dia e o fim dos trabalhos às 

24h00 do último dia. 

 

Quadro 2 – Informação do período de medição efectuado, em contínuo, no decorrer da 

campanha 
 

Ponto 
Início das 

amostragens 
Fim das 

amostragens 

Ponto 1 - Quinta da Beloura 28-10-2010 03-11-2010 

Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos da 
América  

05-11-2010 11-11-2010 

Ponto 3 - Rua da Alemanha  13-11-2010 19-11-2010 

Ponto 4 - Estrada das Tojas 23-11-2010 29-11-2010 
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2.2 - MÉTODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA DE DADOS 

Para a realização das medições em contínuo dos poluentes atmosféricos, foi 

utilizada uma estação móvel equipada com instrumentação de análise 

meteorológica e de qualidade do ar. A estação está equipada com uma toma de 

gases e duas de partículas, todas a quatro metros de altura. Os analisadores 

de gases estão ligados através de tubos em Teflon, a uma toma específica para 

gases, revestida interiormente por vidro. A recolha de gases para os 

analisadores de partículas é feita através de um tubo de aço-inox, que na 

extremidade superior possui uma cabeça de amostragem específica.  

O mastro meteorológico com os respectivos sensores de direcção e velocidade 

do vento estão situados a uma altura de sete metros. Os outros sensores, de 

humidade relativa e temperatura, estão localizados no topo da estação móvel, 

a cerca de três metros de altura. A aquisição de dados pode ser feita no local 

ou remotamente (via modem), o que permite verificar o estado dos 

equipamentos, obter leituras instantâneas dos resultados, recolher dados e 

detectar desvios ao funcionamento normal. A recolha e tratamento de 

resultados é efectuado recorrendo a um software específico (ATMIS 7.0), que 

faz a aquisição dos valores dos analisadores a cada 5 segundos. A partir 

desses valores, o software está configurado para produzir e armazenar em 

base de dados médias de um e de sessenta minutos. 

Nesta campanha de monitorização pretendeu-se analisar o teor dos poluentes 

característicos do ar ambiente, susceptíveis de virem a ser afectados pelo 

tráfego rodoviário da A16/IC30, e que são os seguintes: Monóxido de Carbono 

(CO), Dióxido de Azoto (NO2), Partículas (Partículas em suspensão com 

diâmetro aerodinâmico inferior a 10 µm – PM10), Dióxido de Enxofre (SO2), 

Benzeno (C6H6) e Hidrocarbonetos totais.  

Estes poluentes são analisados em quatro pontos de amostragem, em 

medições realizadas em contínuo, durante sete dias (cada dia com a duração 

de 24h). Os métodos de análise utilizados apresentam-se no quadro 3. 
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Quadro 3 – Métodos de análise, tipos de método e equipamentos utilizados em função de cada 

parâmetro 

 

 Legenda: 

 (*) Amostragem feita com cabeça PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0  
 

No quadro 4 apresentam-se os métodos de medição dos poluentes analisados, 

a acreditação dos métodos, a Estação móvel do LABQUI utilizada e as Normas 

associadas, tendo em consideração os métodos de referência descritos no 

Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de Setembro. 

 

Quadro 4 – Resumo dos ensaios, normas e métodos utilizados 

Ensaio Norma Método Acreditação 
Estação 
móvel 

NO2 NP 4172 Quimiluminescência Sim 
LABAR 

III 

SO2 ISO 10498 Fluorescência por UV Sim 
LABAR 

III 

CO 
PO.L-LABQUI-5.4 e 5.7 / 

QA 002 
Infravermelho não 

dispersivo 
Sim 

LABAR 
III 

HC totais — 
Infravermelho não 

dispersivo 
Não 

LABAR 
III 

Partículas 
(*) 

ISO 10473 Absorção de Radiação β Não 
LABAR 

III 

Benzeno 
PO.L-LABQUI-5.4 e 5.7 / 

QA 011 
Cromatografia Gasosa Sim 

LABAR 
III 

 Legenda: 

 (*) Amostragem feita com cabeça PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0  

 

Parâmetro Método analítico Tipo de método Equipamento 

CO IV não dispersivo Automático Horiba APMA - 360 

NO2 Quimiluminescência Automático Horiba APNA - 360 

SO2 Fluorescência por UV Automático Horiba APSA - 360 

Partículas (*) Absorção de radiação β Automático 
Analisador de poeiras 
Beta Gauge Werewa 

Modelo 701 

Benzeno Cromatografia gasosa Automático 
Syntech Spectras Modelo 

GC955 

Hidrocarbonetos 
totais 

IV não dispersivo Automático 
Analisador multigás BK 

1302 

Parâmetros 
meteorológicos 

— — 
Estação Meteorológica 

THIES TDL 14 
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2.3 - MÉTODOS DE TRATAMENTO DE DADOS 

A partir das médias de um minuto armazenadas na base de dados do 

computador, os dados são processados pelo software ATMIS 7.0 de forma a 

obterem-se valores horários para todos os parâmetros considerados. Com esse 

objectivo, são calculadas as médias aritméticas horárias, com a excepção da 

Direcção do vento. No caso da Direcção do vento, uma vez que se trata de uma 

grandeza apresentada em graus, a média horária calculada é vectorial.  

O intervalo de integração considerado no registo das medições é feito do 

seguinte modo: o valor médio horário referenciado, por exemplo, para as 

10h00 é relativo à média das concentrações observadas entre as 10h00 e as 

11h00. 

A partir dos valores de concentrações obtidos, são calculados e apresentados 

todos parâmetros estatísticos que traduzam, de um modo sintético, os níveis 

obtidos, permitindo a comparação com os respectivos valores limite presentes 

na legislação portuguesa. 

Os resultados médios horários e diários de cada ponto de amostragem são 

apresentados no capítulo dos Anexos, nos respectivos Boletins de Análise. 

Foi igualmente aplicada a metodologia do Índice de Qualidade do Ar para os 

quatro pontos de amostragem, nos termos definidos pela Agência Portuguesa 

do Ambiente. 

 

2.4 - RELAÇÃO DOS DADOS COM CARACTERÍSTICAS DO PROJECTO OU DO AMBIENTE 

EXÓGENO AO PROJECTO  

Nesta campanha de monitorização da qualidade do ar, procurou-se analisar 

pontos de amostragem que constituíssem receptores sensíveis da A16/IC30, 

nos Lanços Linhó / Alcabideche e Ranholas / Linhó, na sua fase de 

exploração. Como tal, analisaram-se parâmetros que pudessem estar 

associados à circulação rodoviária nesta via, nomeadamente, CO, NO2, SO2, 

Partículas (PM10), C6H6 e Hidrocarbonetos totais. 

 

2.5 - CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO DOS DADOS  

O Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de Setembro estabelece o regime da 

avaliação e gestão da qualidade do ar ambiente, transpondo a Directiva n.º 
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2008/50/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de Maio, e a 

Directiva n.º 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de 

Dezembro. 

Este Decreto-Lei constitui, actualmente, o único Diploma Nacional que 

estabelece os valores limite para as concentrações de poluentes no ar 

ambiente. Assim, para as medições efectuadas em contínuo em 2010, tem-se 

em consideração os valores limite, para a protecção da saúde humana, 

presentes no Anexo XII deste Decreto-Lei, que entrou em vigor a 28 de 

Setembro de 2010. 

No quadro 5 apresentam-se os valores normativos de qualidade do ar, 

aplicáveis aos períodos de monitorização, para o Dióxido de azoto, Dióxido de 

Enxofre, Partículas em suspensão (PM10), Monóxido de carbono e Benzeno, de 

acordo com o Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de Setembro. Apenas o 

parâmetro Hidrocarbonetos totais não apresenta valores limite neste diploma 

legal. 

 

Quadro 5 – Valores Normativos da Qualidade do Ar (µg/m3) – Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 
de Setembro 

Poluente Legislação 
Período Considerado 

1 h 8 h 24 h Ano Civil 

Dióxido de Azoto 
Valor Limite para Protecção da 
Saúde Humana 200 (1) --- --- --- 

Partículas (PM10) 
Valor Limite para Protecção da 
Saúde Humana 

--- -- 50 (2) --- 

Monóxido de 
Carbono 

Valor Limite para Protecção da 
Saúde Humana 

--- 10 000 (3) --- --- 

Benzeno 
Valor Limite para Protecção da 
Saúde Humana 

--- --- --- 5 

Dióxido de Enxofre 
Valor Alvo para Protecção da 
Saúde Humana 

350 (4)  125 (5)  

 

Legenda: 

 (1) – Valor Limite que não deve ser excedido mais de 18 vezes em cada ano civil (200 µg/m3). 
 (2) – Valor Limite que não deve ser excedido em mais de 35 vezes em cada ano civil. 
 (3) – Valor máximo das médias octo-horárias do dia. O valor máximo das médias de concentração octo-
horárias do dia será seleccionado pela análise das médias por períodos consecutivos de oito horas, calculadas 
a partir de dados horários e actualizados de hora a hora. Cada média octo-horária assim calculada será 
atribuída ao dia em que termina, ou seja, o primeiro período de cálculo para um dia determinado será o 
período decorrido entre as 17 horas do dia anterior e a 1 hora desse dia; o último período de cálculo para um 
dia determinado será o período entre as 16 e as 24 horas desse dia. 
(4) – Valor a não exceder mais de 24 vezes por ano civil e que apresenta como margem de tolerância 150 
µg/m3. 
(5) – Valor a não exceder mais de três vezes por ano civil. 
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Apesar de não apresentar carácter legal, no presente Relatório será aplicada a 

metodologia de Índice de Qualidade do Ar (IQAr), que constitui uma 

metodologia orientadora da Agência Portuguesa do Ambiente (APA), de 

classificação dos resultados de concentração de poluentes atmosféricos.  

No quadro 6 apresentam-se os intervalos de valores de cada classe do IQAr 

para os cinco poluentes, que permitem determinar o IQAr para o ponto de 

amostragem em estudo. De acordo com esta metodologia, o grau de 

degradação da qualidade do ar está dependente da pior classificação verificada 

entre os diferentes poluentes considerados, sendo que o IQAr é definido a 

partir da pior classificação obtida entre os poluentes considerados. 
 

Quadro 6 – Classificação do Índice de Qualidade do Ar proposta para 2010 (APA, 2010) 

Poluente / 
Classificação 

CO NO2 O3 PM10 SO2 

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

Mau 10000 ----- 400 ----- 240 ----- 120 ----- 500 ----- 

Fraco 8500 9999 200 399 180 239 50 119 350 499 

Médio 7000 8499 140 199 120 179 35 49 210 349 

Bom 5000 6999 100 139 60 119 20 34 140 209 

Muito Bom 0 4999 0 99 0 59 0 19 0 139 

 

Nota: Todos os valores são apresentados em µg/m3 
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3 - RESULTADOS DO PROGRAMA DE MONITORIZAÇÃO 

Os resultados obtidos nesta campanha de monitorização da qualidade do ar 

devem ser considerados representativos dos teores dos poluentes 

considerados, nas datas e locais de amostragem considerados. 

 

3.1 - RESULTADOS OBTIDOS  

Os resultados obtidos nos quatro pontos de amostragem, durante os períodos 

de medição considerados, são apresentados enquanto médias diárias 

(calculadas com base nas médias horárias) nos quadros 7 a 10, à excepção do 

Monóxido de Carbono, onde se apresenta a média diária das médias octo-

horárias. Os dados meteorológicos são apresentados enquanto médias diárias 

no quadro 11 a 14.  

De seguida apresentam-se os resultados obtidos dos poluentes monitorizados, 

bem como dos parâmetros meteorológicos, para os quatro pontos de 

amostragem analisados. 
 

Quadro 7 – Concentrações médias diárias dos poluentes medidos no “Ponto 1 - Quinta da 
Beloura” 

Notas: 

� L.Q. - Limite de quantificação do método; L.Q. CO = 116 µg/m3; L.Q. SO2 = 5,3 µg/m3; L.Q. Benzeno = 
4,2 µg/m3;  

� Para o CO apresentam-se as concentrações máximas diárias das médias octo-horárias; 

� (*) - Amostragem feita com cabeça PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0. 

Data 
SO2 

(µg/m3) 
CO 

(µg/m3) 
NO2 

(µg/m3) 

Partículas 
(*) 

(µg/m3) 

Benzeno 

(µg/m3) 
HC totais 
(µg/m3) 

28-10-
2010 

5,5 330 30 31 <L.Q. 800 

29-10-
2010 

<L.Q. <L.Q. 10 27 <L.Q. 956 

30-10-
2010 

<L.Q. <L.Q. 8,5 26 <L.Q. 960 

31-10-
2010 

<L.Q. <L.Q. 3,8 23 <L.Q. 820 

01-11-
2010 

<L.Q. <L.Q. 5,4 22 <L.Q. 775 

02-11-
2010 

<L.Q. <L.Q. 7,9 25 <L.Q. 845 

03-11-
2010 

<L.Q. 170 16 23 <L.Q. 922 

Média 5,5 250 12 25 <L.Q. 868 
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Quadro 8 – Concentrações médias diárias dos poluentes medidos no “Ponto 2 - Rua dos Estados 
Unidos da América” 

 

 

Notas: 

� L.Q. - Limite de quantificação do método; L.Q. CO = 116 µg/m3; L.Q. SO2 = 5,3 µg/m3; L.Q. Benzeno = 
4,2 µg/m3;  

� Para o CO apresentam-se as concentrações máximas diárias das médias octo-horárias; 

� (*) - Amostragem feita com cabeça PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0. 

 

Quadro 9 – Concentrações médias diárias dos poluentes medidos no “Ponto 3 - Rua da 
Alemanha” 

 

Notas: 

� L.Q. - Limite de quantificação do método; L.Q. CO = 116 µg/m3; L.Q. SO2 = 5,3 µg/m3; L.Q. Benzeno = 
4,2 µg/m3;  

� Para o CO apresentam-se as concentrações máximas diárias das médias octo-horárias; 

� (*) - Amostragem feita com cabeça PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0. 

Data 
SO2 

(µg/m3) 
CO 

(µg/m3) 
NO2 

(µg/m3) 

Partículas 
(*) 

(µg/m3) 

Benzeno 

(µg/m3) 
HC totais 
(µg/m3) 

05-11-
2010 

<L.Q. 440 54 14 <L.Q. 894 

06-11-
2010 

<L.Q. 380 41 18 <L.Q. 905 

07-11-
2010 

<L.Q. 190 11 5 <L.Q. 800 

08-11-
2010 

<L.Q. 130 12 9 <L.Q. 835 

09-11-
2010 

<L.Q. 120 12 16 <L.Q. 807 

10-11-
2010 

<L.Q. 520 40 26 <L.Q. 769 

11-11-
2010 

<L.Q. 540 64 26 <L.Q. 830 

Média <L.Q. 331 33 16 <L.Q. 834 

Data 
SO2 

(µg/m3) 
CO 

(µg/m3) 
NO2 

(µg/m3) 

Partículas 
(*) 

(µg/m3) 

Benzeno 

(µg/m3) 
HC totais 
(µg/m3) 

13-11-
2010 

<L.Q. 400 18 17 <L.Q. 936 

14-11-
2010 

<L.Q. 160 14 10 <L.Q. 810 

15-11-
2010 

<L.Q. 510 47 15 <L.Q. 671 

16-11-
2010 

<L.Q. 480 33 23 <L.Q. 705 

17-11-
2010 

<L.Q. 160 17 17 <L.Q. 777 

18-11-
2010 

<L.Q. 570 54 22 <L.Q. 712 

19-11-
2010 

<L.Q. 560 35 24 <L.Q. 918 

Média <L.Q. 406 31 18 <L.Q. 790 
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Quadro 10 – Concentrações médias diárias dos poluentes medidos no “Ponto 4 – Estrada das 
Tojas” 

 

Notas: 

L.Q. - Limite de quantificação do método; L.Q. CO = 116 µg/m3; L.Q. SO2 = 5,3 µg/m3; L.Q. 
Benzeno = 4,2 µg/m3;  

Para o CO apresentam-se as concentrações máximas diárias das médias octo-horárias; 

(*) - Amostragem feita com cabeça PM10, marca Zambelli, referência PM10/1,0. 

 
 

De seguida apresentam-se os resultados médios diários dos parâmetros 

meteorológicos, para os quatro pontos de amostragem analisados. 
 

Quadro 11 – Resultados médios diários dos parâmetros meteorológicos no “Ponto 1 - Quinta da 

Beloura” 

 

Data 
SO2 

(µg/m3) 
CO 

(µg/m3) 
NO2 

(µg/m3) 

Partículas 
(*) 

(µg/m3) 

Benzeno 

(µg/m3) 
HC totais 
(µg/m3) 

23-11-
2010 

<L.Q. 370 33 14 <L.Q. 935 

24-11-
2010 

<L.Q. 300 18 10 <L.Q. 880 

25-11-
2010 

<L.Q. 250 17 13 <L.Q. 696 

26-11-
2010 

<L.Q. 240 17 12 <L.Q. 616 

27-11-
2010 

<L.Q. 170 11 9 <L.Q. 568 

28-11-
2010 

<L.Q. 620 25 10 <L.Q. 668 

29-11-
2010 

<L.Q. 570 39 18 <L.Q. 692 

Média <L.Q. 360 23 12 <L.Q. 722 

Data 
Temp 
(º C) 

Humid 
(%) 

PresAtm 
(mBar) 

Rad 
(W/m2) 

Pluvios 
(mm) 

VVento 
(km/h) 

DVento 
(º) 

28-10-2010 16,8 63 999 123 0,0 1,8 163 

29-10-2010 15,8 82 992 59 0,5 3,1 163 

30-10-2010 15,3 85 988 15 0,7 3,2 164 

31-10-2010 15,0 69 992 132 0,0 2,9 236 

01-11-2010 14,8 72 1000 122 0,0 1,6 281 

02-11-2010 15,0 78 1003 161 0,0 1,3 291 

03-11-2010 17,3 75 1004 159 0,0 0,8 292 

Média 15,7 75 997 110 0,2 2,1 227 
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Quadro 12 – Resultados médios diários dos parâmetros meteorológicos no “Ponto 2 - Rua dos 

Estados Unidos da América” 

 

 

 

Quadro 13 – Resultados médios diários dos parâmetros meteorológicos no “Ponto 3 - Rua da 
Alemanha” 

 
 

 

 

Quadro 14 – Resultados médios diários dos parâmetros meteorológicos no ponto “Ponto 4 – 
Estrada das Tojas” 

 
 

Data 
Temp 
(º C) 

Humid 
(%) 

PresAtm 
(mBar) 

Rad 
(W/m2) 

Pluvios 
(mm) 

VVento 
(km/h) 

DVento 
(º) 

05-11-2010 19,8 55 1009 134 0,0 1,2 156 

06-11-2010 17,5 68 1007 130 0,0 1,7 168 

07-11-2010 15,1 73 1001 97 0,0 3,5 148 

08-11-2010 14,9 80 992 68 0,0 2,8 103 

09-11-2010 15,0 71 987 113 0,0 3,4 118 

10-11-2010 14,1 74 998 113 0,0 1,7 135 

11-11-2010 13,8 80 1009 80 0,0 0,7 149 

Média 15,7 72 1000 105 0,0 2,0 140 

Data 
Temp 
(º C) 

Humid 
(%) 

PresAtm 
(mBar) 

Rad 
(W/m2) 

Pluvios 
(mm) 

VVento 
(km/h) 

DVento 
(º) 

13-11-2010 17,5 76 998 62 0,0 0,3 259 

14-11-2010 14,0 76 997 89 0,1 0,3 301 

15-11-2010 12,6 70 1009 106 0,0 0,1 285 

16-11-2010 13,4 70 1008 92 0,0 0,2 265 

17-11-2010 14,9 71 1002 98 0,2 0,7 265 

18-11-2010 14,5 67 1004 66 0,0 0,1 283 

19-11-2010 15,1 91 1000 48 0,1 0,6 265 

Média 14,6 74 1003 80 0,1 0,3 275 

Data 
Temp 
(º C) 

Humid 
(%) 

PresAtm 
(mBar) 

Rad 
(W/m2) 

Pluvios 
(mm) 

VVento 
(km/h) 

DVento 
(º) 

23-11-2010 12,3 92 996 32 0,1 2,3 67 

24-11-2010 13,0 84 998 79 0,0 2,4 85 

25-11-2010 11,4 68 999 67 0,0 1,9 70 

26-11-2010 10,0 60 992 46 0,0 3,8 64 

27-11-2010 10,0 53 988 105 0,0 3,3 43 

28-11-2010 9,9 73 993 100 0,0 1,5 77 

29-11-2010 9,7 79 984 84 0,1 2,0 111 

Média 10,9 73 993 73 0,0 2,0 74 
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Os dados horários dos poluentes atmosféricos e dos parâmetros 

meteorológicos encontram-se em anexo, no respectivo Boletim de Análise.  

 
3.2 - DISCUSSÃO, INTERPRETAÇÃO E AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS FACE 

AOS CRITÉRIOS DEFINIDOS 

 
3.2.1 - Comparação com a legislação aplicada 

 

Nos gráficos seguintes apresentam-se os valores de concentração média, diária 

ou horária, dos parâmetros analisados: CO, Partículas (PM10), Benzeno, 

Hidrocarbonetos totais, SO2 e NO2. Em cada um destes gráficos apresenta-se o 

respectivo valor limite presente no Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de 

Setembro. De referir que apenas o parâmetro Hidrocarbonetos totais não 

apresenta valores limites na legislação aplicada. 
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Gráfico 1 – Concentrações máximas diárias, das médias octo-horárias, de CO no “Ponto 1 - 

Quinta da Beloura” 
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Gráfico 2 – Concentrações máximas diárias, das médias octo-horárias, de CO no “Ponto 2 - Rua 

dos Estados Unidos da América ” 
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Gráfico 3 – Concentrações máximas diárias, das médias octo-horárias, de CO no “Ponto 3 - Rua 

da Alemanha” 
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Gráfico 4 – Concentrações máximas diárias, das médias octo-horárias, de CO no “Ponto 4 - 

Estrada das Tojas” 
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Gráfico 5 – Concentrações médias diárias de Partículas (PM10) no “Ponto 1 - Quinta da Beloura” 
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Gráfico 6 – Concentrações médias diárias de Partículas (PM10) no “Ponto 2 - Rua dos Estados 

Unidos da América ” 
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Gráfico 7 – Concentrações médias diárias de Partículas (PM10) no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 
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Gráfico 8 – Concentrações médias diárias de Partículas (PM10) no “Ponto 4 - Estrada das Tojas” 
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Gráfico 9 – Concentrações médias diárias de Benzeno no “Ponto 1 - Quinta da Beloura” 
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Gráfico 10 – Concentrações médias diárias de Benzeno no “Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos 

da América ” 
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Gráfico 11 – Concentrações médias diárias de Benzeno no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 
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Gráfico 12 – Concentrações médias diárias de Benzeno no “Ponto 4 - Estrada das Tojas” 
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Gráfico 13 – Concentrações médias horárias de NO2  no “Ponto 1 - Quinta da Beloura” 
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Gráfico 14 – Concentrações médias horárias de NO2  no “Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos da 

América ” 
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Gráfico 15 – Concentrações médias horárias de NO2  no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 
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Gráfico 16 – Concentrações médias horárias de NO2  no “Ponto 4 - Estrada das Tojas” 
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Gráfico 17 – Concentrações médias diárias de SO2  no “Ponto 1 - Quinta da Beloura” 
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Gráfico 18 – Concentrações médias  diárias de SO2  no “Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos da 

América” 
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Gráfico 19 – Concentrações médias diárias de SO2  no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 
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Gráfico 20 – Concentrações médias diárias de SO2  no “Ponto 4 - Estrada das Tojas” 
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Gráfico 21 – Concentrações médias horárias de SO2  no “Ponto 1 - Quinta da Beloura” 
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Gráfico 22 – Concentrações médias horárias de SO2  no “Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos da 

América” 
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Gráfico 23 – Concentrações médias horárias de SO2  no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 
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Gráfico 24 – Concentrações médias horárias de SO2  no “Ponto 4 - Estrada das Tojas” 
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Gráfico 25 – Concentrações médias diárias de Hidrocarbonetos totais no “Ponto 1 - Quinta da 

Beloura” 
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Gráfico 26 – Concentrações médias diárias de Hidrocarbonetos totais  no “Ponto 2 - Rua dos 

Estados Unidos da América ” 
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Gráfico 27 – Concentrações médias diárias de Hidrocarbonetos totais  no “Ponto 3 - Rua da 

Alemanha” 
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Gráfico 28 – Concentrações médias diárias de Hidrocarbonetos totais  no “Ponto 4 - Estrada das 

Tojas” 

 

Analisando os gráficos 1 a 28, verifica-se que todos os resultados obtidos 

apresentam-se conformes com a legislação aplicada, nomeadamente, com os 

valores limite legais considerados para a protecção da saúde humana, do 

Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de Setembro. 

 

3.2.2 - Índice de Qualidade do Ar 

 
No quadro 15 apresenta-se o Índice de Qualidade do Ar obtido para cada um 

dos dias da campanha de monitorização no ponto de amostragem “Ponto 1 - 

Quinta da Beloura”, assim como se apresenta o parâmetro responsável pela 

classificação obtida. 
 

Quadro 15 – Classificação de IQAr para cada dia da campanha no “Ponto 1 - Quinta da 

Beloura” 

 

Data IQAr Poluente responsável 

28-10-10 Bom Partículas (PM10) e NO2 

29-10-10 Bom Partículas (PM10) 

30-10-10 Bom Partículas (PM10) 

31-10-10 Bom Partículas (PM10) 

01-11-10 Bom Partículas (PM10) 

02-11-10 Bom Partículas (PM10) 

03-11-10 Bom Partículas (PM10) 
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Nota: Segundo a metodologia de IQAr deverá existir pelo menos um monitor para os poluentes 

NO2, O3 e PM10 na zona/ aglomeração para a qual se quer calcular o índice. Não é obrigatório a 

medição de CO e SO2 para o cálculo do índice, no entanto, caso este seja medido, as 

concentrações são utilizadas para o cálculo (APA, 2010). Tendo em consideração esta indicação 

e face aos parâmetros analisados nesta campanha, consideraram-se, para a metodologia de 

IQAr, os seguintes parâmetros: PM10, NO2, SO2, CO. 
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Gráfico 29 – Classificação do Índice de Qualidade do Ar no “Ponto 1 - Quinta da Beloura” 

 

Como se verifica pela análise ao Gráfico 29, segundo a metodologia do Índice 

de Qualidade do Ar, o ponto de amostragem “Ponto 1 – Quinta da Beloura” 

apresenta 79% dos resultados obtidos nesta campanha com a classificação 

Muito Bom. Relativamente à pior classificação obtida, nomeadamente, a 

classificação Bom, que corresponde a 21% dos resultados, salienta-se o facto 

de serem classificações devidas, maioritariamente, a resultados obtidos para o 

parâmetro Partículas (PM10). 

Analisando o quadro 15, verifica-se que se obteve apenas a classificação Bom 

em todos os dias campanha. Na maior parte dos dias da campanha, a 

classificação Bom deveu-se aos resultados do parâmetro Partículas (PM10), 

sendo que apenas no dia 28 de Novembro de 2010, a classificação Bom deveu-

se a resultados de NO2 e de Partículas (PM10). 



 

RELATÓRIO DE MONITORIZAÇÃO QUALIDADE DO AR 

CAMPANHA DE 2010 

 LINHÓ / ALCABIDECHE (A16/IC30) E  

RANHOLAS / LINHÓ (A16/IC30) 

 

Ed. /Rev.: 1/0  30/35 
 
FPS–A.001/0 
 

Há que realçar que na proximidade do ponto de amostragem existem solos 

sem cobertura vegetal, pelo que os resultados de Partículas (PM10) podem, por 

hipótese, estar associados à erosão do solo pela acção do vento.  

 

No quadro 16 apresenta-se o Índice de Qualidade do Ar obtido para cada um 

dos dias da campanha de monitorização no ponto de amostragem “Ponto 2 - 

Rua dos Estados Unidos da América”, assim como se apresenta o parâmetro 

responsável pela classificação obtida. 
 

Quadro 16 – Classificação de IQAr para cada dia da campanha no “Ponto 2 - Rua dos Estados 

Unidos da América” 

 

Nota: Segundo a metodologia de IQAr deverá existir pelo menos um monitor para os poluentes 

NO2, O3 e PM10 na zona/ aglomeração para a qual se quer calcular o índice. Não é obrigatório a 

medição de CO e SO2 para o cálculo do índice, no entanto, caso este seja medido, as 

concentrações são utilizadas para o cálculo (APA, 2010). Tendo em consideração esta indicação 

e face aos parâmetros analisados nesta campanha, consideraram-se, para a metodologia de 

IQAr, os seguintes parâmetros: PM10, NO2, SO2, CO. 

 

Data IQAr Poluente responsável 

05-11-10 Médio Partículas (PM10) e NO2 

06-11-10 Bom Partículas (PM10) 

07-11-10 Muito Bom – 

08-11-10 Muito Bom – 

09-11-10 Bom Partículas (PM10) 

10-11-10 Médio Partículas (PM10) 

11-11-10 Médio Partículas (PM10) 
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Gráfico 30 – Classificação do Índice de Qualidade do Ar no “Ponto 2 - Rua dos Estados Unidos 

da América” 

 

Como se verifica pela análise ao Gráfico 30, segundo a metodologia do Índice 

de Qualidade do Ar, o ponto de amostragem “Ponto 2 - Rua dos Estados 

Unidos da América” apresenta 88% dos resultados obtidos nesta campanha 

com a classificação Muito Bom. Relativamente às restantes classificações 

obtidas, a classificação Bom, que corresponde a 11% dos resultados e a 

classificação Médio obtida em 1% dos resultados desta campanha, salienta-se 

o facto de serem classificações devidas, maioritariamente, a resultados obtidos 

para o parâmetro Partículas (PM10). De realçar que no dia 5 de Novembro de 

2010, obteve-se um único resultado de NO2 com a classificação Médio. 

Analisando o quadro 16, verifica-se que se obtiveram piores classificações de 

Índice de Qualidade do Ar em dias úteis da semana, sendo que no Sábado e no 

Domingo, obteve-se a classificação Muito Bom. Deste modo, pode-se colocar a 

hipótese das classificações Bom e Médio, que se deveram aos resultados de 

Partículas (PM10) e NO2, poderem estar relacionadas com o aumento do tráfego 

rodoviário. 

No quadro 17 apresenta-se o Índice de Qualidade do Ar obtido para cada um 

dos dias da campanha de monitorização no ponto de amostragem “Ponto 3 - 
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Rua da Alemanha”, assim como se apresenta o parâmetro responsável pela 

classificação obtida. 

Quadro 17 – Classificação de IQAr para cada dia da campanha no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 

 

Nota: Segundo a metodologia de IQAr deverá existir pelo menos um monitor para os poluentes 

NO2, O3 e PM10 na zona/ aglomeração para a qual se quer calcular o índice. Não é obrigatório a 

medição de CO e SO2 para o cálculo do índice, no entanto, caso este seja medido, as 

concentrações são utilizadas para o cálculo (APA, 2010). Tendo em consideração esta indicação 

e face aos parâmetros analisados nesta campanha, consideraram-se, para a metodologia de 

IQAr, os seguintes parâmetros: PM10, NO2, SO2, CO. 
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Gráfico 31 – Classificação do Índice de Qualidade do Ar no “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 

 

Data IQAr Poluente responsável 

13-11-10 Bom Partículas (PM10) 

14-11-10 Muito Bom – 

15-11-10 Bom Partículas (PM10) e NO2 

16-11-10 Bom Partículas (PM10) e NO2 

17-11-10 Bom Partículas (PM10) 

18-11-10 Bom Partículas (PM10) e NO2 

19-11-10 Bom Partículas (PM10) 
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Como se verifica pela análise ao Gráfico 31, segundo a metodologia do Índice 

de Qualidade do Ar, o ponto de amostragem “Ponto 3 - Rua da Alemanha” 

apresenta 89% dos resultados obtidos nesta campanha com a classificação 

Muito Bom. Relativamente à classificação Bom, que corresponde a 11% dos 

resultados, salienta-se o facto de serem classificações devidas a resultados 

obtidos para os parâmetros Partículas (PM10) e NO2. 

Analisando o quadro 16, verifica-se que se obteve a melhor classificação de 

Índice de Qualidade do Ar no dia 14 de Novembro de 2010, que corresponde a 

um Domingo. Deste modo, pode-se colocar a hipótese das classificações Bom, 

que se deveram aos resultados de Partículas (PM10) e NO2, poderem estar 

relacionadas com o tráfego rodoviário mais intenso. 

 

No quadro 18 apresenta-se o Índice de Qualidade do Ar obtido para cada um 

dos dias da campanha de monitorização no ponto de amostragem “Ponto 4 - 

Estradas das Tojas”, assim como se apresenta o parâmetro responsável pela 

classificação obtida. 

 
 

Quadro 18 – Classificação de IQAr para cada dia da campanha no “Ponto 4 - Estradas das 

Tojas” 

 

Nota: Segundo a metodologia de IQAr deverá existir pelo menos um monitor para os poluentes 

NO2, O3 e PM10 na zona/ aglomeração para a qual se quer calcular o índice. Não é obrigatório a 

medição de CO e SO2 para o cálculo do índice, no entanto, caso este seja medido, as 

concentrações são utilizadas para o cálculo (APA, 2010). Tendo em consideração esta indicação 

e face aos parâmetros analisados nesta campanha, consideraram-se, para a metodologia de 

IQAr, os seguintes parâmetros: PM10, NO2, SO2, CO. 

Data IQAr Poluente responsável 

23-11-10 Bom Partículas (PM10) 

24-11-10 Muito Bom – 

25-11-10 Muito Bom – 

26-11-10 Muito Bom – 

27-11-10 Muito Bom – 

28-11-10 Muito Bom – 

29-11-10 Bom Partículas (PM10) 
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Gráfico 32 – Classificação do Índice de Qualidade do Ar no “Ponto 4 - Estradas das Tojas” 

 

Como se verifica pela análise ao Gráfico 32, segundo a metodologia do Índice 

de Qualidade do Ar, o ponto de amostragem “Ponto 4 - Estradas das Tojas” 

apresenta 98% dos resultados obtidos nesta campanha com a classificação 

Muito Bom. Relativamente à classificação Bom, que corresponde a apenas 2% 

dos resultados, salienta-se o facto de serem classificações devidas a 12 

resultados obtidos de Partículas (PM10). 

Analisando o quadro 18, verifica-se que se obteve a classificação Muito Bom 

na maior parte dos dias da campanha a, sendo que apenas nos dias 23 e 29 

de Novembro de 2010 a classificação do Índice de Qualidade do Ar 

correspondeu a Bom, devido a Partículas (PM10). 
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4 - CONCLUSÕES 

Nestas campanhas de monitorização da qualidade do ar que decorreram em 

Outubro e Novembro de 2010 em quatro pontos de amostragem, nas 

imediações dos sublanços Linhó / Alcabideche (A16 / IC30) e Ranholas / 

Linhó (A16 / IC30), na Fase de Exploração desta via, não se verificaram 

excedências dos valores limite considerados para a protecção da saúde 

humana do Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de Setembro. 

A metodologia aplicada de determinação do Índice de Qualidade do Ar 

permitiu concluir que a grande maioria dos resultados obtidos obtiveram a 

classificação Muito Bom, salientando-se que as piores classificações, Bom e 

Médio, deveram-se aos resultados de Partículas (PM10) e de NO2. Contudo, é de 

realçar que os resultados de Partículas (PM10) apresentaram um maior número 

de classificações Bom e Médio.  

Os resultados de classificação diária do Índice de Qualidade do Ar nos Pontos 

2 e 3 poderão reflectir uma relação directa entre os dias úteis da semana 

(normalmente associados a um maior tráfego rodoviário) e a pior qualidade do 

ar. Por outro lado, pode-se colocar a hipótese dos resultados de Partículas 

(PM10), que obtiveram os piores resultados em todos os pontos de amostragem 

analisados, estarem também associados à erosão eólica do solo descoberto da 

envolvente dos pontos de amostragem.  
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ANEXO I 

REGISTO FOTOGRÁFICO DOS PONTOS DE 

AMOSTRAGEM ANALISADOS 
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Ponto 1  -  Quinta da Beloura 
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Ponto 2  -  Rua dos Estados Unidos da América 
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Ponto 3  -  Rua dos Estados Unidos da América 
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Ponto 4  -  Estrada das Tojas 
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ANEXO II 

BOLETINS DE ANÁLISE DOS PONTOS DE 

AMOSTRAGEM 

 










































































































































