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1. MODELO DE SIMULACAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Para o estudo das condicbes de dispersdo dos poluentes atmosféricos emitidos
pelos veiculos que transitam no projecto foi utilizado o software CALINE v4.0,

desenvolvido pelo California Department of Transportation (CALTRANS).

Este programa baseia-se ho modelo Gaussiano de dispersdo e emprega o0 conceito
de zona de mistura para caracterizar a dispersdo de poluentes emitidos por uma
fonte linear. Permite estimar a concentracdo de poluentes até uma distancia de
cerca de 500 m da rodovia com base no volume de trafego, nas taxas de emissao,

condicBes meteoroldgicas e topografia local.

O modelo considera a estrada como uma fonte de emissédo linear que pode ser
dividida em trocos com caracteristicas homogéneas em termos dos parametros
acima referidos, sendo cada troco considerado um ponto de emissdo ao qual é

aplicado o algoritmo de calculo.

O modelo possibilita varios tipos de simulacdes, permitindo a determinacdo de
concentracdes meédias horarias e médias de 8 horas, com direccdo de vento
definida pelo utilizador ou automaticamente calculada pelo modelo de modo a

induzir os resultados mais desfavoraveis (worst-case wind angle).

1.2. PRESSUPOSTOS E LIMITACOES

A aplicacdo de modelos de simulacdo implica sempre a consideracdo de um

conjunto de pressupostos iniciais, nomeadamente para 0 caso em apreco:

— Nao se consideraram outras vias que cruzam com 0 projecto
— A velocidade de sedimentacédo e deposicdo para o monoéxido de carbono e

di6éxido de azoto é nula.
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A zona de mistura (W) considerada para a via foi, de acordo com as
instru¢cfes do modelo, a largura da via (via 2x3 vias, com faixas de 10,5 m
de largura cada), mais largura das bermas esquerdas (1m cada), mais
separador central (0,6m), mais trés metros para cada lado. Deste modo,
considerou-se uma zona de mistura de 29,6m.

— O valor do coeficiente de rugosidade (Z0) foi definido de acordo com o tipo
de uso do solo nas imediacdes da via em estudo, pelo que se utilizou o valor
de 100 cm, indicado no manual do modelo para ocupacfes urbanas.

— No caso das simulagdes de di6xido de azoto, o valor de taxa de fotolise (KR)
considerada foi de 0,004 1/sec, de acordo com o manual do CALINE v4.0.

— A concentracdo ambiente dos poluentes (AMB) é inserida como uma
condicdo no modelo, traduzindo a concentracdo de referéncia do poluente na
area de estudo. Deste modo, utilizaram-se os dados registados em 2008 na
estacdo de Qualidade do Ar de Vila Nova da Telha. Desta forma, as
concentracdes utilizadas foram: NO,: 21,4ug/m® (0,011ppm), Oas:
40,1pug/m?® (0,02ppm), PMyo: 25,8 pg/m? e CO: 257,3ug/m? (0,224 ppm).

1.3. CENARIOS DE TRAFEGO

Os dados de trafego considerados basearam-se nas projeccdes de crescimento
anual até ao final da concessédo, tendo-se assumido os valores referentes ao
periodo diurno (periodo entre as 7 e 20 horas), uma vez que este apresenta o
periodo com maior volume de veiculos. O quadro seguinte apresenta assim o
trafego médio horario diurno introduzido no modelo de simulacdo. Refira-se que
foram considerados os dados de volume de trafego relativos ao cenario de

referéncia.
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Quadro 1 - Trafego médio horario diurno (veiculos/hora) para 2012 e 2031

2012 2031
Lanco

Ligeiros Pesados Total Ligeiros Pesados Total
Freixeiro-Perafita 4118 248 4366 4435 267 4702
Perafita-1C24 4131 288 4418 4448 310 4758
IC24-Angeiras 4212 270 4482 4536 291 4827
Angeiras-Modivas 3734 240 3975 4022 259 4280
Modivas-EN104 3253 236 3489 3503 254 3757
EN104-Vila do Conde 3414 267 3681 3677 287 3964
Vila do Conde - Pévoa de Varzim 2989 193 3182 3219 208 3427

1.4. FACTORES DE EMISSAO

Os factores de emissdo de poluentes sdo um parametro de base para o CALINE
v4.0, sendo a sua quantificacdo muito complexa, pois dependem de indmeros
factores como a velocidade de circulacéo, o tipo de veiculo, a idade, os quildbmetros

percorridos, o estado de conservacao e o volume de trafego.

O calculo dos factores de emissao foi obtido através da aplicacdo da metodologia
EMEP/CORINAIR (EEA, 2002) considerando a velocidade de projecto de 70 km/h. A
metodologia EMEP/CORINAIR é geralmente utilizada a nivel europeu para obtencéo
de factores de emissao sendo especifica da legislacdo e das condicdes de circulacao
na Europa. Refira-se que os factores de emissdo foram ponderados de acordo com
a frota nacional de veiculos existente e prevista, desagregada por tipo de tecnologia
de reducdo de emissdes poluentes (Euro I, Euro Il, Euro 111, etc.). Deste modo para
0 calculo dos factores de emissao para 2012 considerou-se o parque automovel

nacional existente em 2010 e para 2031 o previsto para 2020.

No quadro seguinte apresentam-se os factores de emissao utilizados para o calculo

de emissoes.
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Quadro 1.2 — Factores de emisséo para veiculos automoéveis (g/km.veiculo) numa via com

velocidade média de circulagdo de 100 km/h

Emissdes (g/km.veiculo)
Poluente 2012 2031
Ligeiros | Pesados [Ligeiros|Pesados
Monéxido de Carbono (CO) 2,8 1,2 0,9 0,6
Diéxido de azoto (NOy) 1,3 3,8 0,2 1,9
Particulas (PMio) 0,04 0,2 0,02 0,07

Fonte: Elaboracéo prépria de acordo com a metodologia EMEP/CORINAIR

Os factores foram convertidos em g/milha.veiculo (1milha=1.6093 km) de modo a

poderem ser utilizados no modelo de disperséo.

Para efeitos de calculo do factor de emissdo combinado, foi efectuada uma média

ponderada, considerando a percentagem global de veiculos ligeiros e pesados que

circulam nas diferentes solugdes.

O quadro seguinte mostra os factores de emissdo combinados (g/milha.veiculo)

para cada um dos trocos considerados da via em estudo no ano de 2012 e 2031.

Quadro 5 - Factores de emissédo (g/milha.veiculo) dos veiculos, que circulam no

projecto, utilizados no modelo de disperséao

Factor de Emissado (g/milha, veiculo)
Lanco 2012 2031

CO NO> PMy | CO NO> PMio
Freixeiro-Perafita 4,36 2,32 0,08 1,42 0,48 0,04
Perafita-1C24 4,34 2,35 | 0,08 | 1,42 | 0,50 0,04
IC24-Angeiras 4,35 2,33 0,08 1,42 0,49 0,04
Angeiras-Modivas 4,35 2,34 0,08 1,42 0,49 0,04
Modivas-EN104 4,33 2,36 | 0,08 | 1,42 | 0,51 0,04
EN104-Vila do Conde 4,32 2,38 | 0,08 | 1,41 | 0,52 0,04
Vila do Conde-Pévoa de Varzim 4,35 2,34 | 0,08 | 1,42 | 0,49 0,04
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1.5. LOCALIZACAO DE RECEPTORES

A metodologia empregue para a definicdo da localizacdo de receptores, assentou
num reconhecimento prévio da zona com base em foto aérea actualizada e

cartografia, seguida por visita de campo.

1.6. CENARIOS METEOROLOGICOS

A dispersdo de poluentes na atmosfera depende das condicGes meteorologicas
locais, nomeadamente a direc¢cdo e velocidade do vento, condi¢cdes de estabilidade

atmosférica e inversoes térmicas.

Com base na anélise dos dados registados na Estacdo Climatolégica mais proxima
da area de estudo (Estacao Climatolégica de Porto/Pedras Rubras), procurou-se
definir dois cenarios: um representativo das condices médias mais frequentes na
regido (cenario tipico com ventos de Este) e outro com as condi¢cdes mais
desfavoraveis a dispersdo de poluentes (cenério critico), caracterizada por uma
conjugacao de velocidade de vento reduzida e baixa altura da camada de mistura, o
que se traduz em condicdes de grande estabilidade atmosférica - excepcionalmente

grave e com muito reduzida probabilidade de ocorréncia.

Em relacdo aos ventos, a direccdo mais frequente na area de estudo é proveniente
de Este com velocidade média de aproximadamente 13,5km/h. Para o cenario
critico utilizou-se a velocidade minima admitida pelo modelo, conjuntamente com a
opcao de calculo automatico da direccdo mais penalizante para cada receptor
(worst-case wind angle run). O desvio-padréo foi escolhido segundo indicacdes do
manual do CALINEA4.

As classes de estabilidade atmosférica definidas segundo Pasquill-Turner,
traduzem-se em seis valores (A a G), em funcdo de diferentes combinacfes de
vento e radiacdo solar. A classe A representa as condi¢cdes mais turbulentas,

enquanto a G as mais estaveis. A classe D traduz uma atmosfera neutra.
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A temperatura ambiente deve representar, segundo indicacbes do manual do

modelo, condicdes tipicas de Inverno, tendo-se escolhido para tal a temperatura

média do més mais frio do ano.

O quadro seguinte sintetiza as condi¢des de dispersao utilizadas:

Quadro 1.3 - Cenarios meteorologicos utilizados

Condic6es Meteoroldgicas

Cenario tipico

Cenario critico

0,5;”worst-case

Velocidade (m/s) e direccdo (°) do vento * 3,75; 90°(E); )

wind angle”
Temperatura Ambiente (°C) 9,4 12,2
Desvio-padréo da direccdo do vento (°)? 5 5
Classe de estabilidade atmosférica® 4(D) 7(G)
Altura da camada de mistura (m)? 1000 300

2CALTRANS, 1998
3STERN, Arthur Cecil; 1984.
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