92 C: de itorizaca da A23 Parametros a monitorizar Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10
Locala
enitorizey Inverno 2008/2009 X R ABRIL ABRIL ABRIL ABRIL/MAIO MAIO MAIO MAIO MAIO JUNHO JUNHO
Qualidade do Ar PO
Descrigéo do local Pk X Y T|a|a s(T|a|a s(T|a|a s(T|a|a s(T|a|a s(T|a|a S‘I|O|O|S|S Q|afs|s|Dp|s|T|a|Q s(T|a|la|s s
27 |28(29|30|31|1|2|3]|4 89 10|11 1213
T :;sg;)\(ugagao entre Castanheira de Cima - Castanheird o oo [ peooo | oeoe X
X
2 Ligag@o Norte & Covilha - Rotunda com a EN18 174+400| 255639 | 368273 X
X
3 Ligag@o Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 168+770| 254068 | 363201 X
X
14 Sul do Tunel 1. 152+600| 256560 348455 X
X
20  |Retaxo— Apeadeiro da CP. 110+100| 246463 31141 X
X
21 |N6 de Alvaiade - PS na EN24 974250 | 273346 303087 X
X
22 |N6 Fratel. 874300 | 232634 295785 X
X
AGUAS Sup. Sub.
4 |Ribeira de Caria 175+600| 260110 | 366893 X
5 Poco junto & Ribeira de Caria 175+600| 260065 | 366872 X
6 Ribeira de Corges 174+400| 256810 | 367510 X
7 Poco existente na varzea da Ribeira de Corges 174+400| 256770 | 367380 X
8 Rio Zézere no viaduto Sul 168+770| 254620 | 362750 X
15 Ribeira da Carvalha 156+200| 255875 | 350340 X
16 Bacia de decantagéo 156+300| 255860 | 350440 X
18 Pogo a jusante 156+200| 255918 | 350463 X
23 PK 5+000 - Sarnadas 107+470| 243893 | 309627 X
24 |Pogo - Samadas 107+470| 243798 | 309801 X
25 PK 8+720 — Ribeira de Rodeios 103+000| 240393 | 307338 X
26 PK 14+660 — Ribeira do Cerejal 98+100 [ 237535 | 303615 X
27 Poco existente a 10 m da PS 97+000 [ 236913 | 303328 X
28 Poco - Vale do Homem 103+050| 240348 | 307297 X
33 Poco existente junto & Quinta da Véarzea 174+4400| 256259 | 367729 X
34 Poco existente junto & Quinta da Véarzea 174+4400| 256465 | 367713 X
35 Poco a seguir & Pl da estrada para Peraboa 173+400| 258339 | 365361 X
RUIDO (D - Dia, E - Entardecer, N - Noite)
9 Habitag&o junto & Ribeira do Minho 172+350| 257595 | 364640 m
10 Km 166 da A23 (junto & habitacéo existente) 166+000| 254815 | 359915
1 Trogo de ligagéo IP2/IC6 168+770| 253977 | 363139
12 :2:25;9595 depois da Estagao de Servigo (sentido Sul { | 65:000] 254875 | 359051
13 PS depois da Estacéo de Servico (sentido Sul - Norte) | 164+350| 254825 | 358303
19 Emboquilhamento Sul do Tanel 1 152+4600| 256744 | 348567 M
20 |Retaxo— Apeadeiro da CP 110+100| 246470 | 311405 0 & o]
30 Rodeios — km 103 da A23 junto a PS 103+050| 240284 | 307208 DEN
31 |Tojeirinha 100+000| 238215 | 305635 DEN
32 Cerejal 98+100 [ 237325 | 303625 DEN
37 Habitagdes junto ao acesso Norte & Covilha 174+400| 256463 | 367635 H
38 |Km 841400 - Fratel 874300 | 232849 | 205906 ] e
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1 - INTRODUGAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura da Universidade da Beira Interior
(DECA-UBI) realizou, durante o més de Abril de 2009, a nona campanha de avaliacdo da
qualidade de origens de agua, superficial e subterranea, em oito pontos proximos da Auto-
estrada A23, Lango A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligagdo a Covilhd, de acordo com o
estabelecido no Plano de Monitorizagdo Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados

e analise se apresentam neste relatorio.

As anteriores campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas realizadas na Auto-estrada
A23 nao permitiram identificar quaisquer relagdes causa-efeito entre poluentes eventualmente
transportados da via, ou resultantes da circulagdo automovel, e a qualidade da agua observada
nas origens seleccionadas. Os compostos poluentes acumulados no pavimento e nas bermas
séo, essencialmente, transportados pelas aguas de escorréncia na forma dissolvida ou
coloidal, ou ainda associados a particulas em suspensdo, podendo causar impactes negativos
significativos nos meios receptores. A avaliagdo do significado de potenciais impactes
ambientais no dominio hidrico podera ser realizada através da monitorizacdo no tempo das
caracteristicas, quer de origens de agua consideradas vulneraveis a fendmenos de poluigao,

quer das escorréncias pluviais da via.

As utilizagbes do dominio hidrico na zona de estudo sao, fundamentalmente, para produgao de
agua para consumo humano, industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro de 2007, com o propdsito de transpor a
Directiva-Quadro da Agua (Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de Outubro), apresenta, como principal objectivo, a preservagao e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma analise dos resultados
obtidos nesta campanha tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e as

utilizagbes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta nona campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal a
avaliagao da variagao das caracteristicas fisico-quimicas de origens de agua superficial e
subterranea em oito pontos nas imediacbes da Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2
Teixoso/Alcaria — Ligagdo a Covilha, tendo em atengéo as indicagdes e sugestdes fornecidas
pela SCUTVIAS — Autoestradas da Beira Interior S.A.

Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagdes

predominantes na zona em estudo (produgdo de agua para consumo humano e para rega
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agricola), bem como a verificagdo de objectivos de qualidade minima para as aguas

superficiais, de acordo com a legislagado vigente (Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto).

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

As caracteristicas dos oito pontos de amostragem sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

Coordenadas
Ponto Localizacao Tipo de origem PK
M P
4 | Ribeira de Caria Superficial 175+600 | 260110 | 366893
5 | Pogo junto a Ribeira de Caria Subterranea 175+600 | 260065 | 366872
6 | Ribeira do Corges Superficial 174+400 | 256810 | 367510
7 Poco existente na varzea da Ribeira do Corges | Subterranea 174+400 | 256770 | 367380
8 Rio Zézere no viaduto Sul Superficial 168+770 | 254620 | 362750
33 | Pogo existente junto a Quinta da Varzea Subterranea 174+400 | 256259 | 367729
34 | Poco existente junto a Quinta da Varzea Subterranea 174+400 | 256465 | 367713
35 | Poco a seguir a Pl da estrada para Peraboa Subterranea 173+400 | 258339 | 365361

4 - CALENDARIZAGCAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizagado foi realizada durante o més de Abril de 2009,

classificado de seco a normal.
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Figura 1 - Precipitagéo entre os dias 20 e 30 de Abril 2009 para a estagdo da Covilha (INSTITUTO DE
METEOROLOGIA, 2009).
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5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:
-pH

- Temperatura

- Condutividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturagao

- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

- Caréncia Bioquimica de Oxigénio ao fim do quinto dia (CBOs)
- Cadmio (Cd)

- Cobre (Cu)

- Cromio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)

- Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)

- Azoto amoniacal

- Nitratos

Para as aguas subterraneas mediu-se, também, o nivel piezométrico.

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se varias amostras pontuais de agua (4 frascos de 1L de capacidade) em cada um
dos pontos identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o
laboratério em frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura préxima do ponto de

congelagéo ( 4,0 °C), para determinagéo dos parametros listados no ponto 5.

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se os resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos pardmetros avaliados (nona campanha)

Ponto | pH |TemP:| Cond. (0D | ssT | cao | cBos Cd Cu cr_ Zn_ Pb_ HAP NH4' | NOF' L‘:;":'

(°C) |(uS/em)| (%) |(mgL”) | (mgL’) |(mgL”’)| (mglL") (mgL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™) (ngL”’) | (mglL”)|(mglL") (m)
4 |605| 124 | 1080 | 100 | <3(.q) | <30 (.q) | <3(.q.) | <0,001 (Lq.) | <0,002 (L) | <0,001 (L) | 0,011 |<0,002(.q)|<0,005(0.q)| 021 | 28 :
5 |630| 101 | 1190 | 86 | 15 31 |<3(.q)|<0,001(q)| 0002 | <0,001(q) | 0008 |<0,002(.q)|<0,005(q)koosaq) 96 | 7.0
6 |663| 118 | 2780 | 97 |<3(.q) | <300q)| 3 |<0,001(q)| 0004 | <0001(q) | 0008 |<0,002(.q)|<0,0050q)| 23 4,7 :
7 |585| 104 | 1940 | 100 | <3(lq) | <30 (.q) | <3 (.q) | <0,001 (.q) | 0,007 | <0,001(¢.q) | 0007 |<0,002(.q)]|<0,005¢q)| 024 | 117 | 05
8 |665| 123 | 1350 | 100 | <3(.q) | <30 (.q) | <3 (.q.) | <0,001 (Lg.) | <0,002 (Lq) | <0,001 (L) | 0015 |<0,002(.q)|<0,005(.q)| 047 | 3.1 :
33 |652| 100 | 1560 | 78 | <3(.q) | <30 (.q) | <3 (.q.) | <0,001 (Lq.) | <0,002 (Lq.) | <0,001 (Lq.) |<0,006 (.q.) | <0,002 (Lq.) | <0,005 (.q.) k0,05 (.q) 150 | 05
34 |603| 11,1 | 1610 | 72 [<3(q) | <300q)| 3 |<0001(q)| 0003 | <0001(q) | 0011 |<0002(.q)]|<0,005¢q)| 014 | 59 | 05
35 | 614 | 104 | 920 | 86 |<3(.q)|<30(.q) | <3(.q) | <0,001 (Lq.) | <0,002 (Lq.) | <0,001 (Lq.) |<0,006 (.q.) | <0,002 (Lq.) | <0,005 (.q.) k0,05 (.q) 3.1 | 00

(I.g.) — Limite de quantificagao

Periodo de colheita: Abril de 2009
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta nona campanha de amostragem a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na analise da apeténcia das origens analisadas para produgéo de agua
para consumo humano (Quadro .1 do Anexo I) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo I), bem
como a verificagao de objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais
(Quadro 1.3 do Anexo 1), de acordo com os valores maximos admissiveis (VMA) e maximos
recomendaveis (VMR) definidos no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto. Refira-se que a
nova Lei da Agua estabelece novas bases e novo quadro institucional para a gestdo
sustentavel da agua, com implica¢gdes em todos os dominios do ciclo hidrolégico, incluindo a

gestao de escorréncias pluviais de vias.

Das amostras analisadas, apenas o ponto 5 apresenta valores de CQO acima do valor maximo

recomendavel, o que reflecte a existéncia de alguma contaminagéo.

Tanto as aguas superficiais como as subterranea apresentam valores de pH a variar entre 5.8
e 6.65, estando apenas os pontos 6, 8 e 33 dentro dos limites recomendados para aguas
destinadas a produgéo de agua para consumo humano da classe A1, definido no Anexo | do

Decreto-Lei n.° 236/98 (Quadro 1.1), encontrando-se os restantes pontos na classe A2.

Os valores de temperatura permitem classificar todas as amostras dentro da classe A1
relativamente a este parametro. Os valores de OD apresentam valores entre os 72% e os

100% permitindo classificar todos os pontos como A1 relativamente a este parametro.

Todas as amostras apresentam valores relativamente baixos de salinizacdo, que se traduzem
em valores de condutividade baixos, especialmente se comparados com o VMR (variam entre
92 e 278 uS/cm e o VMR é de 1000 pS/cm). Os solidos suspensos totais apresentam-se, na
quase totalidade dos pontos amostrados abaixo do limite de quantificagdo, apresentando
apenas o ponto 5 um valor de 15 mg/l, abaixo do maximo recomendavel (VMR) para aguas do
tipo A1.

As amostras apresentam relativamente ao azoto nas formas nitrica e amoniacal, valores
razoavelmente baixos, encontrando-se dentro dos limites da classe A1 para a forma nitrica.
Quanto a forma amoniacal apresenta valores baixos na generalidade dos pontos amostrados,
sendo classificadas as amostras 5, 33 e 35 na classe A1 e as amostras 4, 7, 8 e 34 na classe

A2, a excepgao ocorre no ponto 6 cujo valor se encontra dentro da classe A3.

Os valores dos parametros Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP encontram-se, para todos os pontos de
monitorizagdo, abaixo ou muito préximo do limite de quantificagdo. Relembre-se, que os metais
pesados séo considerados poluentes prioritarios devido a sua toxicidade (FHWA, 1996). Alguns
estudos realizados em Portugal sobre caracteristicas de escorréncias de rodovias (Barbosa,

2003) permitiram definir um padréo para as concentragdes de metais pesados naqueles
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efluentes, em que os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb (normalmente com a
ordem de grandeza Zn>>Cu>Pb). Os valores de Zinco obtidos apresentam-se com valores
muito abaixo do VMR nos pontos de amostragem superficial e subterranea, sendo portanto

indicadores de auséncia de contaminagao proveniente da infra-estrutura em analise.

Os resultados obtidos nesta campanha (Quadro 2) n&o denunciam a presenga de
concentragdes significativas de poluentes, que normalmente estdo associados a escorréncia ou
lavagens da via, nas origens de agua analisadas. Nestes termos, ndo pode ser tragada, neste
momento, qualquer relacdo entre a emissdo de poluentes devido a exploragdo da via e a

qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

As caracteristicas obtidas (Quadro 2), permitem classificar as amostras relativas a aguas
superficiais (pontos 4, 6 e 8) entre as classes A2 e A3 para produgédo de agua para consumo
humano (Quadro 3 e Quadro |.1), ficando em caso de utilizagdo para aquele fim, sujeitas aos
esquemas de tratamentos sugeridos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 236/98 ou determinados
pelas autoridades responsaveis pela emissao de licengcas de captacdo para os casos dos
pontos 4, 6 e 8. Relativamente as origens de agua subterranea (pontos 5, 7, 33, 34 e 35), os
resultados obtidos (Quadro 2), apenas permitem admitir na classe A1 o ponto 33 (Quadro 3 e
Quadro I.1) ou seja, ser utilizadas para produgdo de agua para consumo humano, como

requerido no Decreto-Lei n.° 236/98.

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presencga de
condigdes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captacdes pode autorizar a utilizagdo daquelas origens para produgado de agua para consumo

humano, com indicagdo de esquemas de tratamento adequados.

As caracteristicas apresentadas no Quadro 2 permitem observar que qualquer das origens
poderia ser utilizada para rega agricola, ja que os teores obtidos para os diversos parametros
fisico-quimicos se encontram de acordo com os VMA apresentados no Quadro 1.2, sendo
contudo necessario acautelar aspectos relacionados com a interacgéo de factores como o solo,

clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

Podemos ainda verificar que todas as amostras atingem os objectivos ambientais de qualidade
minima para as aguas superficiais relativamente ao parametro CBOs, pois possuem valores
dentro do VMA que é de 5 mg/l (Quadro 1.3).
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Quadro 3 - Avaliagéo dos pontos de amostragem relativamente aos parametros analisados (segundo as
classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. |OD | SST| CQO | CBOs|Cd |Cu | Cr|Zn|Pb | HAP [NHs| NOs’ Final

A2 | A1 Al |AT| A1 A1 Al AT AT AT AT|AT] A1 A2 ]| A1 A2
A2| A1l A1 |AT| A1 |[>VMR| A1 |AT]AT|AT|AT|AT| A1 |A1]| A1 A3
Al A1 Al AT A1 A1 A1 AT AT AT AT|AT] A1 | A3 | A1 A3
A2 | A1 Al AT A1 A1 Al AT AT AT AT|AT] A1 | A2 ] A1 A2

0o N o Oua »

Al A1 Al AT A1 A1 Al |AT[AT AT AT|AT] A1 |A2 ]| A1 A2
33 |A1| A1l Al AT A1 A1 Al |AT[AT AT AT|AT] A1 AT A1 Al
34 |A2| A1l Al AT A1 A1 Al |AT[AT AT AT|AT] A1 |A2 ]| A1 A2
35 |A2| A1l Al AT A1 A1 Al |AT[AT AT AT|AT] A1 A1 A1 A2

Periodo de colheita: Abril de 2009; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3; >VMA —
Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.

Comparando os valores obtidos nesta campanha com os da 12 campanha, verifica-se que
ocorreu uma melhoria, tendo os pontos 4, 7, 8, 34 e 35 passado a sua classificagdo para A2 e
o ponto 33 para A1, quando na 1?2 campanha todos os pontos se enquadravam na classificagao
A3. Esta melhoria deveu-se em grande medida ao parametro OD que passou de A3 para A1

em todos os pontos de amostragem.

Existem ainda aumentos de valores de CQO e nitratos em alguns dos pontos amostrados,
indicando um aumento de contaminacdo de origem organica nesses pontos amostrados

relativamente a campanha anterior.

Quadro 4 - Avaliagédo dos pontos de amostragem da 12 campanha relativamente aos parametros
analisados (segundo as classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. |OD | SST| CQO | CBOs |Cd |Cu | Cr | Zn | Pb [ HAP [NH4| NO3’ Final

Al A1 A1 | A3 | A1 A1 A2 [AT|ATATAT[AT] A1 AT A1 A3
A2 | A1 A1 | A3 | A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 AT A1 A3
Al A1 A1 |A3| A3 [>VMR |[>VMR [A1 [AT |AT|AT[A1| A1 |A1]| A1 A3
A2 | A1 A1 | A3 | A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 AT A1 A3

0 N o Oua »

Al A1 A1 | A3 | A1 A1 A2 [AT|AT]ATAT|{AT] A1 |A3| A1 A3
33 |A3| A1l A1 | A3 | A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 AT A1 A3
34 |A2| A1l A1 | A3 | A1 A1 Al [ATATATAT|AT] A1 |A2 ]| A1 A3
35 |A2| A1l A1 | A3 | A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 AT A1 A3

Periodo de colheita: Dezembro de 2004; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3;
>VMA — Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.
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9 - CONCLUSOES

A nona campanha de monitorizagdo realizada na Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2
Teixoso/Alcaria — Ligagdo a Covilhd, em Abril de 2009, nao permitiu identificar quaisquer
relacoes causa-efeito entre poluentes eventualmente transportados da via, ou
resultantes da circulacao automével, e a qualidade da agua observada nas origens
seleccionadas.

Em termos comparativos com as analises realizadas na 12 campanha, verifica-se um aumento
da contaminagdo organica recente em varios dos pontos analisados, que se reflecte nos
valores relativos aos parametros CQO e nitratos. Este facto pode dever-se as diferentes
condicbes atmosféricas existentes nas duas campanhas, ndao sendo provavel que se
relacionem com a utilizagéo da A23. No entanto é de referir uma melhoria na classificagao final

de 6 dos 8 pontos amostrados relativamente a 12 campanha.

E de assinalar que apenas 1 amostra se encontrar classificada na classe A1 de qualidade de

agua para consumo humano, encontrando-se as restantes nas classes A2 e A3.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem admiti-las, quer para rega, quer
para a produgao de agua para consumo humano, consoante a classificagdo estabelecida no
Quadro 3, neste ultimo caso, desde que sujeitas a tratamento apropriado e devidamente

autorizado pelas entidades competentes.

Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — 9¢ Campanha 10



Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Teixoso/Alcaria - Ligacdo & Covilhd

Universidade da Beira Interior, Covilha, 30 de Junho de 2009

AUTORIA

Paulo de Carvalho José Riscado
Prof. Auxiliar Eng.° Civil

COORDENACAO

Victor Cavaleiro
Prof. Catedratico

Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — 9¢ Campanha

11



Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Teixoso/Alcaria - Ligacdo & Covilhd

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

APHA (1995). Standard methods for the examination of water and wastewater. 192 Edicao,

American Public Health Association, American Water Works Association, Water Environment
Federation, Washington DC, EUA, 1220 pp.

. Barbosa A. E. (2003). Caracteristicas das escorréncias de estradas em Portugal, pp. 75-91,

in "Curso sobre caracteristicas de aguas de escorréncia de estradas em Portugal e
minimizag¢ao dos seus impactes”, Barbosa, A.E., Leitdo, T.L., Hvitved-Jacobsen, T. e Bank,
F. (Eds.), LNEC, Lisboa, Portugal, 176 pp.

FHWA (1996). Evaluation and Management of Highway Runoff Water Quality. Federal
Highway Administration n.° FHWA-PD-96-032, U.S. Department of Transportation,
Washington, EUA, 457 pp.

. INAG (2001). Plano Nacional da Agua. Volume |, Versdo para consulta pablica, Instituto da

Agua, MAOT, Lisboa, Portugal.

INSTITUTO DE METEOROLOGIA (2009). Informacédo Climatica Abril 2009, informagao
climatica online, http://www.meteo.pt, (24/06/2009).

. UBI (2005). Programa de Monitorizagdo da Qualidade das Aguas - Langos A23/IP2

Teixoso/Alcaria — Ligagdo a Covilha, Plano de Monitorizagdao Ambiental da A23, SCUTVIAS
— Autoestradas da Beira Interior SA, primeiro Relatdrio, Departamento de Engenharia Civil

da Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal

Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — 9¢ Campanha 12



Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Teixoso/Alcaria - Ligacdo & Covilhd

ANEXOS
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ANEXO | - VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZAGOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N.2 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro I.1. a Quadro |.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservagao da

qualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro 1.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgéo de agua

para consumo humano (adaptado do Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

. Classe A1 " Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 — 5,5-9,0 — 5,5-9,0 —
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Condutividade (uS cm™) 1000,0 — 1000,0 — 1000,0 —
OD (% saturagao) ? 70,0 — 50,0 — 30,0 —
CBOs (mg O, L") 3,00 — 5,00 — 7,00 —
CQO (mg O, L") — — — — 30,0 —
SST (mg L™ 25,0 — — — — —
Nitratos (*) (mg L™) 25 (°) 50 - (°) 50 - (°) 50
Azoto amoniacal (mg L™) 0,05 - 1,00 1,50 2,00 (°) 4,00
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu (mg L™ 0,02 0,05 0,05 — 1,00 —
Cr(mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
Zn (mg L™ 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
HAP (ug L) — 0,20 — 0,20 — 1,00

Y Apenas a classe A1 se aplica a aguas de origem subterrénea

2 Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)

(°) Os limites podem ser excedidos em caso de condi¢cbes geograficas ou meteorolégicas excepcionais (n.° 1 do
artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 236/98)

Quadro 1.2 - Qualidade das aguas destinadas a rega (adaptado do Anexo XVI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMR VMA
pH 6,5-8,4 45-9,0
Condutividade (uS/cm) 1000,0 —
SST (mg L™ 60,0 —
Cd (mg L™ 0,01 0,05
Cu(mg L™ 0,2 5,0
Cr(mg L™ 0,1 20,0
Zn (mg L™ 2,0 10,0
Pb (mg L") 5,0 20,0
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Quadro 1.3 - Objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais (adaptado do Anexo
XXI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMA
pH 50-9,0
Temperatura (°C) 30,0
OD (% saturagao) " 50,0
CBOs (mg O, L") 5,0
Cd (mg L™ 0,01
Cu(mg L™ 0,10
Cr(mg L™ 0,05
Zn (mg L™ 0,50
Pb (mg L") 0,05
HAP (ug L) 100,0

Y Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)
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ANEXO Il - LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E
SUA CLASSIFICAGAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N.2 236/98
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 4

Data: 22/04/2009

Coordenadas: X = 260110
Y = 366893

Descricao: Local de recolha de agua superficial. Ribeira

de Caria

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 5

Data: 22/04/2009

Coordenadas: X = 260065
Y = 366872

Descrigcao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
junto a Ribeira de Caria

Localizacao na carta 1/25000

)y N =Y

¥

40" 16,06Y44ZIN7:25'38 4850
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 6

Data: 22/04/2009

Coordenadas: X = 256810
Y = 367510

Descricao: Local de recolha de agua superficial. Ribeira
de Corges

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 7 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 256770 Descricao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 367380 existente na varzea da Ribeira de Corges

Localizacao na carta 1/25000

407 16:2 764" INE T2,
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 8

Data: 22/04/2009

Coordenadas: X = 254620
Y = 362750

Descricao: Local de recolha de agua superficial. Rio
Zézere no viaduto Sul

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 33

Data: 22/04/2009

Coordenadas: X = 256259
Y = 367729

Descrigcao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
existente junto a Quinta da Varzea.

Localizacao na carta 1/25000

#Googld

6.Jun 2005 Altitude de visualizagdo  1.00 km
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 34 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 256465 Descricao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 367713 existente junto a Quinta da Varzea.

Localizacao na carta 1/25000

fr Xx y
40°16'34:30" N| 7°28'09.16" W » b 6 Jun 2005 Altitude de
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 35 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 258339 Descricao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 365361 a seguir a Pl da estrada para Peraboa.

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Tunel da Gardunha

1 - INTRODUGAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura da Universidade da Beira Interior
(DECA-UBI) realizou, durante o més de Abril de 2009, a nona campanha de avaliacdo da
qualidade de origens de agua, superficial e subterranea, em trés pontos préximos da Auto-
estrada A23, Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha, de acordo com o estabelecido no Plano de
Monitorizagao Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e analise se apresentam

neste relatorio.

As anteriores campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas realizadas na Auto-estrada
A23 nao permitiram identificar quaisquer relagbes causa-efeito entre poluentes eventualmente
transportados da via, ou resultantes da circulagdo automaovel, e a qualidade da agua observada
nas origens seleccionadas. Os compostos poluentes acumulados no pavimento e nas bermas
séo, essencialmente, transportados pelas aguas de escorréncia na forma dissolvida ou
coloidal, ou ainda associados a particulas em suspensédo, podendo causar impactes negativos
significativos nos meios receptores. A avaliagdo do significado de potenciais impactes
ambientais no dominio hidrico podera ser realizada através da monitorizacdo no tempo das
caracteristicas, quer de origens de agua consideradas vulneraveis a fendmenos de poluigao,

quer das escorréncias pluviais da via.

As utilizagbes do dominio hidrico na zona de estudo sao, fundamentalmente, para produgao de
agua para consumo humano, industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro de 2007, com o propdsito de transpor a
Directiva-Quadro da Agua (Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de Outubro), apresenta, como principal objectivo, a preservagao e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma analise dos resultados
obtidos nesta campanha tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e as

utilizagbes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta nona campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal a
avaliagao da variagao das caracteristicas fisico-quimicas de origens de agua superficial e
subterranea em trés pontos nas imediagcbes da Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Tunel da
Gardunha, tendo em atengdo as indicagbes e sugestdes fornecidas pela SCUTVIAS -

Autoestradas da Beira Interior S.A.

Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagdes

predominantes na zona em estudo (produgdo de agua para consumo humano e para rega
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agricola), bem como a verificagdo de objectivos de qualidade minima para as aguas

superficiais, de acordo com a legislagado vigente (Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto).

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

As caracteristicas dos trés pontos de amostragem sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

4 - CALENDARIZAGCAO DA CAMPANHA

Coordenadas
Ponto Localizacao Tipo de origem PK
M P
15 | Ribeira da Carvalha | Superficial 156+200 | 255875 | 350340
16 | Bacia de decantagao | Superficial 156+300 | 255860 | 350440
18 |Pogo a jusante Subterranea 156+200 | 255918 | 350463

A campanha de monitorizagado foi realizada durante o més de Abril de 2009, um més

classificado de seco a normal.
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Figura 1 - Precipitagéo entre os dias 20 e 30 de Abril 2009 para a estagdo da Covilha (INSTITUTO DE
METEOROLOGIA, 2009).
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5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:
-pH

- Temperatura

- Condutividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturagao

- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

- Caréncia Bioquimica de Oxigénio ao fim do quinto dia (CBOs)
- Cadmio (Cd)

- Cobre (Cu)

- Cromio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)

- Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)

- Azoto amoniacal

- Nitratos

Para as aguas subterraneas mediu-se, também, o nivel piezométrico.

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se varias amostras pontuais de agua (4 frascos de 1L de capacidade) em cada um
dos pontos identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o
laboratério em frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura préxima do ponto de

congelagéo ( 4,0 °C), para determinagéo dos parametros listados no ponto 5.

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se os resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos pardmetros avaliados (nona campanha)

Ponto| pH |TemP:| Cond. | OD | ssT | cao | cBo; Cd Cu cr_ Zn_ Pb_ HAP NH4' | NOF' L‘:;":'
(°C) |(uS/cm)| (%) |(mgL”) | (mgL”) |(mgL”’)| (mglL") (mglL”) (mglL”) (mglL”) (mgL”) (ugL’) |[(mgL")| (mgL") (m)-
15 [692 | 147 | 1050 [100| 12 | <30(.q) |<3(.q) | <0,001(.q) | <0,002 (Lq) | <0,001 (Lq.) | 0,009 |[<0,002(.q)|<0,0050q)| 008 | 127 ;
16 |805| 145 | 1760 | 55 | 13 30 4 | <0,001(q)| 0008 | <0001(q) | 0,030 0,002 |<0,005(q)| 035 514(; :
18 |650 | 102 | 1220 | 97 | 15 | <30(.q) |<3(.q) | <0,001(.q)| 0002 0,005 0,026 0,002 |<0005(q)| 006 | 284 :

(.9.) — Limite de quantificagao

Periodo de colheita: Abril de 2009
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta nona campanha de amostragem a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na analise da apeténcia das origens analisadas para produgéo de agua
para consumo humano (Quadro .1 do Anexo I) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo I), bem
como a verificagao de objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais
(Quadro 1.3 do Anexo 1), de acordo com os valores maximos admissiveis (VMA) e maximos
recomendaveis (VMR) definidos no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto. Refira-se que a
nova Lei da Agua estabelece novas bases e novo quadro institucional para a gestdo
sustentavel da agua, com implica¢gdes em todos os dominios do ciclo hidrolégico, incluindo a

gestao de escorréncias pluviais de vias.

Das amostras analisadas, nenhum apresenta valores de CQO acima do valor maximo
recomendavel, apresentando o ponto 16 um valor igual ao maximo, o que reflecte a existéncia

de alguma contaminagao.

Tanto as aguas superficiais como as subterranea apresentam valores de pH a variar entre 6.5
e 8,05, estando na sua maioria dentro dos limites recomendados para aguas destinadas a
produgéo de agua para consumo humano da classe A1, definido no Anexo | do Decreto-Lei n.°
236/98 (Quadro 11.1).

Os valores de temperatura permitem classificar todas as amostras dentro da classe A1
relativamente a este parametro. Os valores de OD apresentam valores entre os 55% e os
100% permitindo classificar os pontos 15 e 18 como A1 relativamente a este parametro e o

ponto 16 como A2.

Todas as amostras apresentam valores relativamente baixos de salinizacdo, que se traduzem
em valores de condutividade baixos, especialmente se comparados com o VMR (variam entre
158,2 e 314 uS/cm e o VMR é de 1000 pS/cm). Os solidos suspensos totais apresentam-se, na
totalidade dos pontos amostrados abaixo do maximo recomendavel (VMR) para aguas do tipo
A1,

As amostras apresentam relativamente ao azoto nas formas nitrica e amoniacal, valores
razoavelmente baixos, encontrando-se dentro dos limites da classe A1 para a forma nitrica
para os pontos 15 e 16, enquanto o ponto 18 apresenta um valor superior ao maximo
recomendavel (VMR) para a classe A1. Quanto a forma amoniacal apresenta valores baixos na

generalidade dos pontos amostrados, sendo classificadas na classe A2.

Os valores dos parametros Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP encontram-se, para todos os pontos de
monitorizagdo, abaixo ou muito préximo do limite de quantificagdo. Relembre-se, que os metais
pesados séo considerados poluentes prioritarios devido a sua toxicidade (FHWA, 1996). Alguns

estudos realizados em Portugal sobre caracteristicas de escorréncias de rodovias (Barbosa,
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2003) permitiram definir um padréo para as concentragdes de metais pesados naqueles
efluentes, em que os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb (normalmente com a
ordem de grandeza Zn>>Cu>Pb). Os valores de Zinco obtidos apresentam-se com valores
muito abaixo do VMR nos pontos de amostragem superficial e subterranea, sendo portanto

indicadores de auséncia de contaminagao proveniente da infra-estrutura em analise.

Os resultados obtidos nesta campanha (Quadro 2) n&o denunciam a presenga de
concentragdes significativas de poluentes, que normalmente estdo associados a escorréncia ou
lavagens da via, nas origens de agua analisadas. Nestes termos, ndo pode ser tragada, neste
momento, qualquer relacdo entre a emissdo de poluentes devido a exploragcdo da via e a

qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

As caracteristicas obtidas (Quadro 2), permitem classificar as amostras relativas a aguas
superficiais (pontos 15 e 16) entre as classes A2 e A3 para produgédo de agua para consumo
humano (Quadro 3 e Quadro |.1), ficando em caso de utilizagdo para aquele fim, sujeitas aos
esquemas de tratamentos sugeridos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 236/98 ou determinados
pelas autoridades responsaveis pela emissao de licengcas de captacdo para os casos dos
pontos 15 e 16. Relativamente as origens de agua subterranea (ponto 15), os resultados
obtidos (Quadro 2), nao permitem admiti-las na classe A1 (Quadro 3 e Quadro I.1) ou seja, ser
utilizadas para producdo de agua para consumo humano, como requerido no Decreto-Lei n.°
236/98.

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presencga de
condigdes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captacdes pode autorizar a utilizagdo daquelas origens para produgdo de agua para consumo

humano, com indicagdo de esquemas de tratamento adequados.

As caracteristicas apresentadas no Quadro 2 permitem observar que qualquer das origens
poderia ser utilizada para rega agricola, ja que os teores obtidos para os diversos parametros
fisico-quimicos se encontram de acordo com os VMA apresentados no Quadro 1.2, sendo
contudo necessario acautelar aspectos relacionados com a interacgéo de factores como o solo,

clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

Podemos ainda verificar que todas as amostras atingem os objectivos ambientais de qualidade
minima para as aguas superficiais relativamente ao parametro CBOs, pois possuem valores
dentro do VMA que é de 5 mg/l (Quadro 1.3).
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Quadro 3 - Avaliagéo dos pontos de amostragem relativamente aos parametros analisados (segundo as
classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. | OD | SST | CQO | CBOs | Cd | Cu | Cr | Zn | Pb | HAP [NH4'| NO3s® Final

15 [A1| A1 A1 A1 A1 | A1 A1 [ATATATAT[AT] A1 A2 A1 A2
16 |[A1]| A1 Al |A2| A1 | A3 A2 |AT[{AT|A1T[AT]AT] A1 [A2]| A1 A3
18 |[A1| A1 Al A1 A1 | A1 Al [A1T|AT]ATAT|AT] A1 | A2 A2 A2

Periodo de colheita: Abril de 2009; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3; >VMA —
Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.

Comparando os valores obtidos nesta campanha com os da 12 campanha, verifica-se que
ocorreu uma melhoria, tendo os pontos 15 e 18 passado a sua classificagdo para A2, quando
na 12 campanha todos os pontos se enquadravam na classificagdo A3. Esta melhoria deveu-se
em grande medida ao parametro OD que passou de A3 para A1 nestes dois pontos de

amostragem. O ponto 16 continua a ser aquele que apresenta piores resultados.

Quadro 4 - Avaliagédo dos pontos de amostragem da 12 campanha relativamente aos parametros
analisados (segundo as classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. |OD | SST| CQO | CBOs |Cd | Cu | Cr | Zn | Pb [ HAP [NH4| NO3’ Final

15 |A1| A1 A1 |A3| A2 A1 A2 |AT|AT|AT|AT|AT| A1 A2 | A1 A3
16 |A1| A1 A1 |A3| A2 |>VMR|>VMR |A1|A1T|A1T|AT[A1] A1 |A3| A1 A3

18 |A2| A1 A1 | A3 | A1 A1 Al (AT ATATAT[AT] A1 | A2 ] A1 A3

Periodo de colheita: Dezembro de 2004; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3;
>VMA — Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.

9 - CONCLUSOES

A nona campanha de monitorizagao realizada na Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 Tunel da
Gardunha, em Abril de 2009, nao permitiu identificar quaisquer relacoes causa-efeito entre
poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da circulaciao automovel,

e a qualidade da agua observada nas origens seleccionadas.

Em termos comparativos com as analises realizadas na 12 campanha, verifica-se um aumento
da contaminagdo organica recente em varios dos pontos analisados, que se reflecte nos
valores relativo ao parametro nitratos. Este facto pode dever-se as diferentes condigdes
atmosféricas existentes nas duas campanhas, ndo sendo provavel que se relacionem com a
utilizacao da A23. No entanto é de referir uma melhoria na classificacao final de 2 dos 3 pontos

amostrados relativamente a 12 campanha.
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E de assinalar que nenhuma amostra se encontra classificada na classe A1 de qualidade de

agua para consumo humano, encontrando-se todas nas classes A2 e A3.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem admiti-las, quer para rega, quer
para a produgao de agua para consumo humano, consoante a classificagdo estabelecida no
Quadro 3, neste ultimo caso, desde que sujeitas a tratamento apropriado e devidamente

autorizado pelas entidades competentes.
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ANEXOS
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ANEXO | - VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZAGOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N.2 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro I.1. a Quadro |.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservagao da

qualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro 1.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgéo de agua

para consumo humano (adaptado do Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

. Classe A1 " Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 — 5,5-9,0 — 5,5-9,0 —
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Condutividade (uS cm™) 1000,0 — 1000,0 — 1000,0 —
OD (% saturagao) ? 70,0 — 50,0 — 30,0 —
CBOs (mg O, L") 3,00 — 5,00 — 7,00 —
CQO (mg O, L") — — — — 30,0 —
SST (mg L™ 25,0 — — — — —
Nitratos (*) (mg L™) 25 (°) 50 - (°) 50 - (°) 50
Azoto amoniacal (mg L™) 0,05 - 1,00 1,50 2,00 (°) 4,00
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu (mg L™ 0,02 0,05 0,05 — 1,00 —
Cr(mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
Zn (mg L™ 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
HAP (ug L) — 0,20 — 0,20 — 1,00

Y Apenas a classe A1 se aplica a aguas de origem subterrénea

2 Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)

(°) Os limites podem ser excedidos em caso de condi¢cbes geograficas ou meteorolégicas excepcionais (n.° 1 do
artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 236/98)

Quadro 1.2 - Qualidade das aguas destinadas a rega (adaptado do Anexo XVI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMR VMA
pH 6,5-8,4 45-9,0
Condutividade (uS/cm) 1000,0 —
SST (mg L™ 60,0 —
Cd (mg L™ 0,01 0,05
Cu(mg L™ 0,2 5,0
Cr(mg L™ 0,1 20,0
Zn (mg L™ 2,0 10,0
Pb (mg L") 5,0 20,0
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Quadro 1.3 - Objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais (adaptado do Anexo
XXI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMA
pH 50-9,0
Temperatura (°C) 30,0
OD (% saturagao) " 50,0
CBOs (mg O, L") 5,0
Cd (mg L™ 0,01
Cu(mg L™ 0,10
Cr(mg L™ 0,05
Zn (mg L™ 0,50
Pb (mg L") 0,05
HAP (ug L) 100,0

Y Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)
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ANEXO Il - LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E
SUA CLASSIFICAGAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N.2 236/98
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 15

Data: 22/04/2009

Coordenadas: X = 255875
Y = 350340

da Carvalha.

Descricao: Local de recolha de agua superficial. Ribeira

Localizacao na carta 1/25000

40°07'04.84"N.  7°28'35.59"W

image © 2009 DigitaiGlobe
© 2009 Tele Atias

©2009 AND

8 Jun 2005 Altitude de visualizagho 1.00km
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 16 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 255860 Descrigcao: Local de recolha de agua superficial. Bacia
Y = 350440 de decantacéo.

Localizacao na carta 1/25000

40°07'06.54" N 7°28'34.47"W
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 18 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 255918 Descricao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 350463 a jusante.

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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Classificacao da qualidade da agua de acordo com o Decreto-lei n.2 236/98
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1 - INTRODUGAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura da Universidade da Beira Interior
(DECA-UBI) realizou, durante o més de Abril de 2009, a nona campanha de avaliacdo da
qualidade de origens de agua, superficial e subterranea, em seis pontos proximos da Auto-
estrada A23, Lango A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel, de acordo com o estabelecido no
Plano de Monitorizagdo Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e analise se

apresentam neste relatorio.

As anteriores campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas realizadas na Auto-estrada
A23 nao permitiram identificar quaisquer relagdes causa-efeito entre poluentes eventualmente
transportados da via, ou resultantes da circulagdo automovel, e a qualidade da agua observada
nas origens seleccionadas. Os compostos poluentes acumulados no pavimento e nas bermas
séo, essencialmente, transportados pelas aguas de escorréncia na forma dissolvida ou
coloidal, ou ainda associados a particulas em suspensdo, podendo causar impactes negativos
significativos nos meios receptores. A avaliagdo do significado de potenciais impactes
ambientais no dominio hidrico podera ser realizada através da monitorizacdo no tempo das
caracteristicas, quer de origens de agua consideradas vulneraveis a fendmenos de poluigao,

quer das escorréncias pluviais da via.

As utilizagbes do dominio hidrico na zona de estudo sao, fundamentalmente, para produgao de
agua para consumo humano, industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro de 2007, com o propdsito de transpor a
Directiva-Quadro da Agua (Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de Outubro), apresenta, como principal objectivo, a preservagao e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma analise dos resultados
obtidos nesta campanha tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e as

utilizagdes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta nona campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal a
avaliagao da variagao das caracteristicas fisico-quimicas de origens de agua superficial e
subterranea em seis pontos nas imediagdes da Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 Castelo
Branco Sul - Fratel, tendo em atengao as indicagbes e sugestdes fornecidas pela SCUTVIAS —

Autoestradas da Beira Interior S.A.

Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagdes

predominantes na zona em estudo (produgdo de agua para consumo humano e para rega
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agricola), bem como a verificagdo de objectivos de qualidade minima para as aguas

superficiais, de acordo com a legislagado vigente (Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto).

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

As caracteristicas dos seis pontos de amostragem sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

Coordenadas
Ponto Localizacao Tipo de origem PK
M P
23 |Km 5+000 - Sarnadas Superficial 107+470 | 243893 | 309627
24 | Pogo - Sarnadas Subterranea 107+470 | 243798 | 309801
25 |PK 8+720 — Ribeira de Rodeios | Superficial 103+000 | 240393 | 307338
26 |PK 14+660 — Ribeira do Cerejal | Superficial 98+100 |237535|303615
27 | Pogo existente a 10 m da PS Subterranea 97+000 | 236875 | 303210
28 | Pogo — Vale do Homem Subterranea 103+050 | 240348 | 307297

4 - CALENDARIZAGCAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizagado foi realizada durante o més de Abril de 2009, um més

classificado de seco a normal.

Precipitagdo ¢hcumulada)

1,2 1
1,1 1
1,0 1
0,9 1
0,5 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 1

0,1 1
0.0 - = B B G G G G B F i

mMm

& & A & & L A L L
T 0 LY
" s % W Y % " % N W i)

Dias

Figura 1 - Precipitagédo entre os dias 20 e 30 de Abril 2009 para a estagdao de Castelo Branco
(INSTITUTO DE METEOROLOGIA, 2009).
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5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:
-pH

- Temperatura

- Condutividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturagao

- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

- Caréncia Bioquimica de Oxigénio ao fim do quinto dia (CBOs)
- Cadmio (Cd)

- Cobre (Cu)

- Cromio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)

- Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)

- Azoto amoniacal

- Nitratos

Para as aguas subterraneas mediu-se, também, o nivel piezométrico.

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se varias amostras pontuais de agua (4 frascos de 1L de capacidade) em cada um
dos pontos identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o
laboratério em frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura préxima do ponto de

congelagéo ( 4,0 °C), para determinagéo dos parametros listados no ponto 5.

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se os resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos pardmetros avaliados (nona campanha)

Ponto| pH | TemP-| Cond. | 0D | ssT | cao | cBos Cd Cu_ cr_ Zn_ Pb_ HAP NH4' | NOF' L‘:;":'
(*C) | (nS/iem) | (%) ((mgL”’) | (mgL”) [(mgL’)| (mglL") (mg L™) (mgL™) (mgL™) (mgL™) (ngL”) | (mglL”)|(mglL”) (m)'
23 (72| 18,2 | 353,0 | 100 | <3(.qg.) | <30 (.qg.) | <3 (l.g.) | <0,001 (L.g.) 0,004 <0,001 (.g.) | <0,006 (l.q.) [ <0,002 (l.g.) | <0,005 (l.g.) 3,4 9,3 -
24 65| 16,4 | 204,0 | 55 | <3(.qg.) | <30(.qg.) | <3(l.qg.) | <0,001 (.g.) 0,005 <0,001 (l.q.) 0,015 <0,002 (l.g.) | <0,005 (l.q.) [ 0,10 1,7 0,5
25 |7,0] 175 | 4450 | 50 | 13 | <30(.q) | <3(.q) | <0,001(.g) | 0,006 | <0,001(.q.) |<0,006 (.q.) | <0,002 (.q.) | <0,005(.q)| 0,09 (<|1q'(; -
26 (74| 17,8 | 180,0 | 100 | <3(.g.) | <30 (.g.) | <3 (l.g.) | <0,001 (L.g.) 0,003 <0,001 (.g.) | <0,006 (l.g.) | <0,002 (l.g.) | <0,005 (L.g.)| 0,07 2,5 -
27 [6,7| 16,5 | 138,0 | 63 |<3(.qg.) | <30(.qg.) | <3(l.qg.) | <0,001 (L.g.) 0,003 <0,001 (l.g.) | <0,006 (l.g.) | <0,002 (l.g.) | <0,005 (l.q.) [ 0,05 (<|1q'(; 2,0
28 [6,7| 17,9 | 344,0 | 46 | <3(.g.) | <30(.q9.) | <3(l.qg.) | <0,001 (L.g.) 0,005 <0,001 (l.q.) 0,014 <0,002 (l.g.) | <0,005 (l.q.) [ 0,06 (<|1q'(; -
(I.9.) — Limite de quantificagao
Periodo de colheita: Abril de 2009
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta nona campanha de amostragem a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na analise da apeténcia das origens analisadas para produgéo de agua
para consumo humano (Quadro .1 do Anexo I) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo I), bem
como a verificagao de objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais
(Quadro 1.3 do Anexo 1), de acordo com os valores maximos admissiveis (VMA) e maximos
recomendaveis (VMR) definidos no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto. Refira-se que a
nova Lei da Agua estabelece novas bases e novo quadro institucional para a gestdo
sustentavel da agua, com implica¢gdes em todos os dominios do ciclo hidrolégico, incluindo a

gestao de escorréncias pluviais de vias.

Das amostras analisadas, nenhum apresenta valores de CQO acima do valor maximo

recomendavel.

Tanto as aguas superficiais como as subterranea apresentam valores de pH a variar entre 6.5
e 7.4, estando todas dentro dos limites recomendados para aguas destinadas a produgéo de
agua para consumo humano da classe A1, definido no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98
(Quadro 11.1).

Os valores de temperatura permitem classificar todas as amostras dentro da classe A1
relativamente a este parametro. Os valores de OD apresentam valores entre os 46% e os
100% permitindo classificar os pontos 23 e 26 como A1 relativamente a este parametro, os

pontos 24, 25 e 27 como A2 e o ponto 28 como A3.

Todas as amostras apresentam valores relativamente baixos de salinizacdo, que se traduzem
em valores de condutividade baixos, especialmente se comparados com o VMR (variam entre
158,2 e 314 uS/cm e o VMR ¢é de 1000 pS/cm). Os solidos suspensos totais apresentam-se, na
totalidade dos pontos amostrados abaixo do maximo recomendavel (VMR) para aguas do tipo
A1,

As amostras apresentam relativamente ao azoto nas formas nitrica e amoniacal, valores
razoavelmente baixos, encontrando-se dentro dos limites da classe A1 para a forma nitrica.
Quanto a forma amoniacal apresenta valores baixos na generalidade dos pontos amostrados,

sendo classificados na classe A2, com excep¢ao do ponto 23 que é classificado na classe A3.

Os valores dos parametros Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP encontram-se, para todos os pontos de
monitorizagdo, abaixo ou muito préximo do limite de quantificagdo. Relembre-se, que os metais
pesados séo considerados poluentes prioritarios devido a sua toxicidade (FHWA, 1996). Alguns
estudos realizados em Portugal sobre caracteristicas de escorréncias de rodovias (Barbosa,
2003) permitiram definir um padrédo para as concentragdes de metais pesados naqueles

efluentes, em que os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb (normalmente com a
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ordem de grandeza Zn>>Cu>Pb). Os valores de Zinco obtidos apresentam-se com valores
muito abaixo do VMR nos pontos de amostragem superficial e subterranea, sendo portanto

indicadores de auséncia de contaminagao proveniente da infra-estrutura em analise.

Os resultados obtidos nesta campanha (Quadro 2) n&o denunciam a presenga de
concentragdes significativas de poluentes, que normalmente estdo associados a escorréncia ou
lavagens da via, nas origens de agua analisadas. Nestes termos, ndo pode ser tragada, neste
momento, qualquer relacdo entre a emissdo de poluentes devido a exploragcdo da via e a

qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

As caracteristicas obtidas (Quadro 2), permitem classificar as amostras relativas a aguas
superficiais (pontos 23, 25 e 26) entre as classes A2 e A3 para produgdo de agua para
consumo humano (Quadro 3 e Quadro I.1), ficando em caso de utilizagdo para aquele fim,
sujeitas aos esquemas de tratamentos sugeridos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 236/98 ou
determinados pelas autoridades responsaveis pela emissao de licencas de captacédo para os
casos dos pontos 23, 25 e 26. Relativamente as origens de agua subterranea (pontos 24, 27 e
28), os resultados obtidos (Quadro 2), ndo permitem admiti-las na classe A1 (Quadro 3 e
Quadro I.1) ou seja, ser utilizadas para produgdo de agua para consumo humano, como

requerido no Decreto-Lei n.° 236/98).

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presencga de
condigdes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captacdes pode autorizar a utilizagdo daquelas origens para produgdo de agua para consumo

humano, com indicagdo de esquemas de tratamento adequados.

As caracteristicas apresentadas no Quadro 2 permitem observar que qualquer das origens
poderia ser utilizada para rega agricola, ja que os teores obtidos para os diversos parametros
fisico-quimicos se encontram de acordo com os VMA apresentados no Quadro 1.2, sendo
contudo necessario acautelar aspectos relacionados com a interacgéo de factores como o solo,

clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

Podemos ainda verificar que todas as amostras atingem os objectivos ambientais de qualidade
minima para as aguas superficiais relativamente ao parametro CBOs, pois possuem valores
dentro do VMA que é de 5 mg/l (Quadro 1.3).
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Quadro 3 - Avaliagéo dos pontos de amostragem relativamente aos parametros analisados (segundo as
classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. | OD | SST | CQO | CBOs | Cd | Cu | Cr | Zn | Pb | HAP [NH4'| NO3s® Final

23 | A1 A1 A1 |AT| A1 | A1 A1 |AT[AT|A1T[A1]A1] A1 [A3]| A1 A3
24 | A1 A1 A1 A2 | A1 A1 A1 [ATAT|ATAT[AT] A1 |A2| A1 A2
25 | A1 A1 A1 A2 | A1 A1 Al [ATAT|ATAT[AT] A1 A2 A1 A2
26 | A1 A1 A1 A1 A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 A2 A1 A2
27 | A1 A1 A1 A2 | A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 A2 A1 A2
28 | A1 A1 A1 A3 | A1 A1 Al [ATAT|ATAT[AT] A1 A2 A1 A3

Periodo de colheita: Abril de 2009; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3; >VMA —
Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.

Comparando os valores obtidos nesta campanha com os da 12 campanha, verifica-se que
ocorreu uma melhoria, tendo os pontos 24, 25, 26 e 27 passado a sua classificagao para A2,
quando na 12 campanha todos os pontos se enquadravam na classificacdo A3. Esta melhoria
deveu-se em grande medida ao parametro OD que passou de A3 para A1 e A2 na grande

maioria dos pontos de amostragem.

Quadro 4 - Avaliagédo dos pontos de amostragem da 12 campanha relativamente aos parametros
analisados (segundo as classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.
Final

Ponto | pH | Temp. | Cond. | OD | SST | CQO | CBOs | Cd | Cu | Cr | Zn | Pb | HAP [NH4'| NO3®

23 |A2| A1 A1l A3 | A1 | A1 Al AT AT ATAT|AT] A1 AT A1 A3
24 |A2| A1 A1l A3 | A1 | A1 Al [AT[ATATAT|AT] A1 AT A1 A3
25 |[A1| A1 A1 A3 | A3 | A1l A2 AT |A2 ATAT|AT] A1 AT A1 A3
26 |A1| A1 Al A3 | A1 | A1 Al [AT[ATATAT|AT] A1 AT A1 A3
27 |A2| A1 Al A3 | A1 | A1 Al [AT|ATATAT|AT] A1 AT A1 A3
28 |A2| A1 A1 A3 | A1 | A1 Al [AT|ATATAT|AT] A1 AT A1 A3

Periodo de colheita: Dezembro de 2004; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3;
>VMA — Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.
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9 - CONCLUSOES

A nona campanha de monitorizagdo realizada na Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 Castelo
Branco Sul - Fratel, em Abril de 2009, nao permitiu identificar quaisquer relacées causa-
efeito entre poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da circulacao
automovel, e a qualidade da agua observada nas origens seleccionadas.

Em termos comparativos com as analises realizadas na 12 campanha, verificou-se uma
melhoria na classificagdo obtida para os diferentes pontos de amostragem, tendo quatro dos
seis pontos de amostragem passado de A3 para A2 relativamente aos resultados obtidos na 12

campanha, permanecendo apenas os pontos 23 e 28 com classificacao A3.

E de assinalar que nenhuma amostras se encontrar classificada na classe A1 de qualidade de

agua para consumo humano.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem admiti-las, quer para rega, quer
para a produgao de agua para consumo humano, consoante a classificagdo estabelecida no
Quadro 3, neste ultimo caso, desde que sujeitas a tratamento apropriado e devidamente

autorizado pelas entidades competentes.
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ANEXOS
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ANEXO | - VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZAGOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N.2 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro I.1. a Quadro |.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservagao da

qualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro 1.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgéo de agua

para consumo humano (adaptado do Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

. Classe A1 " Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 — 5,5-9,0 — 5,5-9,0 —
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Condutividade (uS cm™) 1000,0 — 1000,0 — 1000,0 —
OD (% saturagao) ? 70,0 — 50,0 — 30,0 —
CBOs (mg O, L") 3,00 — 5,00 — 7,00 —
CQO (mg O, L") — — — — 30,0 —
SST (mg L™ 25,0 — — — — —
Nitratos (*) (mg L™) 25 (°) 50 - (°) 50 - (°) 50
Azoto amoniacal (mg L™) 0,05 - 1,00 1,50 2,00 (°) 4,00
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu (mg L™ 0,02 0,05 0,05 — 1,00 —
Cr(mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
Zn (mg L™ 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
HAP (ug L) — 0,20 — 0,20 — 1,00

Y Apenas a classe A1 se aplica a aguas de origem subterrénea

2 Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)

(°) Os limites podem ser excedidos em caso de condi¢cbes geograficas ou meteorolégicas excepcionais (n.° 1 do
artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 236/98)

Quadro 1.2 - Qualidade das aguas destinadas a rega (adaptado do Anexo XVI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMR VMA
pH 6,5-8,4 45-9,0
Condutividade (uS/cm) 1000,0 —
SST (mg L™ 60,0 —
Cd (mg L™ 0,01 0,05
Cu(mg L™ 0,2 5,0
Cr(mg L™ 0,1 20,0
Zn (mg L™ 2,0 10,0
Pb (mg L") 5,0 20,0
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Quadro 1.3 - Objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais (adaptado do Anexo
XXI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMA
pH 5,0-9,0
Temperatura (°C) 30,0
OD (% saturagao) " 50,0
CBOs (mg O, L") 5,0
Cd (mg L™ 0,01
Cu(mg L™ 0,10
Cr(mgL") 0,05
Zn (mg L™ 0,50
Pb (mg L™ 0,05
HAP (ug L) 100,0

Y Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)
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16



Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel

ANEXO Il - LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E
SUA CLASSIFICAGAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N.2 236/98
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 23

Data: 23/04/2009

Coordenadas: X = 243893
Y = 309627

5+000 - Sarnadas.

Descricao: Local de recolha de agua superficial. PK

Localizacao na carta 1/25000

[

1161Jn2005 Allitide de visualizagio . 1:00km i
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 24

Data: 23/04/2009

Coordenadas: X = 243798
Y = 309801

Descri¢ao: Local de recolha de agua subterranea. Poco -
Sarnadas.

Localizacao na carta 1/25000

139°45197485/N!
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 25 Data: 23/04/2009
Coordenadas: X = 240393 Descricao: Local de recolha de agua superficial. PK
Y = 307338 8+720 — Ribeira de Rodeios.

Localizacao na carta 1/25000

39744'00.23"N  7°3942 81" W
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 26 Data: 23/04/2009
Coordenadas: X = 237535 Descricao: Local de recolha de agua superficial. PK
Y = 303615 14+660 — Ribeira do Cerejal.

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 27 Data: 23/04/2009
Coordenadas: X = 236913 Descricao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 303328 existente a 10 m da PS.

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 28 Data: 23/04/2009
Coordenadas: X = 240348 Descricao: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 307297 — Vale do Homem.

Localizacao na carta 1/25000

Localizacao em ortofoto

J
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Levantamento fotografico
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1.  INTRODUCAO
A empresa concessiondria da Auto-Estrada da Beira Interior-SCUTVIAS solicitou a

Universidade da Beira Interior (UBI) uma campanha de monitorizacdo da qualidade do ar (nona
campanha) na Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacao a Covilhd, com o
objectivo de monitorizar os poluentes atmosféricos provocados pelo trafego rodoviario.

A campanha de recolha de dados e amostras neste lanco decorreu entre 05/05/2009 e
26/05/2009.

A legislagdo que serviu de suporte a elaboracdo deste relatério encontra-se especificada no
Anexo |.

1.1. ENQUADRAMENTO LEGAL

No Decreto-Lei n.® 276/99 de 23 de Julho é estabelecido que cada estado membro deve
proceder a uma caracterizacdo dos niveis de concentracdo de poluentes em todo o territério
nacional que, por sua vez, deve ser dividido em unidades funcionais de gestao da qualidade do
ar designadas por aglomeracdes ou zonas. Neste contexto, a A23 foi integrada na zona
Centro-Interior (DGA, UNL, 2001). Esta zona corresponde a uma area de 17.395 km? e tem
uma populagdo residente de 767.113 habitantes. Saliente-se que cada zona definida
corresponde a uma area geografica homogénea em termos de qualidade do ar, ocupagao do
solo e densidade populacional.

A estratégia de avaliagdo da qualidade do ar esta definida com base nos seguintes niveis de
poluicdo (com excepgao do 0zono que se especifica mais a frente):

e Valor limite (VL): nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em conhecimentos
cientificos, cujo valor nao pode ser excedido, durante periodos previamente
determinados, com o objectivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saude
humana e ou no meio ambiente (Decreto-Lei n.? 276/99).

e Limiar superior de avaliagdo (LSA): nivel de poluigdo abaixo do qual pode ser utilizada
uma combinacdes de medi¢cdes e técnicas de modelizagédo para avaliar a qualidade do
ar ambiente (Decreto-Lei n.® 111/2002).

e Limiar inferior de avaliagdo (LIA): nivel de poluicdo abaixo do qual poderdo ser
utilizadas apenas técnicas de modelizacdo ou a estimacao objectiva para avaliar a
qualidade do ar ambiente (Decreto-Lei n.® 111/2002).
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Ao nivel correspondente ao valor limite, consoante os casos, pode, de acordo com o
estabelecido na lei, ser acrescida uma margem de tolerancia que se define como a

percentagem do valor limite que esse valor pode ser excedido (Decreto-Lei n.2 276/99).

Segundo o definido na legislacdo aplicavel, nomeadamente no Anexo Il da Directiva
2000/69/CE, a determinacao da ultrapassagem do LSA e LIA ocorre quando:

“A ultrapassagem dos limiares superiores e inferiores de avaliagdo deve ser determinada com
base nas concentragdes registadas durante os ultimos cinco anos, desde que existam dados
suficientes. Considera-se que o limiar de avaliagdo foi ultrapassado caso tenha sido

ultrapassado durante, pelo menos, trés anos distintos no decurso desses ultimos cinco anos.”

No caso particular do 0zono os niveis de poluicao utilizados para a gestdo da qualidade do ar
sao os seguintes:
¢ Objectivo a longo prazo (OLP): concentragdo no ar ambiente de ozono abaixo da qual,
de acordo com os conhecimentos cientificos actuais, € improvavel a ocorréncia de
efeitos nocivos directos na saude humana ou no ambiente em geral. Este objectivo deve
ser atingido a longo prazo, salvo quando tal ndo seja exequivel através de medidas
proporcionadas, com o intuito de proteger de forma eficaz a saude humana e o
ambiente (Decreto-Lei n.? 320/2003).
e Valor alvo (VA): nivel fixado com o objectivo, a longo prazo, de evitar efeitos nocivos
para a saude humana e ou para o ambiente na sua globalidade, a alcancgar, na medida
do possivel, no decurso de um periodo determinado (Decreto-Lei n.2 320/2003).

2. PARAMETROS MONITORIZADOS
Os parametros de qualidade do ar monitorizados no lango A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacao a

Covilha foram os seguintes:

- dibéxido de enxofre (SO,),

- monoxido de carbono (CO),

- dibéxido de azoto (NO,),

- particulas finas (PMy),

- chumbo (Pb),

- 0zono (O3),

- benzeno (CgHs), tolueno (CsHsCH3) e (0,m,p-)xileno (CgH4 (CHa)2).
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3. TECNICAS E METODOS DE AMOSTRAGEM
A campanha de monitoriza¢do e recolha de amostras foi realizada utilizando equipamentos de

amostragem e medicao méveis (Anexo lll - Anexo fotogréafico). Os métodos de medicdo e os

respectivos equipamentos utilizados apresentam-se na Tabela .

Tabela | - Métodos de medigio e equipamentos.

Poluente Método de medicao Equipamento

Dioxido de enxofre (SO,) Fluorescéncia ultravioleta Environnement (AF 22M)

Mondxido de carbono (CO) | Absorgao de infravermelhos | Environnement (CO 12M)

Dioxido de azoto (NO,) Quimiluminescéncia Environnement (AC 32M)
Particulas (PMo) Gravimetria (1) Amostrador de particulas (2)
Chumbo (Pb) ICP(3) Amostrador de particulas (2)
Ozono (O3) Fotometria de ultravioletas | Environnement (O3 42M)
Benzeno (CgHe) Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)
Tolueno (CgHsCHs) Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)

(0,m,p-)Xileno (CeH,4 (CHs),) | Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)

(1) Medicao realizada em laboratério com limite de deteccéo de 50pug/m®.
(2) Equipamento utilizado para recolher amostras.
(3) Medic&o realizada em laboratério com limite de detecgao de 0,25ug/m?®.

Como se pode verificar, pela comparagdao com os métodos de referéncia legais (compilados na
Tabela Il) os métodos de medicdo e recolha de amostras utilizados correspondem aos
definidos por lei.
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Tabela Il - Métodos de referéncia definidos em termos legais.

Poluente Métodos de referéncia
Método descrito na ISO/FDIS 10498 (em projecto).
Di6xido de Método por fluorescéncia ultravioleta.

enxofre (SO;)

Outro método desde que se demonstre que os resultados sédo equivalentes aos do
método anterior.

Monéxido de
carbono (CO)

Método de espectrofotometria de infravermelhos sem dispersdo (em processo de
normalizagdo pelo Comité Europeu de Normalizagédo (CEN)).

Método descrito na NP 4339:1998) (1).

Método infravermelho nao dispersivo.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Di6xido de
azoto (NO)

Método descrito na NP 4172:1992.

Método automatico por quimiluminescéncia.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Particulas
(PMo)

Método de amostragem descrito pela norma EN12341.

Método de medigéo baseado na recolha num filtro da frac¢gdo PMyo e na
determinacao da massa gravimétrica.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes ou
relacionaveis aos dos métodos anteriores.

Chumbo (Pb)

Método de amostragem descrito pela norma EN12341.

Método de medicao descrito na ISO 9855:1993.

Método de medicao por espectrofotometria por absorgao atdmica.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Método fotométrico no ultravioleta (ISO 13964:1998).
Método de calibragdo: fotémetro UV de referéncia (ISO 13964:1998).

Ozono (Os) Outro método desde que se demonstre que os resultados sédo equivalentes ao do
método anterior.
Medicao do benzeno com amostragem de ar canalizado por uma bomba e passado
por um madulo de absorcao seguida de determinacao da concentragao por

Benzeno cromatografia de gas (actualmente a ser desenvolvido pelo CEN).

(CeHe) Outros métodos nacionais com base no mesmo método de medigéo (1).

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

(1) A utilizar na auséncia de um processo normalizado.
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4. CALENDARIZACAO DA CAMPANHA
A campanha de monitorizacao e avaliagao foi realizada de 05-05-2009 a 26-05-2009.

A duracédo da campanha em cada um dos locais de amostragem apresenta-se na Tabela lll.

Tabela Ill - Duragdo da campanha em cada local de amostragem.

Ponto Localizacao - _Duragao -
Inicio Fim
1 gasif: ligagéo entre Castanheira de Cima e Castanheira de 19-05-2009 | 26-05-2009
2 Ligagao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18 12-05-2009 | 19-05-2009
3 Ligagcdo Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo) 05-05-2009 | 12-05-2009

5. LOCAIS DE AMOSTRAGEM
Para este lango da Auto-estrada foram realizadas recolhas de dados e amostras em trés

pontos cuja localizagdo (em coordenadas Gauss) é apresentada na Tabela IV.

Tabela IV - Localizagao dos pontos de amostragem de qualidade do ar.

Ponto Localizacao PK C;)(ordenad;ls
gasif: ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de 179+800 | 263034 | 369651
2 Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18 174+400 | 255639 | 368273

3 Ligagcdo Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo) | 168+770 | 254068 | 363201

No Anexo Il - Locais de amostragem, apresenta-se a localizagado cartografica dos pontos de

amostragem.

Apresenta-se nas Tabelas V e VI o Volume de Trafego que ocorreu durante o periodo de
recolha de dados para os diferentes pontos, assim como as condicdes metereoldgicas

verificadas durantes esses dias (dados fornecidos pela SCUTVIAS).

Tabela V - Volume de Trafego ocorrido durante o periodo de amostragem de qualidade do ar.

Numero de veiculos
Ponto Localizacio durante o periodo de
¢ recolha de dados
Ligeiros | Pesados
gasif: ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de 55584 8978
2 Ligacdo Norte a Covilha - Rotunda com a EN18 38041 8688
3 Ligagdo Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo) 63166 9253
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Tabela VI - Condigbes metereoldgicas ocorridas durante o periodo de amostragem de qualidade do ar.

Ponto| Data Condl(;,o e.s Ponto| Data Condl(;,o e.s
meteorologicas meteorologicas
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
19-05-2009 | Vento: 0,6 m/s 12-05-2009 | Vento: 0,5 m/s
Temperatura: 16,0°C Temperatura: 13,0°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
20-05-2009 | Vento: 0,1 m/s 13-05-2009 | Vento: 0,2 m/s
Temperatura: 18,8°C Temperatura: 10,2°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
21-05-2009 | Vento: 0,3 m/s 14-05-2009 | Vento: 2,3 m/s
Temperatura: 20,0°C Temperatura: 13,4°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
22-05-2009 | Vento: 0,4 m/s 15-05-2009 | Vento: 1,1 m/s
1 Temperatura: 18,1°C 2 Temperatura: 13,3°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
23-05-2009 | Vento: 0,5 m/s 16-05-2009 | Vento: 1,6 m/s
Temperatura: 15,8°C Temperatura: 14,5°C
Precipitacdo: 0,4 mm Precipitacdo: 0,0 mm
24-05-2009 | Vento: 0,2 m/s 17-05-2009 | Vento: 0,5 m/s
Temperatura: 13,1°C Temperatura: 13,9°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
25-05-2009 | Vento: 0,5 m/s 18-05-2009 | Vento: 0,4 m/s
Temperatura: 13,3°C Temperatura: 14,6°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
26-05-2009 | Vento: 0,0 m/s 19-05-2009 | Vento: 0,6 m/s
Temperatura: 12,0°C Temperatura: 16,0°C
Precipitacdo: 0,0 mm
05-05-2009 | Vento: 1,3 m/s
Temperatura: 19,6°C
Precipitacdo: 0,0 mm
06-05-2009 | Vento: 0,4 m/s
Temperatura: 20,0°C
Precipitacdo: 0,0 mm
07-05-2009 | Vento: 0,9 m/s
Temperatura: 18,6°C
Precipitacdo: 0,0 mm
08-05-2009 | Vento: 0,5 m/s
3 Temperatura: 17,4°C
Precipitacdo: 0,3 mm
09-05-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 15,3°C
Precipitacdo: 0,0 mm
10-05-2009 | Vento: 0,4 m/s
Temperatura: 14,7°C
Precipitacdo: 1,0 mm
11-05-2009 | Vento: 0,9 m/s
Temperatura: 13,0°C
Precipitacdo: 0,0 mm
12-05-2009 | Vento: 0,5 m/s
Temperatura: 13,0°C

6. RESULTADOS
Os resultados da campanha de amostragem apresentam-se no Anexo |l - Resultados.

Os parametros diéxido de enxofre (SO,) e didéxido de azoto (NO,) foram amostrados
horariamente, e os resultados convertidos em pg/m*® (Anexo Ill - Resultados) de forma a

poderem ser comparaveis com as normais legais.

O parametro monéxido de carbono (CO) foi amostrado horariamente, sendo os resultados
convertidos em mg/m® (Anexo IIl - Resultados) e calculados os valores maximos das médias
octo-horarias (Ponto 7.1.2).
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Os valores dos parametros, particulas PM;, e Chumbo, resultantes das amostras recolhidas
durante a campanha de amostragem, bem como as condicdes no momento da recolha da

amostra, apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

O parametro ozono (O;) foi amostrado horariamente, sendo os resultados convertidos em
ng/m® (Anexo lll- Resultados) e calculados os valores maximos das médias octo-horéarias, de
acordo com o definido por lei (Ponto 7.1.6).

As conversées de unidades foram normalizadas a temperatura de 293 K e a pressao de 101,3
kPa.

Os parametros benzeno (CgHg), Tolueno (CgHsCHs) e (0,m,p-)Xileno (CgHs (CH3)2) (Anexo Il -
Resultados) foram amostrados horariamente, calculando-se os valores médios diérios (Ponto
7.1.7).

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
De forma a permitir que o comentario dos resultados possibilite uma discussao alargada

dividiu-se, a discussao dos resultados, em dois pontos: um deles comenta os resultados
obtidos parametro a parametro e o outro os resultados obtidos por local de amostragem.

Saliente-se que, os dados recolhidos nesta campanha, sdo apenas relevantes no contexto da
proteccao da saude publica. Para se associarem estes resultados ao contexto da proteccao de
ecossistemas ou vegetacédo, os locais de amostragem nao poderiam estar localizados nas

imediacOes das grandes vias de trafego, como ocorre na presente monitorizacao.

7.1. DISCUSSAO POR PARAMETRO

7.1.1. Dioxido de enxofre
Na Tabela VIl apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro diéxido de enxofre
(SOy) relativamente aos diferentes niveis de polui¢cdo (definidos em 1.1).

Tabela VII - Niveis de poluicdo para o parametro diéxido de enxofre (SO») (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica

Periodo de referéncia Diario Horario

Limiar inferior de avaliacdo | 50ug/m°® (1) -

Limiar superior de avaliacdo | 75ug/m°® (1) -

Valor limite 125ug/m*® | 350pg/m® (2)

(1) N&o ultrapassar mais de 3 vezes por ano.
(2) Nao exceder mais de 24 vezes em cada ano civil.
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Nos graficos seguintes apresenta-se a evolugao dos valores horarios do parametro SO,, nos
locais de monitorizacdo, e a respectiva comparagdo com o valor limite horario. E também
apresentado o valor médio diario registado e a sua comparacao com o respectivo valor de

referéncia.

Figura 1 - Evolugdo do parametro SO2 no ponto de amostragem da PS de ligagdo entre Castanheira de Cima e
Castanheira de Baixo .
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Figura2- Evolugdo do parametro SO2 no ponto de amostragem da Ligacdo Norte a Covilha - Rotunda com a
EN18.

Analisador AF22

400
350
300
250
(]
?E» 200 ——S02  ug/m3
3
150 —=— Limite legal ug/m3
(S02)
100
50
0 e O rsutetirn, asetttoonsty, PO TR sassentnonnn, po—_—_¢ R
o o o o o o o o o
S S S S S S S S S
o o o o o o o o o
(2] (2] (2] (2] (2] D (2] (2] D
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
§ § § § § § § § §
0 0 0 0 0 0 0 Te] Te]
< < < 2 2 < < < 2
[a\] [s2] < n © ~ [ee] (] o
— — — — — — — — 1Y
Data/Hora
6
51 |
4 1|
@ o Valores
%, 3+ médios diario
3 ] — — S02 ug/m3
ol | _
1 4
0 ™
[o2] [o2] [o2] [o2] [o2] [o2] [} [o2]
o o o o o o o o
o o o o o o o o
o o o o o o o o
wn Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
Q@ Q < Q Q Q@ Q Q
N [ep] < Yo [{e} N~ [ee] o

Programa de Monitorizacdo da Qualidade do Ar — 9 Campanha 11



Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Figura 3- Evolugédo do parametro SO no ponto de amostragem da Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de realizacao
desta campanha, os valores de SO, encontraram-se sempre muito abaixo do valor limite
horario, bem como do limite médio diario (350pg/m® e 125ug/m® respectivamente), em todos

0s pontos de amostragem.

7.1.2. Monéxido de carbono
Na Tabela VIII apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro mondxido de
carbono (CO) relativamente aos diferentes niveis de polui¢céo (definidos em 1.1).

Tabela VIII - Niveis de poluicdo para o parametro monoxido de carbono (CO) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16
de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Maximo diario das médias de 8 horas
Limiar inferior de avaliacéo 5 mg/m®
Limiar superior de avaliacéo 7 mg/m®
Valor limite 10 mg/m®

Nas figuras seguintes apresentam-se os valores das médias de 8 h para os varios locais de

monitorizacao.

Figura 4 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagcdo da PS de ligagao entre Castanheira de
Cima e Castanheira de Baixo.
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Figura 5 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo da Ligagao Norte a Covilha - Rotunda
com a EN18.
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Figura 6 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagao da Ligagdo Sul a Covilha - Rotunda com
a EN18 (Tortosendo).
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Como se pode verificar pela observacdo dos graficos anteriores, os valores do parametro
monoxido de carbono, durante o periodo de realizacdo desta campanha, encontraram-se
bastante abaixo do valor limite horario definido por lei (10mg/m®), bem como abaixo do

Limite inferior de avaliacdo (5 mg/m®) em todos os pontos de amostragem.
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7.1.3. Dioxido de azoto

Na Tabela IX apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro diéxido de azoto

(NO,) relativamente aos diferentes niveis de poluigéo (definidos em 1.1).

Tabela IX - Niveis de poluicdo para o parametro didxido de azoto(NO>) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de

Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Horario Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliagdo | 100pg/m?® (1) 26ug/m?®
Limiar superior de avaliacdo | 140pg/m® (1) 32ug/m?®
Valor limite 200ug/m?® (1) 40ug/m?®
Margem de tolerancia 80ug/m® (2) | 16pg/m*(2)

(1) Nao ultrapassar mais de 18 vezes por ano;
(2) Com redugéo gradual numa percentagem anual idéntica até atingir 0% em 1
de janeiro de 2010.

Nos graficos seguintes apresenta-se a evolucdo dos valores horarios do parametro NO,, nos

varios locais de monitorizacao, e a respectiva comparacao com o valor limite horario.

Figura 7 -
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Figura 8- Evolugdo do parametro NO2 no ponto de amostragem da Ligacdo Norte a Covilha - Rotunda com a

EN18.
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Figura 9- Evolugdo do parametro NO2 no ponto de amostragem da Ligacdo Sul a Covilha - Rotunda com a EN18

(Tortosendo).
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de realizacao
desta campanha, os valores de dioxido de azoto encontraram-se sempre bastante abaixo do
valor limite horario (correspondente a 210ug/m® no ano de 2009, tendo em conta a margem
de tolerancia estabelecida na legislacdo em vigor, referida na Tabela IX).

7.1.4. Particulas(PM,)

As particulas em suspensdo incluem poluentes com composicdo quimica, tamanho ou
granulometria diversa. As PM;, correspondem as “particulas em suspensao susceptiveis de
serem recolhidas através de uma tomada de amostra selectiva, com eficiéncia de corte de
50%, para um didmetro aerodindmico de 10um” (Decreto-Lei n.® 111/2002).

Na Tabela X apresentam-se os valores definidos por lei para as particulas PM;, relativamente
aos diferentes niveis de polui¢éo (definidos em 1.1).

Tabela X - Niveis de poluicdo para as particulas em suspensao (PMio) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Diario Anual
Limiar inferior de avaliacao (LIA) 20pg/m® (1) 10pg/m®
Limiar superior de avaliacao (LSA) 30pg/m® (1) 14pg/m®

Valor limite (VL) 50ug/m?® (2) 40ug/m?®
(1) N&o ultrapassar mais de 7 vezes por ano.
(2) Nao exceder mais de 35 vezes por ano.

Na Tabela X| apresenta-se a comparagao dos valores obtidos para as particulas PM;q com o0s

respectivos niveis de poluicao definidos por lei, nos varios locais de amostragem.

Tabela XI - Comparacao dos resultados das particulas em suspensao (PM1o) com os niveis de poluicao
definidos por lei.

Local de amostragem PM,, (ug/m°) | VL diario(pg/m°)
PS de ligagao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo 39,374 50
Ligagao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18 17,068 50
Ligagao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo) 24,644 50

Através da Tabela XI pode verificar-se que os valores de particulas em suspensao (PM,)

medidos se encontram sempre abaixo dos valores limite.

7.1.5. Chumbo
Na Tabela Xl apresentam-se os valores definidos por lei para o chumbo relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).
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Tabela XII - Niveis de poluicdo para o parametro chumbo (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Limiar inferior de avaliacdo 0,25pg/m®
Limiar superior de avaliacao 0,35pg/m®
Valor limite 0,5pg/m®

Na Tabela Xlll apresenta-se a comparacdo dos valores obtidos para o chumbo com os
respectivos niveis de poluicao definidos por lei, nos varios locais de amostragem.

Tabela Xlll - Comparagéo dos resultados do paré@metro chumbo com os niveis de poluigéo definidos por lei.

Local de amostragem Pb (ug/m°) | VL (ug/m°)
PS de ligagdo entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo | <0,25ug/m° | 0,5pg/m°
Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18 <0,25ug/m* | 0,5pg/m®
Ligagao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo) <0,25ug/m* | 0,5pg/m®

Como se pode verificar pela Tabela XllI e, tendo em conta, que os valores de chumbo obtidos
sao diarios, nao existe um periodo de referéncia comum que permita a comparacao dos valores
obtidos com os niveis de poluigcdo definidos por lei. Considerando esta restricdo, pode apenas
referir-se que os valores de chumbo obtidos foram inferiores a 0,25ug/m®.

7.1.6. Ozono
Na Tabela XIV apresentam-se os valores definidos por lei para o ozono relativamente aos

diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XIV - Niveis de poluicdo para o parametro ozono (Decreto-Lei n.2 320/2003 de 20 de Dezembro).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VA 1Jan 2010 (1)
Valor alvo(VA) 120ug/m? (2)
Objectivo a longo prazo 120pg/m® (3)

(1) O cumprimento do valor alvo serd avaliado a partir de 2010, ou seja, o ano de 2010 sera o
primeiro ano cujos dados serdo utilizados para avaliagdo da conformidade nos trés ou cinco
anos seguintes, consoante o caso;

(2) O parametro considerado € o valor maximo das médias octo-horarias do dia; o valor ndo pode
ser excedido mais de 25 dias por ano civil.

(3) O parametro considerado € o valor maximo das médias octo-horarias do dia.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo, nao existe um periodo de referéncia
comum que permita a comparacao dos valores obtidos com os niveis de poluicdo definidos por
lei, ja que o periodo de referéncia legal é anual e a campanha realizada foi apenas de alguns

dias.
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Apesar desta impossibilidade apresentam-se nos gréaficos seguintes os valores maximos

horarios das médias de 8h para os varios locais de monitorizacao.

Figura 10 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo PS de ligagdo entre Castanheira de

Cima e Castanheira de Baixo.
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Figura 11 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo Ligagdo Norte a Covilha - Rotunda
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Figura 12 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo da Ligagdo Sul a Covilhd - Rotunda
com a EN18 (Tortosendo).
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Durante a realizagao desta campanha, tal como se pode verificar pela observagéo dos gréficos,
os valores maximos das médias octo-horarias nunca ultrapassaram o valor imposto
como valor alvo e limite a longo prazo (120pg/m®), encontrando-se sempre abaixo do
mesmo, com excepcao do ponto de amostragem da Ligacao Sul a Covilha — Rotunda
com a EN18 (Tortosendo) onde nos dias 06/05/2009 e 07/05/2009 os valores estiveram
ligeiramente acima do limite. De referir que as condi¢gdes naturais do meio envolvente
indicam a possibilidade de ocorréncia de valores elevados de emissdes de compostos volateis
em especial em época de temperaturas elevadas.

O ozono troposférico resulta de reac¢des quimicas que se estabelecem entre alguns poluentes
primarios em presenca da luz solar. Na Beira Interior estas reacgbes s@o particularmente

importantes no verao, criando condi¢cbes propicias a formacao do ozono troposférico.

Tendo em conta que o ozono troposférico € um poluente secundario, é importante avaliar ndao
s6 as concentragdées do ozono em si, mas também, das substancias que contribuem para a
formacdo do mesmo. O anexo VI do Decreto-Lei n.® 320/2003, refere que “a medicao de
substancias percursoras de ozono deve incluir, pelo menos, os 6xidos de azoto e os compostos

organicos volateis relevantes”.

Como se pode verificar através da analise das Figuras 7 a 9, nao existem picos de
concentracdao de NO, superiores ao limite imposto legislativamente para o NO,, o que
indica que os Oxidos de azoto totais apresentam valores de concentracdo que se podem
considerar baixos, sendo condizentes com os valores da concentracdo de O3 que se encontram
sempre abaixo do valor limite alvo a longo prazo (120ug/m®), com excepcdo dos dias atras
referidos, ndo havendo indicios de influéncias significativas do trafego rodoviario da infra-
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estrutura em estudo. Os compostos organicos volateis, associados ao trafego, relevantes para
a formacéao de ozono, sao discutidos no ponto seguinte.

7.1.7. Benzeno, tolueno e xilenos
Na Tabela XV apresentam-se os valores definidos por lei para o benzeno relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XV - Niveis de poluicdo para o parametro benzeno (Decreto-Lei n. 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliacao 2ug/m®
Limiar superior de avaliacéo 3,5ug/m®
Valor limite (VL) 5ug/m?®
Margem de tolerancia 5pug/m® (1)

(1) Com reducéo gradual a partir de janeiro de 2006 de 1pg/m° ano para atingir 0%
em 1 de Janeiro de 2010.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo e o0zono, o periodo de referéncia legal
€ anual e esta campanha foi realizada durante alguns dias, logo, ndo ha um periodo de
referéncia comum que permita a comparacao directa entre os resultados obtidos e os niveis de
poluicéo referidos na lei.

Nos graficos seguintes apresentam-se os valores das médias diarias obtidas para o benzeno,

tolueno e xilenos nos varios locais de amostragem.

Figura 13 - Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagdo da PS de ligagdo entre
Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo.
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Figura 14 - Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagdo Ligagdo Norte a
Covilha - Rotunda com a EN18.
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Figura 15 - Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagéo da Ligagao Sul a
Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo).
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Tal como se pode verificar pela andlise dos graficos das Figuras 13 a 15, os valores obtidos
para o parametro Benzeno sao, em todos os pontos de monitorizacao, inferiores a
2ug/m® (Limite inferior de avaliacdo), apresentando apenas valores residuais. Saliente-se
que o benzeno é um composto organico volatil directamente associado ao trafego e do qual

derivam o tolueno, m+p-xileno e o-xileno.
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7.2. DISCUSSAO POR LOCAL DE AMOSTRAGEM
Para clarificar a discussdo por local de amostragem convém esclarecer quais os critérios
adoptados para a classificacao das fontes de poluicdo do ar. Desta forma, no contexto da
monitorizacao da A23 consideram-se relevantes os seguintes tipos de fontes de poluigdo do ar:
e Fontes em linha: grandes vias de trafego como auto-estradas e itinerarios principais.
e Fontes em area: aglomerados e outras areas urbanas (areas urbanas com um conjunto
continuo de freguesias urbanas com densidade populacional superior ou igual a 500
hab./ km?).

7.2.1. PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo
No n6 da PS de ligagéo entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo as fontes de
poluicdo do ar sdo fontes em linha associadas ao tracado da A23 (Anexo II).

Neste ponto de amostragem os valores dos parametros didxido de enxofre, mondxido de
carbono, 0zono e benzeno encontraram-se sempre abaixo dos valores limites estabelecidos
por lei durante o periodo de realizacdo desta campanha. Os resultados do pardmetro chumbo
foram inferiores a 0,25pg/m®, também os valores das particulas PM;, se encontram bastante
abaixo dos valores limite definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros dioxido de enxofre, monéxido de carbono, dibéxido de azoto e ozono,
nalguns casos até ligeiramente inferiores. Em relacdo as particulas PMy, 0 valor encontrado
nesta campanha é ligeiramente superior ao da 12 campanha. O parametro chumbo tal como na
12 campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25pg/m®. Em relacdo ao paramtero
benzeno verificou-se uma reducgéo significativa dos valores encontrados nesta campanha em

relacdo aos da 12 campanha.

7.2.2. Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

No né da Ligacédo Norte a Covilhd - Rotunda com a EN18 as fontes de poluigdo do ar séo
fontes em linha associadas essencialmente ao tracado da EN18 e acessos a A23 (Anexo l).
Este local de amostragem, j4 se encontra na zona da area urbana da Covilha, que obedece
aos critérios de classificacao das fontes em area, sendo por isso previsivel que, em termos de
espaco, ambas as fontes se sobreponham. Apesar disso, a envolvente ao local de amostragem
continua a ser predominantemente rural, sendo a actividade agricola a que se destaca em

termos de ocupacéao de espaco.
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Neste local de amostragem os valores dos parametros diéxido de enxofre, monéxido de
carbono, di6xido de azoto, ozono e benzeno, encontraram-se sempre abaixo dos valores limite
estabelecidos por lei durante o periodo de realizacdo desta campanha de amostragem. Os
resultados do parametro chumbo foram inferiores a 0,25ug/m®, também os valores das
particulas PM;, se encontram bastante abaixo dos valores limite definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros dioxido de enxofre, monéxido de carbono, dibéxido de azoto e ozono,
nalguns casos até ligeiramente inferiores. Em relacdo as particulas PMy, 0 valor encontrado
nesta campanha é ligeiramente inferior ao da 12 campanha. O parametro chumbo tal como na
12 campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25pg/m®. Em relacdo ao paramtero
benzeno verificou-se uma reducgéo significativa dos valores encontrados nesta campanha em

relacdo aos da 12 campanha.

7.2.3. Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo)

No local do n6 da Ligacdo Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo) existem fontes de
poluigdo do ar em linha, associadas essencialmente ao tragado da EN18 e aos acessos a A23
(Anexo 1l). Este local de amostragem, ja se encontra na zona da area urbana da Covilha, que
obedece aos critérios de classificagdo das fontes em area, sendo por isso previsivel que, em
termos de espacgo, ambas as fontes se sobreponham. Apesar disso, a envolvente ao local de
amostragem continua a ser predominantemente rural, sendo a actividade agricola a que se

destaca em termos de ocupacao de espacgo

Neste local de amostragem os valores dos parametros diéxido de enxofre, monéxido de
carbono, di6xido de azoto, ozono e benzeno, encontraram-se sempre abaixo dos valores limite
estabelecidos por lei durante o periodo de realizagao desta campanha de amostragem. A Unica
excepcao foi no parametro ozono onde nos dias 06/05/2009 e 07/05/2009 os valores estiveram
ligeiramente acima do limite. Os resultados do parametro chumbo foram inferiores a 0,25ug/m?®,
também os valores das particulas PM;, se encontram bastante abaixo dos valores limite
definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros diéxido de enxofre, monoxido de carbono e diéxido de azoto, nalguns
casos até ligeiramente inferiores. No caso do pardmetro ozono os valores encontrados séo
semelhantes mas nalguns casos ligeiramente superiores. Em relacdo as particulas PM;, 0 valor
encontrado nesta campanha € ligeiramente superior ao da 12 campanha. O parametro chumbo
tal como na 12 campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25ug/m®. Em relacdo ao
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paramtero benzeno verificou-se uma reducdo significativa dos valores encontrados nesta

campanha em relacédo aos da 12 campanha

8. CONCLUSOES
A campanha de monitorizacdo da qualidade do ar realizada permitiu a comparacdo dos

resultados com os niveis de poluicdo do ar admissiveis por lei para a proteccdo da saude
publica, salvaguardando as limitacdes associadas aos periodos de referéncia.

Nos diferentes locais de amostragem, os valores de todos os parametros monitorizados
durante o periodo de realizacdo desta campanha (diéxido de enxofre, mono6xido de carbono,
diéxido de azoto, benzeno, ozono, particulas PM;; e chumbo), encontraram-se abaixo dos
valores limite estabelecidos por lei, sendo a Unica excepgcdo o parametro 0zono que nos
dias 06/05/2009 e 07/05/2009 apresentou valores ligeiramente acima do limite no ponto de
amostragem Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo).

Estes resultados indicam uma influéncia pouco significativa da presenca da A23 na
qualidade do ar ambiente, na envolvente proxima do lanco monitorizado e durante os

respectivos periodos de monitorizacao.

Relativamente aos valores obtido na 12 campanha realizada em 2005, os valores agora
encontrados sdo na generalidade semelhantes e nalguns parametros até inferiores, como é o

caso do parametro benzeno onde se verificou uma redug¢ao apreciavel.
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ANEXOS
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ANEXO |

LEGISLACAO APLICAVEL
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1) Regime de protec¢ao e qualidade do ar

1.1) Legislacédo nacional

Decreto-Lei n.? 276/99 de 23 de Julho: define os principios e normais gerais da
avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente, visando evitar ou limitar as
emissdes de certos poluentes atmosféricos, bem como os seus efeitos nocivos
sobre a saude humana e sobre o ambiente na sua globalidade. Por ar ambiente
entende-se, o ar exterior, ao nivel da troposfera, excluindo os locais de trabalho
(transpde para direito interno a Directiva 1996/62/CE).

Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril: define, entre outros conteudos, os valores
limite, margens de tolerancia e limiares de avaliagcdo para protec¢do da saude
humana, vegetacao e ecossistema, para os seguintes poluentes: diéxido de enxofre
(SO,) didéxido de azoto (NO,), éxidos de azoto (NO,), particulas em suspensao
(incluindo PMy,), chumbo (Pb), benzeno (CsHs) e monédxido de carbono (CO)
(transpde as directivas 1999/30/CE e 2000/69/CE para direito interno).

Decreto-Lei n.? 320/2003 de 20 de Dezembro: define objectivos a longo prazo,
valores alvo e limiares de alerta e informagéo ao publico para as concentragdes de
ozono (Oz) no ar ambiente e métodos e critérios comuns para avaliacdo das
concentracdes de O3 e substancias percursoras (6xidos de azoto (NOy) e compostos
organicos volateis (COV)) no ar ambiente (transpde para direito interno a Directiva
2000/3/CE).

1.2) Legislagao comunitaria

Directiva 1996/62/CE: relativa aos principios e normas de avaliacdo e gestdo da
qualidade do ar ambiente.

Directiva 1999/30/CE: relativa a valores limite para o diéxido de enxofre, diéxido de
azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensao e chumbo no ar ambiente.
Directiva 2000/3/CE: relativa aos objectivos a longo prazo, valores alvo e limiares de
informag&o do ozono no ar ambiente.

Directiva 2000/69/CE: relativa a valores limite para o benzeno e monéxido de
carbono no ar ambiente.

Decisao 2001/752/CE: relativa as informacbes e dados provenientes das redes e
estacgdes individuais que medem a poluicao atmosférica nos Estados-Membros.
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ANEXO Il

LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacao a Covilha
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 1

Data: 19/05/2009 — 26/05/2009

Coordenadas: X = 263034
Y = 369651

Descricao: Local de monitorizacdo da qualidade do Ar.
PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira
de Baixo

Localizacao na carta 1/25000

B

~ Google

006" Altitude de visualizagio 728 m
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 2

Data: 12/05/2009 — 19/05/2009

Coordenadas: X = 255639
Y = 368273

Descricdo: Local de monitorizacdo da qualidade do Ar.
Ligacdo Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 3 Data: 05/05/2009 — 12/05/2009
Coordenadas: X = 254068 Descri¢ao: Local de monitorizagdo da qualidade do Ar.
Y = 363201 Ligagdo Sul a Covilha - Rotunda com a EN18
(Tortosendo)

Localizacao na carta 1/25000

005 Altitude de visualizagé
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Levantamento fotografico
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ANEXO Il

RESULTADOS

Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacao a Covilha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 1 — PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m’) (ug/?;s) 05 (ng/m?) (ug/?;s)
19-05-2009 12:00 3,6824 0,0818 3,8705 94,9200 6,6179
19-05-2009 13:00 6,8533 0,0291 1,6808 104,1400 2,0846
19-05-2009 14:00 7,4738 0,0092 1,3325 106,7900 1,0417
19-05-2009 15:00 8,6445 0,0090 1,6683 106,8000 2,0783
19-05-2009 16:00 10,9500 0,0000 1,7222 108,3200 2,3635
19-05-2009 17:00 14,6700 0,0000 1,7451 112,6000 2,1991
19-05-2009 18:00 17,7400 0,0000 1,8540 112,3700 29515
19-05-2009 19:00 19,2500 0,2922 2,3544 112,1500 3,0446
19-05-2009 20:00 17,6000 0,3185 5,7155 105,3000 6,8214
19-05-2009 21:00 13,0800 0,6674 18,3100 74,8300 19,6300
19-05-2009 22:00 0,1433 0,8730 11,2800 87,7100 11,6500
19-05-2009 23:00 0,0325 0,9344 7,9567 88,7400 8,3143
20-05-2009 0:00 0,0000 1,0603 13,7400 73,1500 14,2400
20-05-2009 1:00 0,0000 1,1252 8,9810 69,4000 9,5629
20-05-2009 2:00 0,0000 1,1619 12,9000 49,5700 13,2300
20-05-2009 3:00 0,0000 1,1632 8,0302 58,8800 8,3118
20-05-2009 4:00 0,0000 1,1221 10,5800 36,4600 11,0700
20-05-2009 5:00 0,0000 1,1592 9,2382 34,8400 9,8658
20-05-2009 6:00 0,0000 1,1636 14,2400 23,3100 17,2900
20-05-2009 7:00 0,0000 0,1404 18,2000 18,9700 21,9800
20-05-2009 8:00 0,0000 0,2421 12,4300 36,7800 18,6800
20-05-2009 9:00 0,0000 0,1391 12,6900 50,3800 18,2600
20-05-2009 10:00 1,5318 0,2190 11,4800 59,5400 16,4000
20-05-2009 11:00 3,6234 0,2048 6,3107 88,3400 7,9097
20-05-2009 12:00 4,9526 0,1424 4,0572 107,9600 5,5004
20-05-2009 13:00 6,7555 0,0147 2,3850 114,3000 26255
20-05-2009 14:00 8,4270 0,0018 1,5065 117,6100 1,6208
20-05-2009 15:00 12,4500 0,0000 27212 117,1700 3,688
20-05-2009 16:00 17,9300 0,0000 1,7727 117,6600 2,1299
20-05-2009 17:00 22,2500 0,0000 2,9677 117,4600 3,5670
20-05-2009 18:00 23,4800 0,0000 4,6998 112,1400 6,6257
20-05-2009 19:00 22,7200 0,1261 5,1275 102,9200 5,5930
20-05-2009 20:00 20,6200 0,1777 2,8039 98,6200 3,1593
20-05-2009 21:00 16,5100 0,3873 18,4500 72,0400 19,9300
20-05-2009 22:00 1,0740 0,6378 8,9346 84,1200 9,7276
20-05-2009 23:00 0,0017 0,7856 15,2300 80,9500 15,7900
21-05-2009 0:00 0,0000 0,8933 9,5439 83,0900 9,5179
21-05-2009 1:00 0,0000 0,9842 16,9000 50,9200 17,0700
21-05-2009 2:00 0,0000 1,0350 13,9200 46,9500 14,2800
21-05-2009 3:00 0,0000 1,0271 15,1400 32,5700 15,6200
21-05-2009 4:00 0,0000 1,0334 10,2800 40,8900 10,8500
21-05-2009 5:00 0,0000 1,0370 14,6100 26,3600 15,2700
21-05-2009 6:00 0,0000 1,0298 12,4400 26,8200 13,2400
21-05-2009 7:00 0,0000 0,1343 10,4300 27,6100 13,2400
21-05-2009 8:00 0,0000 0,1270 10,4800 18,4200 14,5500
21-05-2009 9:00 0,0000 0,1914 8,6502 38,8000 13,2200
21-05-2009 10:00 0,0000 0,1653 5,6373 74,5100 7,1893
21-05-2009 11:00 0,1944 0,1896 3,7985 94,3900 4,5262
21-05-2009 12:00 1,8956 0,0921 6,0797 106,5100 7,3650
21-05-2009 13:00 3,0680 0,0000 21012 112,6500 2,4693
21-05-2009 14:00 4,9023 0,0000 21307 112,7000 28815
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 1 — PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
21-05-2009 15:00 9,1783 0,0000 2,9607 114,5700 3,6000
21-05-2009 16:00 13,7400 0,0000 2,9183 110,5500 3,4659
21-05-2009 17:00 18,0800 0,0000 3,1015 110,6400 4,1147
21-05-2009 18:00 20,7800 0,0000 4,7114 111,4900 6,3077
21-05-2009 19:00 19,8800 0,1239 6,7626 110,6500 8,4375
21-05-2009 20:00 17,0600 0,2474 6,0592 110,7800 7,0337
21-05-2009 21:00 12,5000 0,4865 19,2500 81,2300 21,0700
21-05-2009 22:00 0,6711 0,6672 18,0000 78,6200 18,4600
21-05-2009 23:00 0,0000 0,8187 9,3638 93,0400 9,8268
22-05-2009 0:00 0,0000 0,9866 6,4907 104,7000 6,7987
22-05-2009 1:00 0,0000 1,0961 3,8045 109,0800 4,0738
22-05-2009 2:00 0,0000 1,1507 5,0946 91,9900 5,3069
22-05-2009 3:00 0,0000 1,1497 3,7724 89,4900 4,0303
22-05-2009 4:00 0,0000 1,1435 4,5132 77,0800 4,8571
22-05-2009 5:00 0,0000 1,1433 3,8282 74,4100 4,0324
22-05-2009 6:00 0,0000 1,1692 7,0043 62,0900 7,4937
22-05-2009 7:00 0,0000 0,0436 7,1227 43,4100 7,6387
22-05-2009 8:00 0,0000 0,0856 15,2500 15,2300 25,9000
22-05-2009 9:00 0,0000 0,0949 9,5596 59,3600 13,0400
22-05-2009 10:00 0,7333 0,0994 2,7770 82,0500 3,8583
22-05-2009 11:00 1,5451 0,1372 1,5963 91,1200 2,2931
22-05-2009 12:00 2,7580 0,0447 2,5496 95,0900 3,9149
22-05-2009 13:00 4,2861 0,0002 1,6350 96,3200 2,3367
22-05-2009 14:00 5,4093 0,0000 1,9865 97,1500 3,0491
22-05-2009 15:00 5,6743 0,0000 1,9465 95,8200 2,6938
22-05-2009 16:00 8,6476 0,0000 2,1905 93,7600 2,9144
22-05-2009 17:00 11,3100 0,0000 1,3928 95,6800 1,7243
22-05-2009 18:00 14,6600 0,0000 3,1014 92,7700 3,8301
22-05-2009 19:00 15,7800 0,1717 6,6006 85,1300 7,5634
22-05-2009 20:00 13,2200 0,2768 5,2285 81,1600 6,0782
22-05-2009 21:00 9,1889 0,4256 10,4700 70,3100 11,8800
22-05-2009 22:00 0,4150 0,5819 14,8200 61,9400 16,0300
22-05-2009 23:00 0,0000 0,7474 14,9300 63,2200 15,6400
23-05-2009 0:00 0,0000 0,8524 3,4339 78,2500 3,9728
23-05-2009 1:00 0,0000 0,9134 3,5858 76,6100 3,7008
23-05-2009 2:00 0,0000 0,9382 5,3963 67,8000 5,6033
23-05-2009 3:00 0,0000 0,9034 4,9672 70,3500 5,4046
23-05-2009 4:00 0,0000 0,9155 5,4025 54,4600 5,7058
23-05-2009 5:00 0,0000 0,9341 5,1502 54,7900 5,4858
23-05-2009 6:00 0,0000 0,9753 5,0317 53,7900 5,6076
23-05-2009 7:00 0,0000 0,1963 7,0287 53,3600 8,2205
23-05-2009 8:00 0,0000 0,2295 6,5251 55,5700 7,4856
23-05-2009 9:00 0,0000 0,2440 3,7839 67,0300 4,8189
23-05-2009 10:00 0,0000 0,1990 1,9796 77,4300 2,6532
23-05-2009 11:00 0,0658 0,2065 2,7714 89,3500 4,0221
23-05-2009 12:00 0,8240 0,1861 1,5174 95,6600 2,1973
23-05-2009 13:00 1,7997 0,1246 1,5973 98,3000 2,0140
23-05-2009 14:00 2,2756 0,0363 0,7579 100,3400 1,2374
23-05-2009 15:00 2,5827 0,0001 0,9769 99,5600 1,6991
23-05-2009 16:00 2,6085 0,0000 0,8011 99,9400 1,4049
23-05-2009 17:00 2,8075 0,0000 1,9433 98,5900 2,8297
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 1 — PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
23-05-2009 18:00 2,4490 0,0000 0,9146 98,2500 1,3078
23-05-2009 19:00 2,8466 0,1254 0,5672 96,2300 0,8692
23-05-2009 20:00 2,9583 0,1954 2,0357 91,0000 2,2456
23-05-2009 21:00 2,7068 0,3433 2,0825 80,2200 2,9151
23-05-2009 22:00 0,2714 0,4999 2,5583 77,9000 3,4080
23-05-2009 23:00 0,0000 0,5751 6,9869 62,1600 7,6225
24-05-2009 0:00 0,0000 0,5785 3,1570 58,8400 3,4288
24-05-2009 1:00 0,0000 0,5822 2,2550 62,1100 3,3881
24-05-2009 2:00 0,0000 0,5552 4,1404 55,9100 5,6520
24-05-2009 3:00 0,0108 0,5867 4,3679 42,6200 5,0050
24-05-2009 4:00 0,0000 0,5933 3,3655 42,3500 3,6627
24-05-2009 5:00 0,0000 0,6076 5,1022 31,7600 5,4596
24-05-2009 6:00 0,0000 0,6202 5,4586 25,5700 6,2317
24-05-2009 7:00 0,0000 0,1318 4,8291 23,0000 5,6432
24-05-2009 8:00 0,0000 0,1612 3,6304 17,8800 5,9383
24-05-2009 9:00 0,0000 0,2047 2,2267 33,7000 3,5757
24-05-2009 10:00 1,9492 0,2048 1,7770 55,1600 2,8457
24-05-2009 11:00 4,5024 0,1826 1,1635 74,4100 1,7564
24-05-2009 12:00 3,9247 0,1609 1,1442 92,4500 1,6601
24-05-2009 13:00 5,2936 0,0964 1,3083 96,6500 2,4489
24-05-2009 14:00 7,0939 0,0193 0,9181 99,7500 1,4988
24-05-2009 15:00 7,8369 0,0000 0,7741 101,9000 0,9293
24-05-2009 16:00 7,5880 0,0000 1,8715 92,0100 2,8216
24-05-2009 17:00 7,7038 0,0141 2,9992 90,3200 3,6459
24-05-2009 18:00 7,2852 0,0151 2,8131 87,6800 3,5281
24-05-2009 19:00 6,5629 0,0526 2,1113 85,0700 2,5317
24-05-2009 20:00 6,1230 0,1849 7,0147 73,5200 8,8132
24-05-2009 21:00 5,4997 0,2290 8,3860 58,1100 9,1773
24-05-2009 22:00 1,1578 0,2670 3,5316 74,0500 3,7859
24-05-2009 23:00 0,0691 0,2789 3,5264 58,1500 3,8487
25-05-2009 0:00 1,9451 0,2835 8,8115 32,0000 9,8295
25-05-2009 1:00 1,2056 0,2541 6,9905 19,3500 7,9960
25-05-2009 2:00 0,1214 0,2705 7,0240 17,9900 7,7391
25-05-2009 3:00 0,0948 0,2644 4,9606 15,1300 5,6876
25-05-2009 4:00 0,0004 0,2616 4,4036 14,1200 5,0459
25-05-2009 5:00 0,0000 0,2548 4,4109 13,8400 5,3634
25-05-2009 6:00 0,0000 0,2694 4,3022 12,9000 4,8782
25-05-2009 7:00 0,0000 0,1839 7,0237 3,9483 16,5900
25-05-2009 8:00 0,0000 0,2282 6,9769 8,5509 16,8500
25-05-2009 9:00 0,0000 0,2543 5,6980 22,4000 12,8900
25-05-2009 10:00 1,5887 0,2464 3,7572 52,6800 5,3715
25-05-2009 11:00 3,9974 0,2612 4,6183 67,7200 7,2945
25-05-2009 12:00 3,0355 0,2230 1,1762 84,1500 1,7992
25-05-2009 13:00 4,3840 0,1494 2,4636 89,4700 3,3780
25-05-2009 14:00 5,6523 0,0699 2,2634 88,5300 3,2462
25-05-2009 15:00 5,8956 0,0229 1,7201 93,6900 2,1603
25-05-2009 16:00 6,2655 0,0000 1,1387 96,4800 1,4705
25-05-2009 17:00 6,3389 0,0000 0,7413 99,2300 1,1115
25-05-2009 18:00 6,5868 0,0000 2,0779 93,7500 3,1359
25-05-2009 19:00 6,8603 0,1234 4,2658 89,3200 7,1179
25-05-2009 20:00 6,6388 0,2133 2,8981 89,1100 4,3287
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 1 — PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m’) (ug/?;s) 05 (ng/m?) (ug/?;s)
25-05-2009 21:00 5,5527 0,3293 2,4381 84,4200 3,5216
25-05-2009 22:00 0,4103 0,4219 2,0900 86,0100 2,4763
25-05-2009 23:00 0,0000 0,4771 2,3843 79,5000 2,7880
26-05-2009 0:00 0,0000 0,5207 5,8567 66,1800 6,2461
26-05-2009 1:00 0,4863 0,5009 3,7604 73,2800 4,0730
26-05-2009 2:00 0,0000 0,5181 3,6257 61,0000 4,2061
26-05-2009 3:00 0,0000 0,5246 3,6683 55,1200 3,8678
26-05-2009 4:00 0,0000 0,5227 2,1134 71,4200 2,4126
26-05-2009 5:00 0,0000 0,5235 2,0074 56,6800 2,2806
26-05-2009 6:00 0,0000 0,5021 4,5380 44,0800 4,9937
26-05-2009 7:00 0,0000 0,1450 3,9761 61,3500 4,6993
26-05-2009 8:00 0,0000 0,1606 3,5143 76,3200 5,3874
26-05-2009 9:00 0,0000 0,1599 2,2304 82,0400 3,2267

Ponto 1 — PS de ligacao entre Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo
Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)
(ng/m’) (pg/m’) (ng/m’) (ng/m’) ((pg/m’)

19-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

20-05-2009 0,4000 0,8000 0,0000 0,0000 0,0000

21-05-2009 0,9500 2,3750 0,0000 0,0000 0,0000

22-05-2009 0,2000 0,4000 0,0000 0,0000 0,0000

23-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

24-05-2009 0,1500 0,3750 0,0000 0,0000 0,0000

25-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

26-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 2 - Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
12-05-2009 12:00 2,4809 0,0033 15,2000 73,6700 23,4500
12-05-2009 13:00 6,8577 0,1926 12,9200 82,0100 21,6400
12-05-2009 14:00 8,1069 0,1531 14,2900 82,5700 25,2600
12-05-2009 15:00 8,7523 0,0319 11,2000 82,4000 20,8700
12-05-2009 16:00 7,8435 0,0694 9,8927 94,3400 18,1400
12-05-2009 17:00 7,9013 0,0432 8,0620 93,8400 14,7400
12-05-2009 18:00 8,7095 0,1880 19,3600 91,0600 33,3700
12-05-2009 19:00 8,1538 0,1170 14,5600 89,1200 24,6800
12-05-2009 20:00 7,6916 0,1316 11,3100 82,6400 17,1400
12-05-2009 21:00 0,0953 0,3141 6,3241 75,5200 8,3332
12-05-2009 22:00 0,0452 0,4248 20,1400 31,1100 27,9400
12-05-2009 23:00 0,0000 0,4164 15,0100 24,4600 19,8300
13-05-2009 0:00 0,0000 0,5501 16,0500 22,5900 21,9500
13-05-2009 1:00 0,0000 0,5278 16,3400 17,5100 21,0400
13-05-2009 2:00 0,0000 0,4625 7,7252 20,8200 10,2600
13-05-2009 3:00 0,0000 0,5525 4,3905 16,3800 5,3010
13-05-2009 4:00 0,0000 0,4851 3,2412 17,0600 4,8826
13-05-2009 5:00 0,0000 0,4145 5,8825 13,7000 12,9200
13-05-2009 6:00 0,0000 0,1697 5,2448 11,9700 9,7808
13-05-2009 7:00 0,0000 0,2882 13,7800 8,9304 34,1700
13-05-2009 8:00 0,0000 0,1473 10,4500 9,4299 26,2000
13-05-2009 9:00 1,4651 0,2927 10,3700 21,9800 23,4600
13-05-2009 10:00 3,7416 0,2862 12,2300 51,2400 24,2900
13-05-2009 11:00 5,2161 0,1403 6,2608 76,9500 13,1200
13-05-2009 12:00 5,9600 0,0147 6,1455 83,4700 13,7900
13-05-2009 13:00 5,8587 0,0076 7,4239 81,3200 11,6700
13-05-2009 14:00 6,2724 0,0055 9,1419 81,1800 14,8900
13-05-2009 15:00 6,7215 0,0186 12,2400 81,1300 21,1600
13-05-2009 16:00 6,2672 0,0000 5,8707 86,4700 11,3700
13-05-2009 17:00 6,0374 0,0021 8,9347 88,2000 14,4600
13-05-2009 18:00 6,1154 0,1083 9,6744 83,1100 15,0200
13-05-2009 19:00 6,3571 0,2044 13,3700 76,8200 23,7800
13-05-2009 20:00 5,9560 0,2752 10,3900 75,8400 15,2600
13-05-2009 21:00 0,0045 0,4138 16,4900 61,3800 24,2800
13-05-2009 22:00 0,0205 0,3195 9,1957 59,2200 11,8900
13-05-2009 23:00 0,0000 0,4237 8,4341 54,7800 11,7100
14-05-2009 0:00 0,0000 0,4514 12,6200 31,7300 16,5400
14-05-2009 1:00 0,0000 0,4437 9,4076 31,7900 11,4400
14-05-2009 2:00 0,0000 0,4800 6,7726 27,0600 8,7284
14-05-2009 3:00 0,0000 0,5219 6,5086 26,1800 8,2694
14-05-2009 4:00 0,0000 0,4732 3,3030 32,1000 3,8630
14-05-2009 5:00 0,0000 0,5005 4,6114 27,0000 6,5660
14-05-2009 6:00 0,0000 0,1801 7,6245 22,3400 13,0500
14-05-2009 7:00 0,0000 0,1342 9,9133 24,4200 17,2700
14-05-2009 8:00 0,0000 0,2067 17,7000 25,4000 39,6300
14-05-2009 9:00 2,1895 0,2355 15,3200 57,1400 29,3600
14-05-2009 10:00 3,1578 0,0711 14,6600 79,8400 26,4200
14-05-2009 11:00 3,1437 0,0143 6,0609 90,6500 10,9100
14-05-2009 12:00 4,2901 0,0045 2,1159 91,2900 7,7287
14-05-2009 13:00 4,7804 0,0000 4,7077 92,5400 9,2956
14-05-2009 14:00 5,2413 0,0032 5,0846 94,8600 11,4000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 2 - Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m®) (ug/?;s) 0 (ug/m®) (ug/?;s)
14-05-2009 15:00 5,1406 0,0000 7,6681 96,1700 12,5200
14-05-2009 16:00 5,5122 0,0000 8,3292 100,5100 11,0500
14-05-2009 17:00 5,5875 0,0016 11,6800 98,2600 17,8500
14-05-2009 18:00 5,7933 0,1152 11,6500 97,3800 17,3900
14-05-2009 19:00 6,3675 0,0626 9,1056 95,6200 14,4900
14-05-2009 20:00 5,1946 0,1673 3,8268 94,5900 5,8443
14-05-2009 21:00 0,0095 0,2314 5,4434 93,7300 6,5622
14-05-2009 22:00 0,0262 0,2274 4,5635 95,9100 6,3221
14-05-2009 23:00 0,0017 0,3490 6,7607 96,0900 8,2282
15-05-2009 0:00 0,0000 0,2909 24041 96,6300 3,2007
15-05-2009 1:00 0,0000 0,3879 3,0897 100,3000 6,6219
15-05-2009 2:00 0,0000 0,3581 0,9354 97,6800 1,181
15-05-2009 3:00 0,0000 0,3702 1,6944 85,7100 20154
15-05-2009 4:00 0,0000 0,4407 4,2534 64,7500 5,5436
15-05-2009 5:00 0,0000 0,3960 9,3692 55,4700 18,2400
15-05-2009 6:00 0,0000 0,1256 9,7616 56,7500 14,0700
15-05-2009 7:00 0,0000 0,1310 16,1500 29,0600 26,9100
15-05-2009 8:00 0,0000 0,0831 20,2300 41,0800 32,2900
15-05-2009 9:00 0,5971 0,1195 16,8700 68,2100 28,3900
15-05-2009 10:00 2,9760 0,0742 17,7500 80,0100 32,5600
15-05-2009 11:00 2,6548 0,0132 11,7000 93,3100 18,1500
15-05-2009 12:00 3,4750 0,0028 11,2900 95,6900 19,4200
15-05-2009 13:00 3,9535 0,0000 9,1583 100,9900 13,6100
15-05-2009 14:00 4,0979 0,0004 6,2300 106,3300 10,9600
15-05-2009 15:00 4,7339 0,0000 8,3496 108,1200 14,0600
15-05-2009 16:00 5,1603 0,0000 8,7660 113,5200 15,5900
15-05-2009 17:00 6,5406 0,0000 8,4596 115,1400 13,2800
15-05-2009 18:00 8,9866 0,1638 9,6144 110,1700 14,4300
15-05-2009 19:00 9,6784 0,0859 5,7286 110,1800 8,1513
15-05-2009 20:00 9,4208 0,1110 8,0141 102,2700 12,3100
15-05-2009 21:00 0,3878 0,3307 7,6449 92,8700 8,6673
15-05-2009 22:00 0,0000 0,5791 16,8600 75,1800 24,4200
15-05-2009 23:00 0,0000 0,7683 19,6900 57,5900 27,9300
16-05-2009 0:00 0,0000 0,6826 22,2700 30,6000 28,8600
16-05-2009 1:00 0,0000 0,7864 19,0600 23,1900 23,6600
16-05-2009 2:00 0,0000 0,7832 13,7900 20,7600 17,4300
16-05-2009 3:00 0,0000 0,7221 12,7000 18,8000 16,4600
16-05-2009 4:00 0,0000 0,8068 7,9802 20,0700 9,5756
16-05-2009 5:00 0,0000 0,7873 9,0039 16,8200 12,6800
16-05-2009 6:00 0,0000 0,2213 10,9900 10,3800 19,8700
16-05-2009 7:00 0,0000 0,3176 11,2100 14,9300 23,2800
16-05-2009 8:00 0,0000 0,2127 7,6439 25,6600 12,9300
16-05-2009 9:00 1,2635 0,2834 4,2646 47,2400 7,0391
16-05-2009 10:00 2,8313 0,1889 7,3134 63,8600 13,3300
16-05-2009 11:00 4,1805 0,0973 6,2276 59,8300 10,9400
16-05-2009 12:00 4,8621 0,0563 3,7476 63,1600 6,3327
16-05-2009 13:00 46774 0,0000 4,4406 52,8100 8,3834
16-05-2009 14:00 5,0439 0,0000 5,2048 54,9700 8,9010
16-05-2009 15:00 5,5344 0,0010 7,3067 53,3400 13,0900
16-05-2009 16:00 5,9874 0,0004 6,7255 55,6400 10,8000
16-05-2009 17:00 6,7038 0,0000 6,4791 63,6400 11,0500
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 2 - Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

Data/ (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
16-05-2009 18:00 6,9877 0,0782 5,8441 64,1700 10,3700
16-05-2009 19:00 7,1378 0,1204 4,7607 61,0500 8,6967
16-05-2009 20:00 5,8480 0,2249 7,6245 51,4900 14,4800
16-05-2009 21:00 0,0522 0,4584 7,8662 44,0700 13,1000
16-05-2009 22:00 0,0000 0,5063 4,6129 40,2100 8,7193
16-05-2009 23:00 0,0000 0,6109 5,5573 39,9300 11,4300
17-05-2009 0:00 0,0000 0,5533 2,2542 40,2900 3,2062
17-05-2009 1:00 0,0000 0,5043 0,9207 38,3800 1,3606
17-05-2009 2:00 0,0000 0,5922 1,8675 37,5300 2,7294
17-05-2009 3:00 0,0000 0,5378 4,2035 39,5000 7,3154
17-05-2009 4:00 0,0000 0,6311 3,3268 57,1800 4,2326
17-05-2009 5:00 0,0000 0,5722 3,5725 45,0600 5,5577
17-05-2009 6:00 0,0000 0,1338 4,0317 36,4000 5,8116
17-05-2009 7:00 0,0000 0,0729 4,6140 33,6900 6,3930
17-05-2009 8:00 0,0000 0,1203 1,9349 52,8300 2,6452
17-05-2009 9:00 1,1887 0,0807 2,2004 69,1600 4,3033
17-05-2009 10:00 2,5450 0,0330 2,5888 76,9100 4,7742
17-05-2009 11:00 3,7476 0,0074 2,2582 83,5600 3,9028
17-05-2009 12:00 4,5782 0,0000 1,8056 89,2000 4,1210
17-05-2009 13:00 4,4695 0,0065 5,5393 87,6700 10,1000
17-05-2009 14:00 4,7333 0,0045 4,8046 91,2300 7,0730
17-05-2009 15:00 5,0470 0,0000 2,7268 91,8100 5,0066
17-05-2009 16:00 4,9453 0,0202 6,8927 88,8700 11,3000
17-05-2009 17:00 4,7380 0,0043 9,0358 87,9000 13,8300
17-05-2009 18:00 4,6945 0,2886 8,0554 87,8200 12,4400
17-05-2009 19:00 4,6950 0,3880 6,7419 84,5400 9,8024
17-05-2009 20:00 4,7317 0,4273 5,9226 77,0000 8,2152
17-05-2009 21:00 0,9789 0,5369 7,3464 73,9200 8,8217
17-05-2009 22:00 0,3977 0,7066 20,2200 51,7900 29,2800
17-05-2009 23:00 0,2075 0,7359 17,1100 40,5600 26,9200
18-05-2009 0:00 0,0503 0,6560 18,7300 29,7300 30,1500
18-05-2009 1:00 0,0000 0,7446 15,2500 19,7200 19,9500
18-05-2009 2:00 0,0000 0,6679 7,1600 21,4900 9,7902
18-05-2009 3:00 0,0000 0,7369 5,9452 19,1600 8,4030
18-05-2009 4:00 0,0000 0,6458 5,6858 16,5400 9,3622
18-05-2009 5:00 0,0000 0,7458 6,0894 15,9100 8,7382
18-05-2009 6:00 0,0000 0,0720 6,9800 14,8300 11,8800
18-05-2009 7:00 0,0000 0,2502 11,0300 7,5940 29,0200
18-05-2009 8:00 0,0000 0,2548 21,1100 11,2000 53,2600
18-05-2009 9:00 3,2410 0,3176 16,6900 22,9600 39,9200
18-05-2009 10:00 4,2505 0,1774 7,2083 66,9700 15,2200
18-05-2009 11:00 4,3839 0,0944 5,6512 88,0600 10,0700
18-05-2009 12:00 5,5429 0,0001 2,9628 89,8400 5,9755
18-05-2009 13:00 5,5283 0,0000 3,4953 94,6500 6,8180
18-05-2009 14:00 5,6912 0,0000 4,4109 97,9800 8,8362
18-05-2009 15:00 6,6087 0,0000 2,4931 100,7500 3,9936
18-05-2009 16:00 7,8824 0,0000 10,4100 101,4900 15,3800
18-05-2009 17:00 10,6900 0,0000 15,8800 100,7600 23,8300
18-05-2009 18:00 13,4600 0,1701 12,6900 100,4700 20,5500
18-05-2009 19:00 14,6400 0,1782 7,1594 92,9700 12,3500
18-05-2009 20:00 13,7700 0,2781 4,2376 88,2200 6,7907
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 2 - Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m’) (ug/?;s) 05 (ng/m?) (ug/?;s)
18-05-2009 21:00 0,7298 0,4380 5,0642 85,3400 6,5452
18-05-2009 22:00 0,0000 0,8118 8,1930 67,8200 10,3400
18-05-2009 23:00 0,0000 0,8133 14,4100 26,9800 22,5500
19-05-2009 0:00 0,0000 0,9429 17,2100 18,9300 25,0100
19-05-2009 1:00 0,0000 0,8897 10,6800 25,1000 14,0800
19-05-2009 2:00 0,0000 0,9993 9,3612 16,8900 11,4700
19-05-2009 3:00 0,0000 0,9196 6,3265 22,8500 6,9109
19-05-2009 4:00 0,0000 1,0084 5,0748 21,0300 5,6770
19-05-2009 5:00 0,0000 0,9505 7,1963 22,5200 11,6400
19-05-2009 6:00 0,0000 0,0825 9,7913 18,5900 20,0600
19-05-2009 7:00 0,0000 0,1211 16,7200 9,1585 39,2000
19-05-2009 8:00 0,0000 0,1318 15,0400 20,2000 29,5300
19-05-2009 9:00 3,2509 0,2107 24,7200 44,5700 55,8100

Ponto 2 - Ligacao Norte a Covilha - Rotunda com a EN18

Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)

(ng/m’) (pg/m’) (ng/m’) (ng/m’) ((pg/m’)
12-05-2009 0,1800 0,3600 0,0000 0,0000 0,0000
13-05-2009 0,2100 0,4200 0,0000 0,0000 0,0000
14-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
15-05-2009 0,3000 0,6000 0,0000 0,0000 0,0000
16-05-2009 0,1000 0,2000 0,0000 0,0000 0,0000
17-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
18-05-2009 0,3400 0,6800 0,0000 0,0000 0,0000
19-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 3 - Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo)

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0s (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m?)
05-05-2009 12:00 1,7551 0,0000 3,9415 86,44 5,7181
05-05-2009 13:00 6,1874 0,1786 3,7442 97,19 6,1875
05-05-2009 14:00 6,7701 0,2237 3,8332 99,83 6,4515
05-05-2009 15:00 7,5753 0,1124 4,4335 103,29 6,0306
05-05-2009 16:00 10,5500 0,0171 3,7206 104,68 5,4461
05-05-2009 17:00 14,6300 0,0237 5,9557 104,98 9,2179
05-05-2009 18:00 19,2300 0,0001 6,1360 105,1 9,9249
05-05-2009 19:00 22,5600 0,0004 5,1265 104,96 9,1491
05-05-2009 20:00 22,4000 0,0153 7,6082 96,88 10,5500
05-05-2009 21:00 0,0000 0,2197 17,0100 74,7 21,6200
05-05-2009 22:00 0,0000 0,4877 21,3600 55,49 24,0500
05-05-2009 23:00 0,0000 0,7265 19,8500 47,86 23,1400
06-05-2009 0:00 0,0000 0,8892 21,0900 35,99 22,5600
06-05-2009 1:00 0,0000 0,9641 23,8100 21,19 27,2700
06-05-2009 2:00 0,0000 0,9380 16,5500 20,38 20,1500
06-05-2009 3:00 0,0000 0,9828 15,0500 17,82 16,0700
06-05-2009 4:00 0,0000 1,0457 11,5300 19,25 13,3800
06-05-2009 5:00 0,0000 0,1448 10,9500 15,05 13,2900
06-05-2009 6:00 0,0000 0,2097 9,9960 9,1063 15,4300
06-05-2009 7:00 0,0000 0,2276 12,0700 6,5551 23,3900
06-05-2009 8:00 0,0000 0,2281 13,7700 12,53 28,7000
06-05-2009 9:00 2,7931 0,2805 17,9100 32,22 32,5700
06-05-2009 10:00 4,5300 0,2240 15,6100 58,59 27,3400
06-05-2009 11:00 5,5838 0,1471 8,2614 84,38 13,5000
06-05-2009 12:00 6,8815 0,0212 7,5413 105,83 10,9200
06-05-2009 13:00 10,4800 0,0000 3,4885 115,05 4,5394
06-05-2009 14:00 17,5200 0,0000 1,7425 115,51 2,2719
06-05-2009 15:00 24,3600 0,0000 2,9107 116,14 3,8884
06-05-2009 16:00 33,4800 0,0000 2,5737 113,07 3,2307
06-05-2009 17:00 40,3000 0,0002 2,4368 116,14 3,4223
06-05-2009 18:00 44,1100 0,0000 4,0536 133,38 4,9204
06-05-2009 19:00 42,6200 0,0037 4,8452 134,99 5,6719
06-05-2009 20:00 36,8300 0,2878 4,5693 136,43 5,1595
06-05-2009 21:00 0,4129 1,0769 4,7973 125,44 5,2349
06-05-2009 22:00 0,0000 1,4679 3,7306 117,52 3,9625
06-05-2009 23:00 0,0000 1,6596 3,7798 113,69 4,1916
07-05-2009 0:00 0,0000 1,8359 5,4599 101,73 6,0237
07-05-2009 1:00 0,0000 1,9149 12,1200 69,4 13,5500
07-05-2009 2:00 0,0000 1,9685 8,9456 58,01 9,5017
07-05-2009 3:00 0,0000 1,6281 12,2400 39,33 14,1100
07-05-2009 4:00 0,0000 1,5902 9,1354 34,38 10,3700
07-05-2009 5:00 0,0000 0,1238 8,8355 26,1 9,6308
07-05-2009 6:00 0,0000 0,2115 10,4500 22,13 12,8000
07-05-2009 7:00 0,0000 0,2098 15,1300 13,43 20,5700
07-05-2009 8:00 0,0000 0,2035 15,3100 18,31 26,5100
07-05-2009 9:00 19,9100 0,4079 15,6100 46,63 26,5900
07-05-2009 10:00 20,0200 0,3768 18,1500 59,34 28,0000
07-05-2009 11:00 7,6391 0,1093 6,5960 98,12 9,5155
07-05-2009 12:00 7,6477 0,0103 3,0505 116,12 3,9718
07-05-2009 13:00 7,7757 0,0000 1,6599 125,13 2,2207
07-05-2009 14:00 11,3900 0,0032 1,9588 128,7 2,7364
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 3 - Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo)

Data/ Hora (uzf’;‘s) CO (mg/m?) (ug/?f‘s) 04 (ug/m®) (ug/?;s)
07-05-2009 15:00 15,2400 0,0000 1,9126 127.4 24916
07-05-2009 16:00 19,5600 0,0000 1,8866 129,47 23182
07-05-2009 17:00 22,7900 0,0276 2,0094 128,65 25430
07-05-2009 18:00 24,0800 0,0000 2,9168 127,58 3,3577
07-05-2009 19:00 24,4700 0,0042 3,8372 124,75 4,6439
07-05-2009 20:00 21,1800 0,1386 3,6615 122,24 4,1544
07-05-2009 21:00 0,1847 0,2957 4,3557 118,99 4,6228
07-05-2009 22:00 0,0000 0,4599 23723 121,57 27274
07-05-2009 23:00 0,0000 0,6161 2,6848 113,13 3,0153
08-05-2009 0:00 0,0000 0,6783 6,3617 98,32 7,2345
08-05-2009 1:00 0,0000 0,7833 13,0400 73,24 14,4300
08-05-2009 2:00 0,0000 0,8002 14,5100 56,82 17,2100
08-05-2009 3:00 0,0000 0,8435 8,8603 49,82 10,6000
08-05-2009 4:00 0,0000 0,8572 12,5400 40,12 15,3500
08-05-2009 5:00 0,0000 0,2455 7,8860 39,47 11,1300
08-05-2009 6:00 0,0000 0,2338 13,7000 253 19,5500
08-05-2009 7:00 0,0000 0,2463 16,9800 16,2 24,9000
08-05-2009 8:00 0,0000 0,2925 14,8800 18,03 29,6400
08-05-2009 9:00 2,1579 0,2302 17,8700 42,33 30,1700
08-05-2009 10:00 3,6301 0,2875 14,8500 71,66 20,5800
08-05-2009 11:00 4,6425 0,2760 9,2914 99,76 12,7900
08-05-2009 12:00 5,7717 0,3109 6,1124 107,69 75272
08-05-2009 13:00 5,6053 0,1417 1,7081 114,06 2 5541
08-05-2009 14:00 7,0449 0,0297 1,6559 106,24 21211
08-05-2009 15:00 7,9228 0,0006 2,4618 103,25 3,0759
08-05-2009 16:00 8,8741 0,0001 2,9420 102,03 3,7752
08-05-2009 17:00 8,9536 0,0057 24538 104,37 3,3449
08-05-2009 18:00 8,6117 0,0000 2,6743 103,51 3,9457
08-05-2009 19:00 7,5371 0,0039 4,2366 100,23 5,3615
08-05-2009 20:00 6,5880 0,0340 2,9986 98,78 3,9074
08-05-2009 21:00 1,6014 0,1364 5,4775 89,06 6,0411
08-05-2009 22:00 1,3832 0,4799 8,1535 78,38 8,4328
08-05-2009 23:00 0,3960 0,6867 45818 80,69 5,0723
09-05-2009 0:00 0,0266 0,6731 4,3672 79,3 4,8131
09-05-2009 1:00 0,0000 0,7754 3,4347 78,9 4,0896
09-05-2009 2:00 0,0000 0,7566 13,4300 53,93 15,4800
09-05-2009 3:00 0,0000 0,8554 10,4800 41,95 11,7400
09-05-2009 4:00 0,0000 0,7712 9,3700 38,31 11,1900
09-05-2009 5:00 0,0000 0,1640 10,8800 29,48 13,2200
09-05-2009 6:00 0,0000 0,1355 10,3800 22,83 14,5000
09-05-2009 7:00 0,0000 0,1990 9,9474 17,52 14,4800
09-05-2009 8:00 0,0000 0,1697 13,2100 22,76 21,6500
09-05-2009 9:00 0,0580 0,1932 8,2895 40,31 13,5400
09-05-2009 10:00 0,7501 0,1809 7,3685 56,46 10,6700
09-05-2009 11:00 2,2675 0,0695 5,1781 85,12 7,8005
09-05-2009 12:00 3,4291 0,0150 2,3875 90,3 3,4386
09-05-2009 13:00 4,3983 0,0000 1,1243 99,28 1,5296
09-05-2009 14:00 6,6649 0,0000 0,9030 100,12 1,3987
09-05-2009 15:00 8,7639 0,0000 1,4182 94,58 1,9400
09-05-2009 16:00 9,2236 0,0000 1,0037 91,78 1,5957
09-05-2009 17:00 7,3659 0,1583 21764 88,08 2,9338
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 3 - Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo)

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0s (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m?)
09-05-2009 18:00 6,4461 0,0959 1,6080 87,23 1,9753
09-05-2009 19:00 5,5519 0,3392 11,7800 72,19 16,9500
09-05-2009 20:00 4,3539 0,4794 13,4600 59,38 18,6100
09-05-2009 21:00 0,9770 0,4935 4,3845 81,05 5,0747
09-05-2009 22:00 0,1342 0,6819 4,5444 68,97 6,1787
09-05-2009 23:00 0,0028 0,6406 5,8739 64,99 8,3093
10-05-2009 0:00 0,0049 0,6999 7,0408 60,98 9,9155
10-05-2009 1:00 0,0000 0,6464 6,4333 57,09 7,7052
10-05-2009 2:00 0,0000 0,6921 5,9649 56,41 7,6523
10-05-2009 3:00 0,0000 0,6433 5,9206 45,96 7,3723
10-05-2009 4:00 0,0000 0,6940 6,7144 36,18 9,1980
10-05-2009 5:00 0,0000 0,2609 6,2863 32,33 7,5773
10-05-2009 6:00 0,0000 0,2904 6,6816 36,63 9,5696
10-05-2009 7:00 0,0000 0,3144 8,2495 28,68 10,9000
10-05-2009 8:00 0,0000 0,2398 7,8926 27,25 10,2800
10-05-2009 9:00 0,6675 0,3228 8,5884 34,76 14,0900
10-05-2009 10:00 1,1157 0,2178 4,4565 53,97 6,4646
10-05-2009 11:00 1,6021 0,2790 4,9963 56,58 7,1735
10-05-2009 12:00 2,4124 0,2167 2,7897 71,31 3,3003
10-05-2009 13:00 2,4617 0,1865 1,2909 86,88 1,8219
10-05-2009 14:00 2,1526 0,1429 0,8211 903,78 1,0978
10-05-2009 15:00 2,8383 0,0458 1,1553 92,61 1,2748
10-05-2009 16:00 3,0803 0,0374 1,8237 89,19 2,5221
10-05-2009 17:00 2,9605 0,2205 1,8342 89,77 2,2605
10-05-2009 18:00 3,0845 0,2658 1,4203 89,21 1,7396
10-05-2009 19:00 2,7744 0,2969 2,0622 82,37 2,7569
10-05-2009 20:00 2,7038 0,3236 1,9576 77,7 2,2509
10-05-2009 21:00 0,2484 0,4361 2,5483 74,21 3,0011
10-05-2009 22:00 0,2519 0,4161 2,8108 72,18 3,4326
10-05-2009 23:00 0,0130 0,4538 0,9036 79,62 1,3442
11-05-2009 0:00 0,0000 0,4324 0,8319 80,68 0,8136
11-05-2009 1:00 0,0002 0,4455 0,4096 84,09 0,6913
11-05-2009 2:00 0,0092 0,4022 0,2743 85,99 0,4610
11-05-2009 3:00 0,0142 0,3725 0,3829 77,53 0,5628
11-05-2009 4:00 0,0021 0,4724 1,0233 62,37 1,2741
11-05-2009 5:00 0,0194 0,1793 0,8483 63,83 1,2430
11-05-2009 6:00 0,0000 0,2663 6,4158 51,04 8,8401
11-05-2009 7:00 0,0002 0,2233 7,1303 55,99 10,1300
11-05-2009 8:00 0,0000 0,2759 8,5415 61,78 12,0600
11-05-2009 9:00 0,6404 0,3067 8,9725 57,78 12,5800
11-05-2009 10:00 0,5850 0,2198 9,5419 56,09 12,2900
11-05-2009 11:00 0,4031 0,2933 2,6107 61,01 3,7154
11-05-2009 12:00 0,8531 0,3313 8,1255 45,98 10,9600
11-05-2009 13:00 0,7243 0,4832 4,3743 32,98 5,5894
11-05-2009 14:00 0,6546 0,4740 2,9591 48,54 4,0897
11-05-2009 15:00 1,5226 0,4163 2,7031 55,9 3,9300
11-05-2009 16:00 1,8890 0,3929 3,1294 63,49 4,9084
11-05-2009 17:00 2,0011 0,3544 2,0622 64,67 3,1255
11-05-2009 18:00 2,3641 0,2653 2,1263 64,73 3,4418
11-05-2009 19:00 2,2479 0,2415 2,8981 64,99 4,4705
11-05-2009 20:00 1,8111 0,2447 3,9010 59,01 5,2497
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo & Covilha

Ponto 3 - Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo)

Data/ Hora () CO (mg/m’) () Os (g/m’) (o)
11-05-2009 21:00 0,2645 0,2126 3,7140 54,98 4,2441
11-05-2009 22:00 0,1606 0,2436 3,5122 53,22 3,8908
11-05-2009 23:00 0,3305 0,2204 2,0515 54,02 2,3432
12-05-2009 0:00 0,6419 0,1890 1,6875 53,87 2,0839
12-05-2009 1:00 0,7354 0,1835 1,0314 50,22 0,9959
12-05-2009 2:00 0,6006 0,2223 0,8643 48,69 1,1271
12-05-2009 3:00 0,1585 0,2276 1,3278 45,72 1,6620
12-05-2009 4:00 0,2462 0,1463 0,8177 47,4 1,2156
12-05-2009 5:00 0,3355 0,1510 0,8897 50,71 1,2580
12-05-2009 6:00 0,1174 0,1931 1,2836 49,8 1,8005
12-05-2009 7:00 0,1305 0,2335 1,6168 51,44 2,1203
12-05-2009 8:00 0,0280 0,2576 1,7122 56,57 2,3906
12-05-2009 9:00 1,2011 0,2425 3,1072 61,32 4,3750

Ponto 3 - Ligacao Sul a Covilha - Rotunda com a EN18 (Tortosendo)
Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) ((ug/m’)
05-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
06-05-2009 0,6500 1,3000 0,0000 0,0000 0,0000
07-05-2009 0,2100 0,5250 0,0000 0,1320 0,0000
08-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
09-05-2009 0,4000 0,6000 0,0000 0,0000 0,0000
10-05-2009 0,1000 0,2000 0,0000 0,0540 0,0000
11-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12-05-2009 0,2000 0,4000 0,0000 0,0000 0,0000
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Particulas PM;, e Chumbo

Ponto Localizacio Data Filtro Tempoe ratura | Volume PM+o Chumbo
(°C) (m°) pg | pg/m® | Hg/m
1 | PSdeligacao entre Castanheira de Cimae | 54 \10i 09 | 363NGC 18,5 20858 |900|39,374 | <0,25
Castanheira de Baixo
2 |gdacaoNorteaCoviha- Rotundacoma | 44 uai.09 | 364NGC 14,1 23,435 | 400 |17,068| <0,25
Ligag&o Sul a Covilha - Rotunda com a Mal
3| ENie (otosondo 07-Mai-09 | 365NC 19,5 23,129 | 570 | 24,644 | <0,25

* Corresponde a valores medidos de massa de chumbo inferiores a 2,0ug (limite de quantificagcdo) por amostra.

363NC — PS de ligagao entre

Castanheira de Cima e Castanheira de

Baixo

364NC - Ligacao Norte a Covilha -
Rotunda com a EN18

365NC - Ligacao Sul a Covilha -
Rotunda com a EN18 (Tortosendo)
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1.  INTRODUCAO
A empresa concessiondria da Auto-Estrada da Beira Interior-SCUTVIAS solicitou a

Universidade da Beira Interior (UBI) uma campanha de monitorizacdo da qualidade do ar (nona
campanha) na Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha, com o objectivo de

monitorizar os poluentes atmosféricos provocados pelo trafego rodoviario.

A campanha de recolha de dados e amostras neste lanco decorreu entre 28/04/2009 e
05/05/2009.

A legislagdo que serviu de suporte a elaboracdo deste relatério encontra-se especificada no
Anexo |.

1.1. ENQUADRAMENTO LEGAL

No Decreto-Lei n.® 276/99 de 23 de Julho é estabelecido que cada estado membro deve
proceder a uma caracterizacdo dos niveis de concentracdo de poluentes em todo o territério
nacional que, por sua vez, deve ser dividido em unidades funcionais de gestao da qualidade do
ar designadas por aglomeracdes ou zonas. Neste contexto, a A23 foi integrada na zona
Centro-Interior (DGA, UNL, 2001). Esta zona corresponde a uma area de 17.395 km? e tem
uma populagdo residente de 767.113 habitantes. Saliente-se que cada zona definida
corresponde a uma area geografica homogénea em termos de qualidade do ar, ocupagao do
solo e densidade populacional.

A estratégia de avaliagdo da qualidade do ar esta definida com base nos seguintes niveis de
poluicdo (com excepgao do 0zono que se especifica mais a frente):

e Valor limite (VL): nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em conhecimentos
cientificos, cujo valor nao pode ser excedido, durante periodos previamente
determinados, com o objectivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saude
humana e ou no meio ambiente (Decreto-Lei n.? 276/99).

e Limiar superior de avaliagdo (LSA): nivel de poluigdo abaixo do qual pode ser utilizada
uma combinacdes de medi¢cdes e técnicas de modelizagédo para avaliar a qualidade do
ar ambiente (Decreto-Lei n.® 111/2002).

e Limiar inferior de avaliagdo (LIA): nivel de poluicdo abaixo do qual poderdo ser
utilizadas apenas técnicas de modelizacdo ou a estimacao objectiva para avaliar a
qualidade do ar ambiente (Decreto-Lei n.® 111/2002).
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Ao nivel correspondente ao valor limite, consoante os casos, pode, de acordo com o
estabelecido na lei, ser acrescida uma margem de tolerancia que se define como a

percentagem do valor limite que esse valor pode ser excedido (Decreto-Lei n.2 276/99).

Segundo o definido na legislacdo aplicavel, nomeadamente no Anexo Il da Directiva
2000/69/CE, a determinacao da ultrapassagem do LSA e LIA ocorre quando:

“A ultrapassagem dos limiares superiores e inferiores de avaliagdo deve ser determinada com
base nas concentragdes registadas durante os ultimos cinco anos, desde que existam dados
suficientes. Considera-se que o limiar de avaliagdo foi ultrapassado caso tenha sido

ultrapassado durante, pelo menos, trés anos distintos no decurso desses ultimos cinco anos.”

No caso particular do 0zono os niveis de poluicao utilizados para a gestdo da qualidade do ar
sao os seguintes:
¢ Objectivo a longo prazo (OLP): concentragdo no ar ambiente de ozono abaixo da qual,
de acordo com os conhecimentos cientificos actuais, € improvavel a ocorréncia de
efeitos nocivos directos na saude humana ou no ambiente em geral. Este objectivo deve
ser atingido a longo prazo, salvo quando tal ndo seja exequivel através de medidas
proporcionadas, com o intuito de proteger de forma eficaz a saude humana e o
ambiente (Decreto-Lei n.? 320/2003).
e Valor alvo (VA): nivel fixado com o objectivo, a longo prazo, de evitar efeitos nocivos
para a saude humana e ou para o ambiente na sua globalidade, a alcancgar, na medida
do possivel, no decurso de um periodo determinado (Decreto-Lei n.2 320/2003).

2. PARAMETROS MONITORIZADOS
Os parametros de qualidade do ar monitorizados no lango A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacao a

Covilha foram os seguintes:

- dibéxido de enxofre (SO,),

- monoxido de carbono (CO),

- dibéxido de azoto (NO,),

- particulas finas (PMy),

- chumbo (Pb),

- 0zono (O3),

- benzeno (CgHs), tolueno (CsHsCH3) e (0,m,p-)xileno (CgH4 (CHa)2).
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3. TECNICAS E METODOS DE AMOSTRAGEM
A campanha de monitoriza¢do e recolha de amostras foi realizada utilizando equipamentos de

amostragem e medicao méveis (Anexo lll - Anexo fotogréafico). Os métodos de medicdo e os

respectivos equipamentos utilizados apresentam-se na Tabela .

Tabela | - Métodos de medigcio e equipamentos.

Poluente Método de medicao Equipamento

Dioxido de enxofre (SO,) Fluorescéncia ultravioleta Environnement (AF 22M)

Monéxido de carbono (CO)

Absorcao de infravermelhos

Environnement (CO 12M)

Diéxido de azoto (NO,)

Quimiluminescéncia

Environnement (AC 32M)

Particulas (PMo)

Gravimetria (1)

Amostrador de particulas (2)

Chumbo (Pb)

ICP(3)

Amostrador de particulas (2)

Fotometria de ultravioletas

Ozono (O3) Environnement (O3 42M)

Benzeno (CgHe) Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)

Tolueno (CgHsCHs3) Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)

(0,m,p-)Xileno (CgH4 (CHa)2)

(1) Medicao realizada em laboratério com limite de deteccéo de 50pug/m®.
(2) Equipamento utilizado para recolher amostras.
(3) Medic&o realizada em laboratério com limite de detecgao de 0,25ug/m?®.

Cromatografia e ionizagao Environnement (VOC 71M)

Como se pode verificar, pela comparagdao com os métodos de referéncia legais (compilados na
Tabela Il) os métodos de medicdo e recolha de amostras utilizados correspondem aos
definidos por lei.
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Tabela Il - Métodos de referéncia definidos em termos legais.

Poluente Métodos de referéncia
Método descrito na ISO/FDIS 10498 (em projecto).
Di6xido de Método por fluorescéncia ultravioleta.

enxofre (SO;)

Outro método desde que se demonstre que os resultados sédo equivalentes aos do
método anterior.

Monéxido de
carbono (CO)

Método de espectrofotometria de infravermelhos sem dispersdo (em processo de
normalizagdo pelo Comité Europeu de Normalizagédo (CEN)).

Método descrito na NP 4339:1998) (1).

Método infravermelho nao dispersivo.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Di6xido de
azoto (NO)

Método descrito na NP 4172:1992.

Método automatico por quimiluminescéncia.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Particulas
(PMo)

Método de amostragem descrito pela norma EN12341.

Método de medigéo baseado na recolha num filtro da frac¢gdo PMyo e na
determinacao da massa gravimétrica.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes ou
relacionaveis aos dos métodos anteriores.

Chumbo (Pb)

Método de amostragem descrito pela norma EN12341.

Método de medicao descrito na ISO 9855:1993.

Método de medicao por espectrofotometria por absorgao atdmica.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Método fotométrico no ultravioleta (ISO 13964:1998).
Método de calibragdo: fotémetro UV de referéncia (ISO 13964:1998).

Ozono (Os) Outro método desde que se demonstre que os resultados sédo equivalentes ao do
método anterior.
Medicao do benzeno com amostragem de ar canalizado por uma bomba e passado
por um madulo de absorcao seguida de determinacao da concentragao por

Benzeno cromatografia de gas (actualmente a ser desenvolvido pelo CEN).

(CeHe) Outros métodos nacionais com base no mesmo método de medigao (1).

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

(1) A utilizar na auséncia de um processo normalizado.

4. CALENDARIZACAO DA CAMPANHA
A campanha de monitorizacao e avaliagao foi realizada de 28-04-2009 a 05-05-2009.

A duracédo da campanha em cada um dos locais de amostragem apresenta-se na Tabela lll.

Tabela Ill - Duragdo da campanha em cada local de amostragem.

Ponto Localizacao - _Duragao -
Inicio Fim
14 | Emboquilhamento Sul do Tunel 1 28-04-2009 | 05-05-2009
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5. LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Para este lango da Auto-estrada foram realizadas recolhas de dados e amostras em trés

pontos cuja localizagdo (em coordenadas Gauss) é apresentada na Tabela IV.

Tabela IV - Localizagio dos pontos de amostragem de qualidade do ar.

Ponto Localizacdo PK C;)(ordenad\?s
14 | Emboquilhamento Sul do Tudnel 1 1524600 | 256560 | 348455

No Anexo Il - Locais de amostragem, apresenta-se a localizagdo cartografica dos pontos de

amostragem.

Apresenta-se nas Tabelas V e VI o Volume de Trafego que ocorreu durante o periodo de

recolha de dados para os diferentes pontos, assim como as condicdes metereoldgicas

verificadas durantes esses dias (dados fornecidos pela SCUTVIAS).

Tabela V - Volume de Trafego ocorrido durante o periodo de amostragem de qualidade do ar.

Numero de veiculos
durante o periodo de

Ponto Localizacao recolha de dados
Ligeiros | Pesados
14 Emboquilhamento Sul do Tunel 1 78534 8372

Tabela VI - Condigdes metereoldgicas ocorridas durante o periodo de amostragem de qualidade do ar.

Ponto

Data

Condigoes
meteorolégicas

14

28-04-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 10,7°C

29-04-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,1 m/s
Temperatura: 11,0°C

30-04-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,0 m/s
Temperatura: 10,9°C

01-05-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,6 m/s
Temperatura: 11,8°C

02-05-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 14,7°C

03-05-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 17,1°C

04-05-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,1 m/s
Temperatura: 17,4°C

05-05-2009

Precipitacdo: 0,0 mm
Vento: 0,1 m/s
Temperatura: 17,3°C
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6. RESULTADOS
Os resultados da campanha de amostragem apresentam-se no Anexo |l - Resultados.

Os parametros diéxido de enxofre (SO,) e didéxido de azoto (NO,) foram amostrados
horariamente, e os resultados convertidos em pg/m*® (Anexo Ill - Resultados) de forma a

poderem ser comparaveis com as normais legais.

O parametro monoxido de carbono (CO) foi amostrado horariamente, sendo os resultados
convertidos em mg/m® (Anexo lll - Resultados) e calculados os valores maximos das médias
octo-horarias (Ponto 7.1.2).

Os valores dos parametros, particulas PMy, e Chumbo, resultantes das amostras recolhidas
durante a campanha de amostragem, bem como as condicdes no momento da recolha da

amostra, apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

O parametro ozono (O3) foi amostrado horariamente, sendo os resultados convertidos em
ng/m® (Anexo lll- Resultados) e calculados os valores maximos das médias octo-horéarias, de
acordo com o definido por lei (Ponto 7.1.6).

As conversfes de unidades foram normalizadas a temperatura de 293 K e a pressao de 101,3
kPa.

Os parametros benzeno (CgHg), Tolueno (CgHsCHs) e (0,m,p-)Xileno (CgHs (CH3)2) (Anexo Il -
Resultados) foram amostrados horariamente, calculando-se os valores médios diérios (Ponto
7.1.7).
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
De forma a permitir que o comentario dos resultados possibilite uma discussao alargada

dividiu-se, a discussao dos resultados, em dois pontos: um deles comenta os resultados
obtidos parametro a parametro e o outro os resultados obtidos por local de amostragem.

Saliente-se que, os dados recolhidos nesta campanha, sdo apenas relevantes no contexto da
proteccao da saude publica. Para se associarem estes resultados ao contexto da proteccao de
ecossistemas ou vegetagcédo, os locais de amostragem nao poderiam estar localizados nas

imediacOes das grandes vias de trafego, como ocorre na presente monitorizacao.

7.1. DISCUSSAO POR PARAMETRO

7.1.1. Didxido de enxofre
Na Tabela VIl apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro diéxido de enxofre
(SOy) relativamente aos diferentes niveis de polui¢cdo (definidos em 1.1).

Tabela VII - Niveis de poluicdo para o parametro diéxido de enxofre (SO») (Decreto-Lei n.? 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica

Periodo de referéncia Diario Horario

Limiar inferior de avaliacdo | 50ug/m°® (1) -

Limiar superior de avaliacdo | 75ug/m°® (1) -

Valor limite 125ug/m*® | 350pg/m® (2)

(1) N&o ultrapassar mais de 3 vezes por ano.
(2) Nao exceder mais de 24 vezes em cada ano civil.

Nos graficos seguintes apresenta-se a evolugao dos valores horarios do parametro SO,, nos
locais de monitorizacdo, e a respectiva comparagdo com o valor limite horario. E também
apresentado o valor médio diario registado e a sua comparagcao com o respectivo valor de
referéncia.
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Figura 1 - Evolugao do parémetro SOz no ponto de amostragem do Emboquilhamento Sul do Tunel 1.
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de realizacao
desta campanha, os valores de SO, encontraram-se sempre muito abaixo do valor limite
horario, bem como do limite médio diario (350pg/m?® e 125ug/m?® respectivamente), no ponto

de amostragem.

7.1.2. Monéxido de carbono
Na Tabela VIII apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro mondxido de
carbono (CO) relativamente aos diferentes niveis de polui¢céo (definidos em 1.1).

Tabela VIII - Niveis de poluicdo para o parametro monoéxido de carbono (CO) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16
de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Maximo diario das médias de 8 horas
Limiar inferior de avaliacéo 5 mg/m®
Limiar superior de avaliacéo 7 mg/m®
Valor limite 10 mg/m®

Nas figuras seguintes apresentam-se os valores das médias de 8 h para os varios locais de

monitorizacao.

Figura 2 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo do Emboquilhamento Sul do Tunel 1.
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Como se pode verificar pela observagdo do grafico anterior, os valores do parametro
monoxido de carbono, durante o periodo de realizacdo desta campanha, encontraram-se
bastante abaixo do valor limite horario definido por lei (10mg/m®), bem como abaixo do
Limite inferior de avaliagdo (5 mg/m®) no ponto de amostragem.

7.1.3. Dioxido de azoto
Na Tabela IX apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro diéxido de azoto
(NO,) relativamente aos diferentes niveis de poluicao (definidos em 1.1).

Tabela IX - Niveis de poluicdo para o parametro didxido de azoto(NO>) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Horario Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliagdo | 100pg/m?® (1) 26ug/m?®
Limiar superior de avaliacdo | 140pg/m® (1) 32ug/m?®
Valor limite 200ug/m® (1) 40ug/m?®

Margem de tolerancia 80ug/m*® (2) | 16pg/m3(2)
(1) Nao ultrapassar mais de 18 vezes por ano;

(2) Com redugédo gradual numa percentagem anual idéntica até atingir 0% em 1
de janeiro de 2010.

Nos graficos seguintes apresenta-se a evolucao dos valores horarios do parametro NO,, nos

varios locais de monitorizacao, e a respectiva comparacao com o valor limite horario.

Figura 3- Evolugdo do parametro NO2 no ponto de amostragem do Emboquilhamento Sul do Tunel 1.
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Como se pode observar pela andlise do grafico anterior, durante o periodo de realizacao desta
campanha, os valores de dioxido de enxofre encontraram-se sempre abaixo do valor limite
horario (correspondente a 210pg/m® no ano de 2009, tendo em conta a margem de tolerancia
estabelecida na legislacdo em vigor, referida na Tabela IX).

7.1.4. Particulas(PM,)

As particulas em suspensdo incluem poluentes com composicdo quimica, tamanho ou
granulometria diversa. As PM;, correspondem as “particulas em suspensao susceptiveis de
serem recolhidas através de uma tomada de amostra selectiva, com eficiéncia de corte de
50%, para um didmetro aerodindmico de 10um” (Decreto-Lei n.® 111/2002).

Na Tabela X apresentam-se os valores definidos por lei para as particulas PM, relativamente
aos diferentes niveis de polui¢éo (definidos em 1.1).

Tabela X - Niveis de poluicdo para as particulas em suspensao (PMio) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica

Periodo de referéncia Diario Anual
Limiar inferior de avaliacao (LIA) 20pg/m® (1) 10ug/m
Limiar superior de avaliacao (LSA) 30pg/m® (1) 14ug/m

Valor limite (VL) 50ug/m?® (2) 40ug/m?®
(1) N&o ultrapassar mais de 7 vezes por ano.
(2) Nao exceder mais de 35 vezes por ano.

3

3

Na Tabela X| apresenta-se a comparagao dos valores obtidos para as particulas PM;q com o0s
respectivos niveis de poluicao definidos por lei, no local de amostragem.

Tabela XI - Comparacao dos resultados das particulas em suspensao (PM1o) com os niveis de poluicao
definidos por lei.

Local de amostragem PM,, (ug/m°) | VL diario(ug/m®)
Emboquilhamento Sul do Tunel 1 12,139 50

Através da Tabela XI pode verificar-se que os valores de particulas em suspensao (PM,)

medidos se encontram sempre abaixo dos valores limite.

7.1.5. Chumbo
Na Tabela Xl apresentam-se os valores definidos por lei para o chumbo relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).
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Tabela XII - Niveis de poluicdo para o parametro chumbo (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Limiar inferior de avaliacdo 0,25pg/m®
Limiar superior de avaliacao 0,35pg/m®
Valor limite 0,5pg/m®

Na Tabela Xlll apresenta-se a comparacdo dos valores obtidos para o chumbo com os
respectivos niveis de poluicao definidos por lei, no local de amostragem.

Tabela Xlll - Comparagéo dos resultados do paré@metro chumbo com os niveis de poluigéo definidos por lei.
Local de amostragem Pb (ug/m°) | VL (ug/m°)
Emboquilhamento Sul do Ttnel 1 | <0,25pg/m® | 0,5pg/m®

Como se pode verificar pela Tabela XllI e, tendo em conta, que os valores de chumbo obtidos
sao diarios, nao existe um periodo de referéncia comum que permita a comparacao dos valores
obtidos com os niveis de polui¢cdo definidos por lei. Considerando esta restricdo, pode apenas
referir-se que os valores de chumbo obtidos foram inferiores a 0,25ug/m®.

7.1.6. Ozono
Na Tabela XIV apresentam-se os valores definidos por lei para o ozono relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XIV - Niveis de poluicao para o parametro ozono (Decreto-Lei n.? 320/2003 de 20 de Dezembro).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VA 1Jan 2010 (1)
Valor alvo(VA) 120ug/m? (2)
Objectivo a longo prazo 120pg/m® (3)

(1) O cumprimento do valor alvo serd avaliado a partir de 2010, ou seja, o ano de 2010 sera o
primeiro ano cujos dados serao utilizados para avaliagdo da conformidade nos trés ou cinco
anos seguintes, consoante o caso;
(2) O parametro considerado € o valor maximo das médias octo-horarias do dia; o valor ndo pode
ser excedido mais de 25 dias por ano civil.
(3) O parametro considerado € o valor maximo das médias octo-horarias do dia.
Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo, nao existe um periodo de referéncia
comum que permita a comparacao dos valores obtidos com os niveis de poluicdo definidos por
lei, ja que o periodo de referéncia legal é anual e a campanha realizada foi apenas de alguns

dias.

Apesar desta impossibilidade apresentam-se nos gréaficos seguintes os valores maximos
horarios das médias de 8h para os varios locais de monitorizacao.
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Figura 4 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo do Emboquilhamento Sul do Tunel 1.
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Durante a realizacdo desta campanha, tal como se pode verificar pela observacao do gréfico,
os valores maximos das médias octo-horarias nunca ultrapassaram o valor imposto
como valor alvo e limite a longo prazo (120pg/m®), encontrando-se sempre abaixo do
mesmo, ainda que as condi¢gdes naturais do meio envolvente indiquem a possibilidade de
ocorréncia de valores elevados de emissdes de compostos volateis em especial em época de

temperaturas elevadas.

O ozono troposférico resulta de reac¢des quimicas que se estabelecem entre alguns poluentes
primarios em presenca da luz solar. Na Beira Interior estas reacgbes s@o particularmente

importantes no verao, criando condi¢cbes propicias a formacao do ozono troposférico.

Tendo em conta que o ozono troposférico € um poluente secundario, é importante avaliar nao
s6 as concentragdées do ozono em si, mas também, das substancias que contribuem para a
formacdo do mesmo. O anexo VI do Decreto-Lei n.® 320/2003, refere que “a medicao de
substancias percursoras de ozono deve incluir, pelo menos, os 6xidos de azoto e os compostos

organicos volateis relevantes”.

Como se pode verificar através da analise da Figura 3, existem picos de concentracao de
NO, superiores ao limite imposto legislativamente para o NO,, o que indica que os 6xidos
de azoto totais apresentam valores de concentragdo que se podem considerar elevados. No
entanto apesar destes picos de concentracdo de Oxidos de azoto, durante o periodo da
campanha os valores da concentracdo de Os; encontraram-se sempre abaixo do valor limite
alvo a longo prazo (120ug/m®). O trafego rodovidrio da infra-estrutura em estudo sera

provavelmente a fonte destes poluentes atmosféricos neste local de amostragem.
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Os compostos organicos volateis, associados ao trafego, relevantes para a formagéao de ozono,
sao discutidos no ponto seguinte.

7.1.7. Benzeno, tolueno e xilenos
Na Tabela XV apresentam-se os valores definidos por lei para o benzeno relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XV - Niveis de poluicdo para o parametro benzeno (Decreto-Lei n.° 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliacao 2ug/m®
Limiar superior de avaliacéo 3,5ug/m®
Valor limite (VL) 5ug/m?®
Margem de tolerancia 5pug/m® (1)

(1) Com reducéo gradual a partir de janeiro de 2006 de 1pg/m° ano para atingir 0%
em 1 de Janeiro de 2010.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo e o0zono, o periodo de referéncia legal
€ anual e esta campanha foi realizada durante alguns dias, logo, ndo ha um periodo de
referéncia comum que permita a comparacao directa entre os resultados obtidos e os niveis de

poluicéo referidos na lei.

Nos graficos seguintes apresentam-se os valores das médias diarias obtidas para o benzeno,

tolueno e xilenos nos varios locais de amostragem.

Figura5- Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagdo do Emboquilhamento
Sul do Tunel 1.
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Tal como se pode verificar pela analise do grafico da Figura 5, os valores obtidos para o
parametro Benzeno sio inferiores a 2pug/m® (Limite inferior de avaliacédo), apresentando
apenas valores residuais. Saliente-se que o benzeno é um composto orgénico volatil

directamente associado ao trafego e do qual derivam o tolueno, m+p-xileno e o-xileno.

7.2. DISCUSSAO POR LOCAL DE AMOSTRAGEM
Para clarificar a discussdo por local de amostragem convém esclarecer quais os critérios
adoptados para a classificacao das fontes de poluicdo do ar. Desta forma, no contexto da
monitorizacao da A23 consideram-se relevantes os seguintes tipos de fontes de poluigdo do ar:
e Fontes em linha: grandes vias de trafego como auto-estradas e itinerarios principais.
e Fontes em area: aglomerados e outras areas urbanas (areas urbanas com um conjunto
continuo de freguesias urbanas com densidade populacional superior ou igual a 500
hab./ km?).

7.2.1. Emboquilhamento Sul do Tunel 1
No né do Emboquilhamento Sul do Tunel 1 as fontes de poluicdo do ar sao fontes em linha
associadas ao tragado da A23 (Anexo ).

Neste ponto de amostragem os valores dos parametros didxido de enxofre, mondxido de
carbono, diéxido de azoto, ozono e benzeno encontraram-se sempre abaixo dos valores limites
estabelecidos por lei durante o periodo de realizagdo desta campanha. Os resultados do
parametro chumbo foram inferiores a 0,25ug/m®, também os valores das particulas PM;, se
encontram bastante abaixo dos valores limite definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros dioxido de enxofre, monéxido de carbono, dibéxido de azoto e ozono,
nalguns casos até ligeiramente inferiores. Em relacdo as particulas PM;, 0 valor encontrado
nesta campanha é bastante inferior ao da 12 campanha. O parametro chumbo tal como na 12
campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25pg/m°. Em relacdo ao paramtero benzeno
verificaram-se valores proximos dos encontrados na 12 campanha, embora se deva referir que

na 12 campanha apenas se efectuou medicao durante dois dias.
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8. CONCLUSOES
A campanha de monitorizacdo da qualidade do ar realizada permitiu a comparacdo dos

resultados com os niveis de poluicdo do ar admissiveis por lei para a proteccdo da saude
publica, salvaguardando as limitacdes associadas aos periodos de referéncia.

No local de amostragem, os valores de todos os parametros monitorizados durante o
periodo de realizagdo desta campanha (diéxido de enxofre, mondxido de carbono, didxido de
azoto, benzeno, ozono, particulas PM;o € chumbo), encontraram-se abaixo dos valores limite

estabelecidos por lei.

Estes resultados indicam uma influéncia pouco significativa da presenca da A23 na
qualidade do ar ambiente, na envolvente proxima do lanco monitorizado e durante os

respectivos periodos de monitorizacao.

Relativamente aos valores obtido na 12 campanha realizada em 2005, os valores agora

encontrados sdo na generalidade semelhantes, e nalguns casos até ligeiramente inferiores.
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ANEXOS
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ANEXO |

LEGISLACAO APLICAVEL
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1) Regime de protec¢ao e qualidade do ar

1.1) Legislacédo nacional

Decreto-Lei n.? 276/99 de 23 de Julho: define os principios e normais gerais da
avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente, visando evitar ou limitar as
emissdes de certos poluentes atmosféricos, bem como os seus efeitos nocivos
sobre a saude humana e sobre o ambiente na sua globalidade. Por ar ambiente
entende-se, o ar exterior, ao nivel da troposfera, excluindo os locais de trabalho
(transpde para direito interno a Directiva 1996/62/CE).

Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril: define, entre outros conteudos, os valores
limite, margens de tolerancia e limiares de avaliagcdo para protec¢do da saude
humana, vegetacao e ecossistema, para os seguintes poluentes: diéxido de enxofre
(SO,) didéxido de azoto (NO,), éxidos de azoto (NO,), particulas em suspensao
(incluindo PMy,), chumbo (Pb), benzeno (CsHs) e monédxido de carbono (CO)
(transpde as directivas 1999/30/CE e 2000/69/CE para direito interno).

Decreto-Lei n.? 320/2003 de 20 de Dezembro: define objectivos a longo prazo,
valores alvo e limiares de alerta e informagéo ao publico para as concentragdes de
ozono (Oz) no ar ambiente e métodos e critérios comuns para avaliacdo das
concentracdes de O3 e substancias percursoras (6xidos de azoto (NOy) e compostos
organicos volateis (COV)) no ar ambiente (transpde para direito interno a Directiva
2000/3/CE).

1.2) Legislagao comunitaria

Directiva 1996/62/CE: relativa aos principios e normas de avaliacdo e gestdo da
qualidade do ar ambiente.

Directiva 1999/30/CE: relativa a valores limite para o diéxido de enxofre, diéxido de
azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensao e chumbo no ar ambiente.
Directiva 2000/3/CE: relativa aos objectivos a longo prazo, valores alvo e limiares de
informag&o do ozono no ar ambiente.

Directiva 2000/69/CE: relativa a valores limite para o benzeno e monéxido de
carbono no ar ambiente.

Decisao 2001/752/CE: relativa as informacbes e dados provenientes das redes e
estacgdes individuais que medem a poluicao atmosférica nos Estados-Membros.
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ANEXO Il

LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Lanco A23/IP2 Tunel da Gardunha
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 14 Data: 28/04/2009 — 05/05/2009
Coordenadas: X = 256560 Descri¢ao: Local de monitorizagdo da qualidade do ar.
Y = 348455 Emboquilhamento Sul do Tunel 1.

Localizacao na carta 1/25000

¢ -,
40°06°11:66" N 7°28'09.462W
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Levantamento fotografico
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ANEXO Il

RESULTADOS

Lanco A23/IP2 Tunel da Gardunha
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Ponto 14 — Emboquilhamento Sul do Tunel 1

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
28-04-2009 12:00 0,4026 0,0000 18,720 13,64 36,190
28-04-2009 13:00 4,1838 0,0499 27,020 88,71 53,290
28-04-2009 14:00 6,9692 0,0051 17,020 94,78 31,460
28-04-2009 15:00 8,0673 0,0000 31,730 89,32 60,690
28-04-2009 16:00 8,7424 0,1227 28,270 87,08 58,110
28-04-2009 17:00 9,8693 0,0865 50,270 71,37 109,810
28-04-2009 18:00 10,1700 0,0881 67,770 57,34 150,510
28-04-2009 19:00 10,4400 0,2222 75,940 48,49 176,580
28-04-2009 20:00 0,5250 0,3116 52,980 60,2 114,280
28-04-2009 21:00 0,2162 0,4234 63,870 60,21 135,670
28-04-2009 22:00 0,0005 0,3619 50,320 65,8 105,470
28-04-2009 23:00 0,0265 0,4249 38,590 68,59 88,520
29-04-2009 0:00 0,0000 0,4092 28,100 66,45 52,250
29-04-2009 1:00 0,0000 0,3853 20,670 73,54 38,000
29-04-2009 2:00 0,0000 0,4058 15,520 68,96 28,560
29-04-2009 3:00 0,0000 0,4200 15,090 70,94 25,730
29-04-2009 4:00 0,0000 0,1302 4,693 82,47 8,978
29-04-2009 5:00 0,0000 0,1595 4,160 86,13 7,667
29-04-2009 6:00 0,0000 0,1523 28,670 65,21 63,100
29-04-2009 7:00 0,0000 0,1533 15,280 72,57 29,020
29-04-2009 8:00 0,5622 0,1639 14,930 70,93 28,610
29-04-2009 9:00 2,2364 0,1851 58,630 64,37 139,370
29-04-2009 10:00 1,3037 0,1896 31,500 75,72 70,610
29-04-2009 11:00 2,1569 0,1924 31,690 77,69 66,000
29-04-2009 12:00 3,4427 0,1589 41,940 76,74 82,700
29-04-2009 13:00 3,0027 0,1549 33,820 72,67 77,120
29-04-2009 14:00 4,2249 0,1578 39,570 66,71 96,630
29-04-2009 15:00 5,3823 0,1258 46,780 63,61 110,720
29-04-2009 16:00 5,2928 0,1860 34,170 68,12 81,200
29-04-2009 17:00 6,4098 0,2013 59,780 57,61 136,260
29-04-2009 18:00 6,6302 0,2428 85,260 58,07 178,010
29-04-2009 19:00 5,9989 0,3592 75,200 50,84 179,660
29-04-2009 20:00 0,5920 0,4061 48,400 56,83 108,620
29-04-2009 21:00 0,2267 0,4572 54,750 61,21 109,780
29-04-2009 22:00 0,2141 0,4467 59,190 67,26 123,700
29-04-2009 23:00 0,2583 0,4582 45,990 68,38 100,900
30-04-2009 0:00 0,0016 0,4784 38,840 68,36 75,150
30-04-2009 1:00 0,0002 0,4472 30,020 68,19 61,480
30-04-2009 2:00 0,0134 0,4351 21,290 64,62 42,140
30-04-2009 3:00 0,0056 0,4269 16,220 70,77 38,440
30-04-2009 4:00 0,0002 0,1618 16,110 71,01 40,150
30-04-2009 5:00 0,0000 0,1774 7,321 80,21 14,230
30-04-2009 6:00 0,0771 0,2051 36,070 56,44 85,390
30-04-2009 7:00 0,1281 0,2136 23,610 62,17 60,790
30-04-2009 8:00 0,0409 0,2254 21,090 57,36 48,790
30-04-2009 9:00 0,0000 0,2404 4,681 60,12 7,519
30-04-2009 10:00 0,0033 0,2814 7,374 58,45 16,600
30-04-2009 11:00 0,0000 0,2370 6,350 62,39 10,310
30-04-2009 12:00 0,0080 0,2473 7,217 62,57 16,130
30-04-2009 13:00 1,1870 0,2454 32,240 56,9 92,670
30-04-2009 14:00 1,5563 0,2303 25,530 67,77 57,120
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 TUnel da Gardunha

Ponto 14 — Emboquilhamento Sul do Tunel 1

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
30-04-2009 15:00 2,4379 0,2131 47,740 67,08 101,110
30-04-2009 16:00 3,2109 0,1738 39,450 68,19 90,800
30-04-2009 17:00 3,6637 0,1298 60,810 64,84 121,980
30-04-2009 18:00 3,8237 0,0691 48,160 76,42 102,830
30-04-2009 19:00 4,6671 0,0685 57,350 66,76 128,760
30-04-2009 20:00 1,3971 0,1329 52,230 69,55 112,120
30-04-2009 21:00 0,4190 0,2254 34,000 77,28 68,170
30-04-2009 22:00 0,0799 0,2790 36,410 75,23 66,700
30-04-2009 23:00 0,0036 0,3130 43,300 69,84 84,290
01-05-2009 0:00 0,0000 0,3104 26,030 75,46 49,730
01-05-2009 1:00 0,0000 0,3301 32,910 71,68 69,580
01-05-2009 2:00 0,0000 0,3704 31,760 64,76 63,190
01-05-2009 3:00 0,0000 0,3514 45,080 55,91 94,580
01-05-2009 4:00 0,0000 0,2021 17,590 70,52 33,650
01-05-2009 5:00 0,0000 0,2086 40,600 60,01 77,590
01-05-2009 6:00 0,0000 0,1894 18,910 69,23 31,870
01-05-2009 7:00 0,0000 0,2149 63,950 55,99 136,770
01-05-2009 8:00 2,3999 0,2532 68,200 52,55 151,010
01-05-2009 9:00 2,5560 0,2656 61,060 54,24 123,510
01-05-2009 10:00 2,4617 0,2747 18,110 65,28 45,910
01-05-2009 11:00 3,4653 0,1839 5,696 78,31 11,370
01-05-2009 12:00 5,4223 0,0540 3,959 90,67 8,039
01-05-2009 13:00 6,4892 0,0028 11,900 90,68 22,870
01-05-2009 14:00 7,1530 0,0000 12,140 97,46 26,890
01-05-2009 15:00 7,1005 0,0000 3,058 102,81 7,088
01-05-2009 16:00 7,5476 0,1602 14,840 103,5 33,750
01-05-2009 17:00 6,9860 0,1710 11,940 111,52 21,060
01-05-2009 18:00 6,9005 0,2032 11,240 110,51 23,880
01-05-2009 19:00 6,9557 0,1462 13,220 105,66 25,440
01-05-2009 20:00 2,5158 0,2244 33,870 83,04 69,830
01-05-2009 21:00 2,4789 0,3819 52,060 72,75 107,150
01-05-2009 22:00 1,0200 0,4980 52,870 80,98 98,680
01-05-2009 23:00 0,9441 0,5464 61,670 75,58 118,790
02-05-2009 0:00 0,3493 0,5761 43,940 77,89 83,250
02-05-2009 1:00 0,0299 0,6426 38,980 67,29 76,930
02-05-2009 2:00 0,0000 0,6718 17,690 73,6 25,970
02-05-2009 3:00 0,0000 0,6331 17,490 70,23 26,620
02-05-2009 4:00 0,0000 0,1180 13,980 70,86 22,530
02-05-2009 5:00 0,0000 0,1184 23,250 71,59 43,680
02-05-2009 6:00 0,0000 0,1435 35,480 64,18 74,030
02-05-2009 7:00 0,0000 0,1452 43,120 48,8 88,140
02-05-2009 8:00 1,7736 0,1850 48,960 41,99 115,130
02-05-2009 9:00 2,7873 0,2531 73,880 46,21 160,790
02-05-2009 10:00 2,9254 0,3312 63,870 51,18 134,260
02-05-2009 11:00 3,4995 0,1536 18,760 73,55 37,400
02-05-2009 12:00 5,7785 0,0406 22,240 70,47 57,950
02-05-2009 13:00 5,6154 0,0018 9,510 82,53 17,950
02-05-2009 14:00 6,0561 0,0005 2,877 90,1 5,699
02-05-2009 15:00 6,0343 0,0000 7,007 92,02 16,650
02-05-2009 16:00 8,3648 0,0840 10,720 88,89 22,480
02-05-2009 17:00 12,0900 0,0848 23,120 85,17 58,070

Programa de Monitorizagdo da Qualidade do Ar — 9 Campanha

29




Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 TUnel da Gardunha

Ponto 14 — Emboquilhamento Sul do Tunel 1

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m?) (ug/?;s) 0 (ug/m®) (ug/?;s)
02-05-2009 18:00 17,1500 0,0472 69,730 65,26 171,370
02-05-2009 19:00 19,3500 0,1447 99,880 49,41 249,380
02-05-2009 20:00 3,6624 0,2171 132,560 35,52 378,620
02-05-2009 21:00 0,0000 0,4629 102,880 49,22 237,490
02-05-2009 22:00 0,0055 0,6590 95,550 59,05 222 560
02-05-2009 23:00 0,0107 0,6827 93,230 51,23 258,600
03-05-2009 0:00 0,0000 0,6105 86,550 44,98 201,670
03-05-2009 1:00 0,0000 0,5168 57,230 42,62 142,510
03-05-2009 2:00 0,0000 0,5698 64,080 53,32 145,320
03-05-2009 3:00 0,0000 0,4749 27,460 70,3 49,010
03-05-2009 4:00 0,0000 0,1325 42,390 52,15 107,010
03-05-2009 5:00 0,0000 0,1103 34,670 49,21 74,000
03-05-2009 6:00 0,0000 0,1401 35,710 62,08 83,010
03-05-2009 7:00 0,0000 0,1735 44,100 52,74 92,020
03-05-2009 8:00 24532 0,2373 58,390 33,82 138,810
03-05-2009 9:00 2,3922 0,2314 39,120 54,52 91,300
03-05-2009 10:00 3,1284 0,1945 45,640 59,91 98,940
03-05-2009 11:00 2,7349 0,1155 22,280 84,9 48,210
03-05-2009 12:00 3,8005 0,0550 51,470 77,51 111,800
03-05-2009 13:00 4,2459 0,0001 20,680 91,77 42,710
03-05-2009 14:00 5,7288 0,0000 14,390 98,42 30,980
03-05-2009 15:00 9,8993 0,0000 36,700 87,61 78,180
03-05-2009 16:00 14,3200 0,1165 42,310 92,75 97,030
03-05-2009 17:00 18,2100 0,0909 48,800 92,32 110,810
03-05-2009 18:00 21,7500 0,0137 79,560 77,2 164,610
03-05-2009 19:00 23,4900 0,0419 97,720 58,33 230,360
03-05-2009 20:00 25243 0,2646 179,750 28,53 465,410
03-05-2009 21:00 0,1066 0,9489 170,270 23,43 506,070
03-05-2009 22:00 0,0000 0,7289 181,940 49,29 358,130
03-05-2009 23:00 0,0000 0,6809 128,360 64,71 242,670
04-05-2009 0:00 0,0000 0,6586 65,470 76,4 136,400
04-05-2009 1:00 0,0000 0,6983 44,260 77,56 81,600
04-05-2009 2:00 0,0000 0,6936 16,850 83,79 28,880
04-05-2009 3:00 0,0000 0,7581 37,630 68,27 72,380
04-05-2009 4:00 0,0000 0,1992 29,140 65,94 59,660
04-05-2009 5:00 0,0000 0,3046 37,870 56,05 71,560
04-05-2009 6:00 0,0000 0,3414 72,770 42,16 168,350
04-05-2009 7:00 0,0000 0,4241 132,580 29,37 336,890
04-05-2009 8:00 4,4701 0,4323 114,770 34,54 277,110
04-05-2009 9:00 5,5620 0,4816 124,560 35,3 343,290
04-05-2009 10:00 45172 0,4113 106,220 48,21 227,370
04-05-2009 11:00 6,0147 0,3751 112,960 49,64 254,120
04-05-2009 12:00 5,3410 0,3662 60,940 61,76 137,980
04-05-2009 13:00 5,3163 0,2310 54,270 75,48 118,600
04-05-2009 14:00 5,5662 0,0985 42,770 85,88 92,990
04-05-2009 15:00 7,4856 0,0000 42,220 87,79 83,780
04-05-2009 16:00 11,4400 0,1231 46,120 83,29 107,830
04-05-2009 17:00 17,8000 0,0356 50,490 74,28 131,540
04-05-2009 18:00 21,9900 0,0024 73,150 69,6 158,050
04-05-2009 19:00 27,3500 0,0682 121,980 40,61 325,330
04-05-2009 20:00 0,7939 0,1243 122,630 35,8 306,400
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 TUnel da Gardunha

Ponto 14 — Emboquilhamento Sul do Tunel 1

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m?) (ug/?;s) 0 (ug/m®) (ug/?;s)
04-05-2009 21:00 0,0000 0,4510 134,910 34,72 381,980
04-05-2009 22:00 0,0000 0,6440 116,660 33,27 314,190
04-05-2009 23:00 0,0000 0,7707 109,430 42,65 260,680
05-05-2009 0:00 0,0000 0,7239 67,690 59,64 150,440
05-05-2009 1:00 0,0000 0,8012 57,350 59,86 114,070
05-05-2009 2:00 0,0000 0,7900 25,840 60,8 50,050
05-05-2009 3:00 0,0000 0,7890 22,900 57,17 46,460
05-05-2009 4:00 0,0000 0,1853 26,110 55,99 47,720
05-05-2009 5:00 0,0000 0,2373 19,380 65,42 37,440
05-05-2009 6:00 0,0000 0,2480 50,480 58,3 104,670
05-05-2009 7:00 0,0000 0,3010 80,400 52,56 185,850
05-05-2009 8:00 2,1423 0,3627 108,100 50,82 251,890
05-05-2009 9:00 3,4316 0,4459 141,390 44,56 358,930

Ponto 14 — Emboquilhamento Sul do Tunel 1

Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)

(ng/m’) (pg/m’) (ng/m’) (ng/m’) ((pg/m’)
28-04-2009 0,5300 1,2356 0,0229 0,0000 0,0000
29-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
30-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01-05-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02-05-2009 0,1600 0,4260 0,0000 0,0000 0,0000
03-05-2009 0,3760 0,8240 0,0000 0,1200 0,0000
04-05-2009 1,0420 2,1230 0,0000 0,4520 0,0800
05-05-2009 0,2750 0,7840 0,0000 0,0000 0,0000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 TUnel da Gardunha

Particulas PM,, e Chumbo
Ponto Localizagdo Data Filtro | Temperatura (2C) | Volume (m%) PM+o . Chur/nl:;o
Mg | pg/m° | HO/M
14 | Emboquilhamento Sul do Tunel 1 | 30-Abr-09 | 366NC 10,2 23,067 280 12,139 | <0,25
* Corresponde a valores medidos de massa de chumbo inferiores a 2,0ug (limite de quantificagdo) por amostra.
|
I
366NC — Emboquilhamento Sul do Tunel 1
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

1.  INTRODUCAO
A empresa concessiondria da Auto-Estrada da Beira Interior-SCUTVIAS solicitou a

Universidade da Beira Interior (UBI) uma campanha de monitorizacdo da qualidade do ar (nona
campanha) na Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel, com o objectivo
de monitorizar os poluentes atmosféricos provocados pelo trafego rodoviario.

A campanha de recolha de dados e amostras neste lanco decorreu entre 07/04/2009 e
28/04/2009.

A legislagdo que serviu de suporte a elaboracdo deste relatério encontra-se especificada no
Anexo |.

1.1. ENQUADRAMENTO LEGAL

No Decreto-Lei n.® 276/99 de 23 de Julho é estabelecido que cada estado membro deve
proceder a uma caracterizacdo dos niveis de concentracdo de poluentes em todo o territério
nacional que, por sua vez, deve ser dividido em unidades funcionais de gestao da qualidade do
ar designadas por aglomeracdes ou zonas. Neste contexto, a A23 foi integrada na zona
Centro-Interior (DGA, UNL, 2001). Esta zona corresponde a uma area de 17.395 km? e tem
uma populagdo residente de 767.113 habitantes. Saliente-se que cada zona definida
corresponde a uma area geografica homogénea em termos de qualidade do ar, ocupagao do
solo e densidade populacional.

A estratégia de avaliagdo da qualidade do ar esta definida com base nos seguintes niveis de
poluicdo (com excepgao do 0zono que se especifica mais a frente):

e Valor limite (VL): nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em conhecimentos
cientificos, cujo valor nao pode ser excedido, durante periodos previamente
determinados, com o objectivo de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saude
humana e ou no meio ambiente (Decreto-Lei n.? 276/99).

e Limiar superior de avaliagdo (LSA): nivel de poluigdo abaixo do qual pode ser utilizada
uma combinacdes de medi¢cdes e técnicas de modelizagédo para avaliar a qualidade do
ar ambiente (Decreto-Lei n.® 111/2002).

e Limiar inferior de avaliagdo (LIA): nivel de poluicdo abaixo do qual poderdo ser
utilizadas apenas técnicas de modelizacdo ou a estimacao objectiva para avaliar a
qualidade do ar ambiente (Decreto-Lei n.® 111/2002).
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ao nivel correspondente ao valor limite, consoante os casos, pode, de acordo com o
estabelecido na lei, ser acrescida uma margem de tolerancia que se define como a

percentagem do valor limite que esse valor pode ser excedido (Decreto-Lei n.2 276/99).

Segundo o definido na legislacdo aplicavel, nomeadamente no Anexo Il da Directiva
2000/69/CE, a determinacao da ultrapassagem do LSA e LIA ocorre quando:

“A ultrapassagem dos limiares superiores e inferiores de avaliagdo deve ser determinada com
base nas concentragdes registadas durante os ultimos cinco anos, desde que existam dados
suficientes. Considera-se que o limiar de avaliagdo foi ultrapassado caso tenha sido

ultrapassado durante, pelo menos, trés anos distintos no decurso desses ultimos cinco anos.”

No caso particular do 0zono os niveis de poluicao utilizados para a gestdo da qualidade do ar
sao os seguintes:
¢ Objectivo a longo prazo (OLP): concentragdo no ar ambiente de ozono abaixo da qual,
de acordo com os conhecimentos cientificos actuais, € improvavel a ocorréncia de
efeitos nocivos directos na saude humana ou no ambiente em geral. Este objectivo deve
ser atingido a longo prazo, salvo quando tal ndo seja exequivel através de medidas
proporcionadas, com o intuito de proteger de forma eficaz a saude humana e o
ambiente (Decreto-Lei n.? 320/2003).
e Valor alvo (VA): nivel fixado com o objectivo, a longo prazo, de evitar efeitos nocivos
para a saude humana e ou para o ambiente na sua globalidade, a alcancgar, na medida
do possivel, no decurso de um periodo determinado (Decreto-Lei n.2 320/2003).

2. PARAMETROS MONITORIZADOS
Os parametros de qualidade do ar monitorizados no langco A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel

foram os seguintes:

- diéxido de enxofre (SO,),

- monoxido de carbono (CO),

- dibéxido de azoto (NO,),

- particulas finas (PMo),

- chumbo (Pb),

- 0zono (O3),

- benzeno (CgHs), tolueno (CsHsCH3) e (0,m,p-)xileno (CgH4 (CHa)2).
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3. TECNICAS E METODOS DE AMOSTRAGEM
A campanha de monitoriza¢do e recolha de amostras foi realizada utilizando equipamentos de

amostragem e medicao méveis (Anexo lll - Anexo fotogréafico). Os métodos de medicdo e os

respectivos equipamentos utilizados apresentam-se na Tabela .

Tabela | - Métodos de medigio e equipamentos.

Poluente Método de medicao Equipamento

Dioxido de enxofre (SO,) Fluorescéncia ultravioleta Environnement (AF 22M)

Mondxido de carbono (CO) | Absorgao de infravermelhos | Environnement (CO 12M)

Dioxido de azoto (NO,) Quimiluminescéncia Environnement (AC 32M)
Particulas (PMo) Gravimetria (1) Amostrador de particulas (2)
Chumbo (Pb) ICP(3) Amostrador de particulas (2)
Ozono (O3) Fotometria de ultravioletas | Environnement (O3 42M)
Benzeno (CgHe) Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)
Tolueno (CgHsCHs) Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)

(0,m,p-)Xileno (CeH,4 (CHs),) | Cromatografia e ionizagdo | Environnement (VOC 71M)

(1) Medicao realizada em laboratério com limite de deteccéo de 50pug/m®.
(2) Equipamento utilizado para recolher amostras.
(3) Medic&o realizada em laboratério com limite de detecgao de 0,25ug/m?®.

Como se pode verificar, pela comparagdao com os métodos de referéncia legais (compilados na
Tabela Il) os métodos de medicdo e recolha de amostras utilizados correspondem aos
definidos por lei.
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Tabela Il - Métodos de referéncia definidos em termos legais.

Poluente Métodos de referéncia
Método descrito na ISO/FDIS 10498 (em projecto).
Di6xido de Método por fluorescéncia ultravioleta.

enxofre (SO;)

Outro método desde que se demonstre que os resultados sédo equivalentes aos do
método anterior.

Monéxido de
carbono (CO)

Método de espectrofotometria de infravermelhos sem dispersdo (em processo de
normalizagdo pelo Comité Europeu de Normalizagédo (CEN)).

Método descrito na NP 4339:1998) (1).

Método infravermelho nao dispersivo.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Di6xido de
azoto (NO)

Método descrito na NP 4172:1992.

Método automatico por quimiluminescéncia.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Particulas
(PMo)

Método de amostragem descrito pela norma EN12341.

Método de medigéo baseado na recolha num filtro da frac¢gdo PMyo e na
determinacao da massa gravimétrica.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes ou
relacionaveis aos dos métodos anteriores.

Chumbo (Pb)

Método de amostragem descrito pela norma EN12341.

Método de medicao descrito na ISO 9855:1993.

Método de medicao por espectrofotometria por absorgao atdmica.

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

Método fotométrico no ultravioleta (ISO 13964:1998).
Método de calibragdo: fotémetro UV de referéncia (ISO 13964:1998).

Ozono (Os) Outro método desde que se demonstre que os resultados sédo equivalentes ao do
método anterior.
Medicao do benzeno com amostragem de ar canalizado por uma bomba e passado
por um madulo de absorcao seguida de determinacao da concentragao por

Benzeno cromatografia de gas (actualmente a ser desenvolvido pelo CEN).

(CeHe) Outros métodos nacionais com base no mesmo método de medigéo (1).

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao equivalentes aos dos
métodos anteriores.

(1) A utilizar na auséncia de um processo normalizado.
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4. CALENDARIZACAO DA CAMPANHA
A campanha de monitorizacao e avaliagao foi realizada de 07-04-2009 a 28-04-2009.

A duracédo da campanha em cada um dos locais de amostragem apresenta-se na Tabela lll.

Tabela Ill - Duragdo da campanha em cada local de amostragem.

Ponto Localizacao - _Duragao :
Inicio Fim
20 Retaxo — Apeadeiro da CP 21-04-2009 | 28-04-2009
21 N6 de Alvaiade — PS na EN24 14-04-2009 | 21-04-2009
22 N6 do Fratel 07-04-2009 | 14-04-2009

5. LOCAIS DE AMOSTRAGEM
Para este lango da Auto-estrada foram realizadas recolhas de dados e amostras em trés

pontos cuja localizagdo (em coordenadas Gauss) é apresentada na Tabela IV.

Tabela IV - Localizagio dos pontos de amostragem de qualidade do ar.

Ponto Localizacao PK ():(oordenada$
20 Retaxo — Apeadeiro da CP 110+100 246463 311410
21 N6 de Alvaiade — PS na EN24 97+250 237346 303087
22 N6 do Fratel 87+300 232634 295785

No Anexo Il - Locais de amostragem, apresenta-se a localizagdo cartografica dos pontos de

amostragem.

Apresenta-se nas Tabelas V e VI o Volume de Trafego que ocorreu durante o periodo de
recolha de dados para os diferentes pontos, assim como as condicdes metereoldgicas

verificadas durantes esses dias (dados fornecidos pela SCUTVIAS).

Tabela V - Volume de Trafego ocorrido durante o periodo de amostragem de qualidade do ar.

Numero de veiculos
o durante o periodo de
Ponto Localizacao recolha de dados
Ligeiros | Pesados
20 Retaxo — Apeadeiro da CP 64349 12007
21 N6 de Alvaiade — PS na EN24 59968 11312
22 N6 do Fratel 93485 8421
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Tabela VI - Condigbes metereoldgicas ocorridas durante o periodo de amostragem de qualidade do ar.

Ponto| Data Condl(;,o e.s Ponto| Data Condl(;,o e.s
meteorologicas meteorologicas
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,3 mm
21-04-2009 | Vento: 0,3 m/s 14-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 16,2°C Temperatura: 8,4°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,3 mm
22-04-2009 | Vento: 0,5 m/s 15-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 20,2°C Temperatura: 7,7°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,9 mm
23-04-2009 | Vento: 0,4 m/s 16-04-2009 | Vento: 0,4 m/s
Temperatura: 19,9°C Temperatura: 9,1°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,6 mm
24-04-2009 | Vento: 0,6 m/s 17-04-2009 | Vento: 0,2 m/s
20 Temperatura: 15,7°C Y Temperatura: 9,5°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,4 mm
25-04-2009 | Vento: 0,1 m/s 18-04-2009 | Vento: 0,2 m/s
Temperatura: 9,8°C Temperatura: 10,4°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
26-04-2009 | Vento: 0,0 m/s 19-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 10,3°C Temperatura: 12,9°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
27-04-2009 | Vento: 0,2 m/s 20-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 10,6°C Temperatura: 14,0°C
Precipitacdo: 0,0 mm Precipitacdo: 0,0 mm
28-04-2009 | Vento: 0,2 m/s 21-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 12,9°C Temperatura: 16,2°C
Precipitacdo: 0,0 mm
07-04-2009 | Vento: 0,2 m/s
Temperatura: 10,7°C
Precipitacdo: 0,0 mm
08-04-2009 | Vento: 0,2 m/s
Temperatura: 12,2°C
Precipitacdo: 0,0 mm
09-04-2009 | Vento: 0,7 m/s
Temperatura: 11,3°C
Precipitacdo: 0,1 mm
10-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
22 Temperatura: 9,3°C
Precipitacdo: 0,0 mm
11-04-2009 | Vento: 0,0 m/s
Temperatura: 10,0°C
Precipitacdo: 0,0 mm
12-04-2009 | Vento: 0,0 m/s
Temperatura: 11,8°C
Precipitacdo: 0,0 mm
13-04-2009 | Vento: 0,4 m/s
Temperatura: 10,7°C
Precipitacdo: 0,3 mm
14-04-2009 | Vento: 0,3 m/s
Temperatura: 8,4°C

6. RESULTADOS
Os resultados da campanha de amostragem apresentam-se no Anexo |l - Resultados.

Os parametros diéxido de enxofre (SO,) e didéxido de azoto (NO,) foram amostrados
horariamente, e os resultados convertidos em pg/m*® (Anexo Ill - Resultados) de forma a

poderem ser comparaveis com as normais legais.

O parametro monéxido de carbono (CO) foi amostrado horariamente, sendo os resultados
convertidos em mg/m® (Anexo IIl - Resultados) e calculados os valores maximos das médias

octo-horarias (Ponto 7.1.2).
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Os valores dos parametros, particulas PM;, e Chumbo, resultantes das amostras recolhidas
durante a campanha de amostragem, bem como as condicdes no momento da recolha da

amostra, apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

O parametro ozono (O;) foi amostrado horariamente, sendo os resultados convertidos em
ng/m® (Anexo lll- Resultados) e calculados os valores maximos das médias octo-horéarias, de
acordo com o definido por lei (Ponto 7.1.6).

As conversées de unidades foram normalizadas a temperatura de 293 K e a pressao de 101,3
kPa.

Os parametros benzeno (CgHg), Tolueno (CgHsCHs) e (0,m,p-)Xileno (CgHs (CH3)2) (Anexo Il -
Resultados) foram amostrados horariamente, calculando-se os valores médios diérios (Ponto
7.1.7).

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
De forma a permitir que o comentario dos resultados possibilite uma discussao alargada

dividiu-se, a discussao dos resultados, em dois pontos: um deles comenta os resultados
obtidos parametro a parametro e o outro os resultados obtidos por local de amostragem.

Saliente-se que, os dados recolhidos nesta campanha, sdo apenas relevantes no contexto da
proteccao da saude publica. Para se associarem estes resultados ao contexto da proteccao de
ecossistemas ou vegetacédo, os locais de amostragem nao poderiam estar localizados nas

imediacOes das grandes vias de trafego, como ocorre na presente monitorizacao.

7.1. DISCUSSAO POR PARAMETRO

7.1.1. Dioxido de enxofre
Na Tabela VIl apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro diéxido de enxofre
(SOy) relativamente aos diferentes niveis de polui¢cdo (definidos em 1.1).

Tabela VII - Niveis de poluicdo para o parametro diéxido de enxofre (SO») (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica

Periodo de referéncia Diario Horario

Limiar inferior de avaliacdo | 50ug/m°® (1) -

Limiar superior de avaliacdo | 75ug/m°® (1) -

Valor limite 125ug/m*® | 350pg/m® (2)

(1) N&o ultrapassar mais de 3 vezes por ano.
(2) Nao exceder mais de 24 vezes em cada ano civil.
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Nos graficos seguintes apresenta-se a evolugao dos valores horarios do parametro SO,, nos

locais de monitorizacdo, e a respectiva comparagdo com o valor limite horario. E também

apresentado o valor médio diario registado e a sua comparacao com o respectivo valor de

referéncia.

Figura 1 - Evolugdo do parametro SO no ponto de amostragem do Retaxo — Apeadeiro da CP.
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Figura 2 - Evolugao do paréametro SO» no ponto de amostragem do Né de Alvaiade — PS na EN24.
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Figura 3 - Evolucédo do parametro SO no ponto de amostragem do N6 do Fratel.
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de realizacao

desta campanha, os valores de SO, encontraram-se sempre muito abaixo do valor limite

horario, bem como do limite médio diario (350pg/m® e 125ug/m® respectivamente), em todos

0s pontos de amostragem.

7.1.2. Monoéxido de carbono

Na Tabela VIII apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro mondxido de

carbono (CO) relativamente aos diferentes niveis de polui¢céo (definidos em 1.1).

Tabela VIII - Niveis de poluicdo para o parametro monoxido de carbono (CO) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16

de Abril).

Proteccao da saude publica

Periodo de referéncia

Maximo diario das médias de 8 horas

Limiar inferior de avaliacéo 5 mg/m®
Limiar superior de avaliacéo 7 mg/m®
Valor limite 10 mg/m®

Nas figuras seguintes apresentam-se os valores das médias de 8 h para os varios locais de

monitorizacao.

Figura 4 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo do Retaxo — Apeadeiro da CP.
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Figura 5 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdao do N6 de Alvaiade — PS na EN24.
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Figura 6 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagao do N6 do Fratel.
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Como se pode verificar pela observacdo dos graficos anteriores, os valores do parametro
monoxido de carbono, durante o periodo de realizacdo desta campanha, encontraram-se
bastante abaixo do valor limite horario definido por lei (10mg/m®), bem como abaixo do

Limite inferior de avaliacdo (5 mg/m®) em todos os pontos de amostragem.
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7.1.3. Dioxido de azoto
Na Tabela IX apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro diéxido de azoto

(NO,) relativamente aos diferentes niveis de poluigéo (definidos em 1.1).

Tabela IX - Niveis de poluicdo para o parametro didxido de azoto(NO>) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de

Abril).
Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Horario Anual

Data de cumprimento do VL 1Jan 2010 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliagdo | 100pg/m?® (1) 26ug/m?®
Limiar superior de avaliacdo | 140pg/m® (1) 32ug/m?®
Valor limite 200ug/m?® (1) 40ug/m?®

Margem de tolerancia 80ug/m® (2) | 16pg/m*(2)
(1) Nao ultrapassar mais de 18 vezes por ano;

(2) Com redugéo gradual numa percentagem anual idéntica até atingir 0% em 1
de janeiro de 2010.

Nos graficos seguintes apresenta-se a evolucdo dos valores horarios do parametro NO,, nos

varios locais de monitorizacao, e a respectiva comparacao com o valor limite horario.

Figura 7- Evolugdo do parametro NO2 no ponto de amostragem do Retaxo — Apeadeiro da CP.
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Figura 8- Evolugdo do parametro NO2 no ponto de amostragem do N6 de Alvaiade — PS na EN24.
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Figura 9- Evolugdo do parametro NO2 no ponto de amostragem do N6 do Fratel.
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de realizacao

desta campanha, os valores de dioxido de azoto encontraram-se sempre bastante abaixo do

valor limite horario (correspondente a 210ug/m® no ano de 2009, tendo em conta a margem

de tolerancia estabelecida na legislacdo em vigor, referida na Tabela IX).

Programa de Monitorizagédo da Qualidade do Ar —

9 Campanha

16



Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

7.1.4. Particulas(PM,)

As particulas em suspensao incluem poluentes com composicdo quimica, tamanho ou
granulometria diversa. As PM;, correspondem as “particulas em suspensao susceptiveis de
serem recolhidas através de uma tomada de amostra selectiva, com eficiéncia de corte de
50%, para um didmetro aerodindmico de 10um” (Decreto-Lei n.® 111/2002).

Na Tabela X apresentam-se os valores definidos por lei para as particulas PM;, relativamente
aos diferentes niveis de polui¢céo (definidos em 1.1).

Tabela X - Niveis de poluicdo para as particulas em suspensao (PMyo) (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de
Abril).

Proteccao da saude publica

Periodo de referéncia Diario Anual
Limiar inferior de avaliacao (LIA) 20pg/m® (1) 10ug/m?®
Limiar superior de avaliacao (LSA) 30pg/m® (1) 14pg/m®

Valor limite (VL) 50ug/m?® (2) 40ug/m?®
(1) N&o ultrapassar mais de 7 vezes por ano.
(2) Nao exceder mais de 35 vezes por ano.

Na Tabela X| apresenta-se a comparagao dos valores obtidos para as particulas PM;q com o0s

respectivos niveis de poluicao definidos por lei, nos varios locais de amostragem.

Tabela XI - Comparacao dos resultados das particulas em suspensao (PM1g) com os niveis de poluicao
definidos por lei.

Local de amostragem PM,, (ug/m°) | VL diario(pg/m°)
Retaxo — Apeadeiro da CP 23,198 50
N6 de Alvaiade — PS na EN24 24,065 50
N6 do Fratel 23,994 50

Através da Tabela XI pode verificar-se que os valores de particulas em suspensao (PM,)
medidos se encontram sempre abaixo dos valores limite.

7.1.5. Chumbo

Na Tabela Xl apresentam-se os valores definidos por lei para o chumbo relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XII - Niveis de poluicdo para o parametro chumbo (Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Limiar inferior de avaliacdo 0,25pg/m®
Limiar superior de avaliacao 0,35pg/m®
Valor limite 0,5pg/m®
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Na Tabela Xlll apresenta-se a comparacdo dos valores obtidos para o chumbo com os

respectivos niveis de poluicao definidos por lei, nos varios locais de amostragem.

Tabela Xlll - Comparagéo dos resultados do paré@metro chumbo com os niveis de polui¢éo definidos por lei.
Local de amostragem Pb (ug/m°) | VL (ug/m°)
Retaxo — Apeadeiro da CP <0,25pg/m® | 0,5pg/m®
N6 de Alvaiade — PS na EN24 | <0,25ug/m° | 0,5ug/m°
NG do Fratel <0,25pg/m® | 0,5pg/m®

Como se pode verificar pela Tabela XllI e, tendo em conta, que os valores de chumbo obtidos
sao diarios, nao existe um periodo de referéncia comum que permita a comparacao dos valores
obtidos com os niveis de polui¢cdo definidos por lei. Considerando esta restricdo, pode apenas
referir-se que os valores de chumbo obtidos foram inferiores a 0,25ug/m®.

7.1.6. Ozono
Na Tabela XIV apresentam-se os valores definidos por lei para o ozono relativamente aos

diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XIV - Niveis de poluicao para o parametro ozono (Decreto-Lei n.? 320/2003 de 20 de Dezembro).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VA 1Jan 2010 (1)
Valor alvo(VA) 120ug/m? (2)
Objectivo a longo prazo 120pg/m® (3)

(1) O cumprimento do valor alvo serd avaliado a partir de 2010, ou seja, o ano de 2010 sera o
primeiro ano cujos dados serdo utilizados para avaliagdo da conformidade nos trés ou cinco
anos seguintes, consoante o caso;

(2) O parametro considerado € o valor maximo das médias octo-horarias do dia; o valor ndo pode
ser excedido mais de 25 dias por ano civil.

(3) O parametro considerado € o valor maximo das médias octo-horarias do dia.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo, nao existe um periodo de referéncia
comum que permita a comparac¢ao dos valores obtidos com os niveis de poluicdo definidos por
lei, ja que o periodo de referéncia legal é anual e a campanha realizada foi apenas de alguns

dias.

Apesar desta impossibilidade apresentam-se nos gréaficos seguintes os valores maximos
horarios das médias de 8h para os varios locais de monitorizacao.
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Figura 10 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo do Retaxo — Apeadeiro da CP.
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Figura 11 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo do N6 de Alvaiade — PS na EN24.
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Figura 12 - Valores das médias octo-horarias para o ponto de monitorizagdo do N6 do Fratel.
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Durante a realizagao desta campanha, tal como se pode verificar pela observagao dos gréficos,
os valores maximos das médias octo-horarias nunca ultrapassaram o valor imposto
como valor alvo e limite a longo prazo (120pg/m®), encontrando-se sempre abaixo do
mesmo, com excepgdao do ponto de amostragem do Retaxo — Apeadeiro da CP que
apresentou no dia 23/04/2009 um valor ligeiramente acima desse limite. Deve-se referir que as
condi¢cdes naturais do meio envolvente indiguem a possibilidade de ocorréncia de valores
elevados de emissdes de compostos volateis em especial em época de temperaturas elevadas.
O ozono troposférico resulta de reac¢des quimicas que se estabelecem entre alguns poluentes
primarios em presenca da luz solar. Na Beira Interior estas reacgbes s@o particularmente

importantes no verao, criando condi¢cbes propicias a formacao do ozono troposférico.

Tendo em conta que o ozono troposférico € um poluente secundario, é importante avaliar ndao
s6 as concentragbées do ozono em si, mas também, das substancias que contribuem para a
formacdo do mesmo. O anexo VI do Decreto-Lei n.? 320/2003, refere que “a medicao de
substancias percursoras de ozono deve incluir, pelo menos, os 6xidos de azoto e os compostos

organicos volateis relevantes”.

Como se pode verificar através da analise das Figuras 7 a 9, nao existem picos de
concentracdao de NO, superiores ao limite imposto legislativamente para o NO,, o que
indica que os Oxidos de azoto totais apresentam valores de concentracdo que se podem
considerar baixos, sendo condizentes com os valores da concentracdo de O; que se encontram
sempre abaixo do valor limite alvo a longo prazo (120pg/m®), com excepcéo do caso atras
referido, ndo havendo indicios de influéncias significativas do trafego rodoviario da infra-
estrutura em estudo.

Os compostos organicos volateis, associados ao trafego, relevantes para a formagéao de ozono,
sao discutidos no ponto seguinte.

7.1.7. Benzeno, tolueno e xilenos
Na Tabela XV apresentam-se os valores definidos por lei para o benzeno relativamente aos
diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela XV - Niveis de poluicdo para o parametro benzeno (Decreto-Lei n. 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccao da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliacao 2ug/m®
Limiar superior de avaliacéo 3,5ug/m®
Valor limite (VL) 5ug/m?®
Margem de tolerancia 5pug/m® (1)

(1) Com reducéo gradual a partir de janeiro de 2006 de 1pg/m° ano para atingir 0%

em 1 de Janeiro de 2010.
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Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo e o0zono, o periodo de referéncia legal
€ anual e esta campanha foi realizada durante alguns dias, logo, ndo ha um periodo de
referéncia comum que permita a comparacao directa entre os resultados obtidos e os niveis de

poluicao referidos na lei.

Nos graficos seguintes apresentam-se os valores das médias diarias obtidas para o benzeno,

tolueno e xilenos nos varios locais de amostragem.

Figura 13 - Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagdo da Retaxo — Apeadeiro
da CP.
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Figura 14 - Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagdo do NO de Alvaiade —
PS na EN24.
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Figura 15 - Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xilenos no ponto de monitorizagao do N6 do Fratel.
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Tal como se pode verificar pela analise dos graficos das Figuras 13 a 15, os valores obtidos
para o parametro Benzeno sado, em todos os pontos de monitorizacao, inferiores a
2ug/m?® (Limite inferior de avaliagc@o), apresentando apenas valores residuais. Saliente-se
que o0 benzeno é um composto organico volatil directamente associado ao trafego e do qual

derivam o tolueno, m+p-xileno e o-xileno.

7.2. DISCUSSAO POR LOCAL DE AMOSTRAGEM
Para clarificar a discussdo por local de amostragem convém esclarecer quais os critérios
adoptados para a classificacao das fontes de poluicdo do ar. Desta forma, no contexto da
monitorizacao da A23 consideram-se relevantes os seguintes tipos de fontes de poluigdo do ar:
e Fontes em linha: grandes vias de trafego como auto-estradas e itinerarios principais.
e Fontes em area: aglomerados e outras areas urbanas (areas urbanas com um conjunto
continuo de freguesias urbanas com densidade populacional superior ou igual a 500
hab./ km?).

7.2.1. Retaxo — Apeadeiro da CP
No né do Retaxo — Apeadeiro da CP as fontes de poluicdo do ar sdo fontes em linha
associadas ao tragado da A23 e da estrada secundaria existente (Anexo Il).

Neste ponto de amostragem os valores dos parametros didxido de enxofre, mondxido de
carbono, dioxido de azoto e benzeno encontraram-se sempre abaixo dos valores limites

estabelecidos por lei durante o periodo de realizagdo desta campanha. No caso do ozono este

Programa de Monitorizacdo da Qualidade do Ar — 9 Campanha 22



Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

também apresentou sempre valores abaixo do limite estabelecido por lei, com excepcao do dia
23/04/2009 em que o valor se apresentou ligeiramente acima desse limite. Os resultados do
parametro chumbo foram inferiores a 0,25ug/m®, também os valores das particulas PM;, se
encontram bastante abaixo dos valores limite definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros diéxido de enxofre, monoxido de carbono e diéxido de azoto, nalguns
casos até ligeiramente inferiores. Relativamente ao ozono verificaram-se valores similares e
nalguns casos ligeiramente superiores aos da 12 campanha, como foi o caso do dia 23/04/2009
onde o valor superou o limite estabelecido por lei. Em relacdo as particulas PM;o o valor
encontrado nesta campanha é superior ao da 12 campanha. O parametro chumbo tal como na
12 campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25pg/m®. Em relacdo ao paramtero
benzeno verificou-se uma reducao dos valores encontrados nesta campanha em relacao aos

da 12 campanha.

7.2.2. NO de Alvaiade — PS na EN24
No né do N6 de Alvaiade — PS na EN24 as fontes de poluicdo do ar séo fontes em linha
associadas essencialmente ao tragado da A23 e da estrada EN24 (Anexo II).

Neste local de amostragem os valores dos parametros diéxido de enxofre, monéxido de
carbono, di6xido de azoto, ozono e benzeno, encontraram-se sempre abaixo dos valores limite
estabelecidos por lei durante o periodo de realizacdo desta campanha de amostragem. Os
resultados do parametro chumbo foram inferiores a 0,25ug/m®, também os valores das
particulas PM;, se encontram bastante abaixo dos valores limite definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros diéxido de enxofre, monéxido de carbono, didéxido de azoto e ozono, e
nalguns casos até inferiores. Em relacdo as particulas PM;, o valor encontrado nesta
campanha é bastante inferior ao da 12 campanha. O parametro chumbo tal como na 12
campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25pg/m°. Em relacdo ao paramtero benzeno
verificou-se uma reducdo dos valores encontrados nesta campanha em relagdo aos da 12

campanha.

7.2.3. NO do Fratel
No local do N6 do Fratel existem fontes de poluicao do ar em linha, associadas essencialmente
ao tracado da A23 e ainda a estrada secundaria existente (Anexo Il).
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Neste local de amostragem os valores dos parametros diéxido de enxofre, monéxido de
carbono, diéxido de azoto, ozono e benzeno encontraram-se sempre abaixo dos valores limites
estabelecidos por lei durante o periodo de realizagdo desta campanha. Os resultados do
parametro chumbo foram inferiores a 0,25pg/m®, também os valores das particulas PM;, se
encontram bastante abaixo dos valores limite definidos por lei.

Relativamente a 12 campanha efectuada em 2005, verificou-se neste ponto valores similares
para os parametros diéxido de enxofre, monéxido de carbono, didéxido de azoto e ozono, e
nalguns casos até inferiores. Em relacdo as particulas PM;, o valor encontrado nesta
campanha é muito préximo ao da 12 campanha. O parametro chumbo tal como na 12
campanha apresentou nesta um valor inferior a 0,25pg/m°. Em relacdo ao paramtero benzeno
verificou-se uma reducdo dos valores encontrados nesta campanha em relagdo aos da 12

campanha.

8. CONCLUSOES
A campanha de monitorizacdo da qualidade do ar realizada permitiu a comparacdo dos

resultados com os niveis de poluicdo do ar admissiveis por lei para a proteccdo da saude
publica, salvaguardando as limitacdes associadas aos periodos de referéncia.

Nos diferentes locais de amostragem, os valores de todos os parametros monitorizados
durante o periodo de realizacdo desta campanha (diéxido de enxofre, mono6xido de carbono,
diéxido de azoto, benzeno, ozono, particulas PM;; e chumbo), encontraram-se abaixo dos
valores limite estabelecidos por lei, com excepg¢do do ozono que no ponto de amostragem
do né do Retaxo — Apeadeiro da CP que no dia 23/04/2009 apresentou um valor ligeiramente

acima do limite referido na lei.

Estes resultados indicam uma influéncia pouco significativa da presenca da A23 na
qualidade do ar ambiente, na envolvente proxima do lanco monitorizado e durante os

respectivos periodos de monitorizacao.

Relativamente aos valores obtido na 12 campanha realizada em 2005, os valores agora
encontrados sdo na generalidade semelhantes e nalguns parametros até inferiores, como é o
caso do parametro benzeno onde se verificou uma reducdo apreciavel nalguns pontos de

amostragem.
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ANEXOS
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ANEXO |

LEGISLACAO APLICAVEL
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1) Regime de protec¢ao e qualidade do ar

1.1) Legislacédo nacional

Decreto-Lei n.? 276/99 de 23 de Julho: define os principios e normais gerais da
avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente, visando evitar ou limitar as
emissdes de certos poluentes atmosféricos, bem como os seus efeitos nocivos
sobre a saude humana e sobre o ambiente na sua globalidade. Por ar ambiente
entende-se, o ar exterior, ao nivel da troposfera, excluindo os locais de trabalho
(transpde para direito interno a Directiva 1996/62/CE).

Decreto-Lei n.2 111/2002 de 16 de Abril: define, entre outros conteudos, os valores
limite, margens de tolerancia e limiares de avaliagcdo para protec¢do da saude
humana, vegetacao e ecossistema, para os seguintes poluentes: diéxido de enxofre
(SO,) didéxido de azoto (NO,), éxidos de azoto (NO,), particulas em suspensao
(incluindo PMy,), chumbo (Pb), benzeno (CsHs) e monédxido de carbono (CO)
(transpde as directivas 1999/30/CE e 2000/69/CE para direito interno).

Decreto-Lei n.? 320/2003 de 20 de Dezembro: define objectivos a longo prazo,
valores alvo e limiares de alerta e informagéo ao publico para as concentragdes de
ozono (Oz) no ar ambiente e métodos e critérios comuns para avaliacdo das
concentracdes de O3 e substancias percursoras (6xidos de azoto (NOy) e compostos
organicos volateis (COV)) no ar ambiente (transpde para direito interno a Directiva
2000/3/CE).

1.2) Legislagao comunitaria

Directiva 1996/62/CE: relativa aos principios e normas de avaliacdo e gestdo da
qualidade do ar ambiente.

Directiva 1999/30/CE: relativa a valores limite para o diéxido de enxofre, diéxido de
azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensao e chumbo no ar ambiente.
Directiva 2000/3/CE: relativa aos objectivos a longo prazo, valores alvo e limiares de
informag&o do ozono no ar ambiente.

Directiva 2000/69/CE: relativa a valores limite para o benzeno e monéxido de
carbono no ar ambiente.

Decisao 2001/752/CE: relativa as informacbes e dados provenientes das redes e
estacgdes individuais que medem a poluicao atmosférica nos Estados-Membros.
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ANEXO Il

LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Lanco A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 20 Data: 21/04/2009 — 28/04/2009
Coordenadas: X = 246463 Descri¢ao: Local de monitorizagdo da Qualidade do
Y =311410 Ar. Retaxo — Apeadeiro da CP.

Localizagao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 21 Data: 14/04/2009 — 21/04/2009
Coordenadas: X = 237346 Descri¢ao: Local de monitorizagdo da Qualidade do Ar.
Y = 303087 N6 de Alvaiade — PS na EN24.

Localizacao na carta 1/25000
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Levantamento fotografico
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 22

Data: 07/04/2009 — 14/07/2009

Coordenadas: X = 232634
Y = 295785

Descricao: Local de monitorizacdo da Qualidade do Ar.
N6 do Fratel.

Localizacao na carta 1/25000
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30 Out 2008 Altitude devisualizagdo 150 km
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Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

ANEXO Il

RESULTADOS

Lanco A23/IP2 Castelo Branco Sul — Fratel

Programa de Monitorizagdo da Qualidade do Ar — 9 Campanha

37



Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 20 — Retaxo — Apeadeiro da CP

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
21-04-2009 12:00 2,0274 0,0000 7,1793 95,2100 8,7964
21-04-2009 13:00 6,6210 0,0112 5,9058 112,7400 7,9422
21-04-2009 14:00 6,9099 0,0014 5,1198 115,4800 6,8821
21-04-2009 15:00 8,3231 0,0522 6,2496 116,5000 8,6990
21-04-2009 16:00 10,5200 0,0003 8,1590 119,7300 10,5800
21-04-2009 17:00 14,6300 0,0000 8,8696 124,7100 11,3600
21-04-2009 18:00 18,9500 0,0000 8,5522 124,7600 13,4000
21-04-2009 19:00 0,1961 0,0000 7,5291 124,5800 9,2015
21-04-2009 20:00 0,4316 0,0000 3,8259 125,6300 4,0423
21-04-2009 21:00 0,0000 0,0009 2,9506 114,3900 3,5037
21-04-2009 22:00 0,0000 0,1956 14,9700 89,4500 17,5200
21-04-2009 23:00 0,0000 0,3421 19,9900 81,8000 24,6200
22-04-2009 0:00 0,0000 0,4684 19,0100 80,4300 21,6700
22-04-2009 1:00 0,0000 0,5999 21,6800 76,4000 24,9600
22-04-2009 2:00 0,0000 0,6125 16,4600 87,2200 17,8600
22-04-2009 3:00 0,0000 0,1699 5,4693 100,8800 5,9257
22-04-2009 4:00 0,0000 0,2197 1,9497 106,1300 1,9525
22-04-2009 5:00 0,0000 0,2356 6,5644 99,5200 7,3660
22-04-2009 6:00 0,0000 0,2346 3,0089 100,1100 3,3955
22-04-2009 7:00 1,5033 0,2515 12,0400 84,9800 16,1300
22-04-2009 8:00 1,9955 0,2711 6,2458 91,1200 6,6794
22-04-2009 9:00 2,7801 0,2923 18,0000 74,3900 24,9000
22-04-2009 10:00 3,3894 0,2940 21,6000 79,8500 32,9900
22-04-2009 11:00 4,2372 0,2229 9,1310 99,8800 12,0800
22-04-2009 12:00 4,1419 0,1498 8,1091 109,1000 11,3600
22-04-2009 13:00 4,5164 0,0556 5,7213 111,7700 7,7182
22-04-2009 14:00 5,2232 0,0019 3,5928 116,0600 4,8289
22-04-2009 15:00 7,5124 0,0497 5,2821 125,1200 7,1946
22-04-2009 16:00 10,3900 0,0010 6,8727 126,8200 9,3594
22-04-2009 17:00 14,3900 0,0000 5,0992 135,2400 6,1857
22-04-2009 18:00 18,2600 0,0000 10,5200 129,5200 14,3900
22-04-2009 19:00 1,3938 0,0000 14,4300 112,7100 18,1600
22-04-2009 20:00 0,6102 0,0000 23,4700 91,0000 28,2600
22-04-2009 21:00 0,0000 0,0079 22,6300 89,9000 25,1700
22-04-2009 22:00 0,0000 0,1605 27,7300 77,2000 33,6400
22-04-2009 23:00 0,0000 0,3036 33,2800 66,1200 38,9200
23-04-2009 0:00 0,0000 0,4124 5,8315 107,4800 6,0741
23-04-2009 1:00 0,0000 0,4977 4,0240 107,7500 4,2743
23-04-2009 2:00 0,0000 0,5383 2,2062 108,7500 2,4872
23-04-2009 3:00 0,0000 0,0598 2,5710 108,4100 2,6069
23-04-2009 4:00 0,0000 0,0546 1,4848 112,2400 1,7084
23-04-2009 5:00 0,0000 0,0543 0,9892 117,1800 1,1518
23-04-2009 6:00 0,0000 0,0415 0,9952 117,5400 1,2854
23-04-2009 7:00 0,2315 0,0789 5,3438 105,5600 7,0317
23-04-2009 8:00 0,3213 0,1324 41,8100 37,8500 61,9900
23-04-2009 9:00 0,1507 0,2141 28,2400 55,2600 42,5700
23-04-2009 10:00 0,3249 0,1976 18,4800 68,6200 31,0400
23-04-2009 11:00 0,9392 0,1385 6,3828 99,4500 9,1511
23-04-2009 12:00 1,3563 0,0333 1,1519 120,2100 1,9432
23-04-2009 13:00 1,7610 0,0000 2,0405 132,1500 2,5115
23-04-2009 14:00 4,8901 0,0000 1,9561 139,4900 2,8128
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 20 — Retaxo — Apeadeiro da CP

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
23-04-2009 15:00 7,9017 0,0271 1,9059 141,0300 1,9578
23-04-2009 16:00 12,4400 0,0000 2,1793 142,0500 2,5760
23-04-2009 17:00 17,7900 0,0000 2,3011 141,2800 3,0257
23-04-2009 18:00 23,3900 0,0005 4,3827 138,8400 5,3263
23-04-2009 19:00 1,7323 0,0000 9,0882 128,9400 10,7000
23-04-2009 20:00 0,2849 0,0000 7,2657 122,6600 8,2623
23-04-2009 21:00 0,0000 0,0003 6,3380 116,3700 7,3909
23-04-2009 22:00 0,0000 0,1250 3,5649 117,9800 4,1666
23-04-2009 23:00 0,0000 0,3037 13,3300 107,9500 13,8300
24-04-2009 0:00 0,0000 0,4515 11,7900 115,9700 12,8400
24-04-2009 1:00 0,0000 0,5427 11,2100 114,2500 11,6700
24-04-2009 2:00 0,0000 0,5960 13,0400 114,0700 13,8100
24-04-2009 3:00 0,0000 0,0821 8,4666 120,4700 9,2465
24-04-2009 4:00 0,0000 0,1446 1,4521 129,9200 1,6159
24-04-2009 5:00 0,0000 0,1463 0,7751 127,2600 0,8875
24-04-2009 6:00 0,0000 0,2031 17,1000 90,4500 20,0300
24-04-2009 7:00 1,1112 0,2463 20,9500 92,4900 25,0800
24-04-2009 8:00 0,6267 0,2860 8,9029 109,1400 9,9488
24-04-2009 9:00 0,9242 0,2910 21,4500 87,0400 29,0300
24-04-2009 10:00 1,3945 0,2204 14,0000 111,3100 19,2900
24-04-2009 11:00 2,1906 0,1981 8,5399 122,1900 12,0900
24-04-2009 12:00 4,8139 0,0964 6,8002 121,6500 9,2169
24-04-2009 13:00 5,3522 0,0034 6,0044 127,7200 8,4226
24-04-2009 14:00 6,4440 0,0000 4,0316 127,9100 6,1962
24-04-2009 15:00 8,5414 0,1159 7,0866 122,1700 10,8900
24-04-2009 16:00 10,5500 0,0469 4,4532 112,4100 7,0424
24-04-2009 17:00 11,4800 0,0275 6,0955 107,9300 10,4600
24-04-2009 18:00 10,3600 0,1250 4,4984 98,2700 7,2309
24-04-2009 19:00 0,0233 0,2134 3,8605 92,8400 6,5425
24-04-2009 20:00 0,0000 0,3140 3,7661 85,6800 6,8436
24-04-2009 21:00 0,0000 0,4651 3,9722 87,1200 7,4246
24-04-2009 22:00 0,0000 0,6346 4,2254 89,9700 9,4761
24-04-2009 23:00 0,0000 0,7155 3,7522 93,7300 5,9436
25-04-2009 0:00 0,0000 0,7743 4,7617 90,8000 6,6204
25-04-2009 1:00 0,0000 0,7984 4,7610 86,9300 6,8680
25-04-2009 2:00 0,0000 0,7650 3,7673 86,4100 5,4761
25-04-2009 3:00 0,0000 0,1829 2,5919 85,7700 3,3811
25-04-2009 4:00 0,0000 0,2119 3,6878 84,7400 5,0899
25-04-2009 5:00 0,0000 0,2360 3,0509 84,9800 4,0533
25-04-2009 6:00 0,0000 0,2597 2,1639 87,5200 2,8680
25-04-2009 7:00 0,1885 0,2789 5,6493 82,8900 7,8999
25-04-2009 8:00 0,3605 0,2933 7,5925 83,1200 12,1400
25-04-2009 9:00 0,4637 0,2517 4,5449 89,3300 8,4278
25-04-2009 10:00 0,8283 0,2647 2,6152 93,5400 5,1065
25-04-2009 11:00 1,6257 0,2458 3,4887 92,7900 7,1855
25-04-2009 12:00 2,0213 0,2015 3,8341 92,7400 7,8228
25-04-2009 13:00 2,1825 0,2036 2,2842 94,2400 4,1860
25-04-2009 14:00 3,3873 0,1638 2,4788 96,2900 4,5935
25-04-2009 15:00 3,5733 0,1811 2,2334 98,9400 4,0329
25-04-2009 16:00 3,5754 0,1856 3,0608 96,3200 5,2362
25-04-2009 17:00 3,4250 0,1901 1,9390 100,3200 3,7151
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 20 — Retaxo — Apeadeiro da CP

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
25-04-2009 18:00 2,8637 0,2233 2,6000 104,0200 4,2479
25-04-2009 19:00 0,0788 0,2438 3,1044 100,2700 5,0773
25-04-2009 20:00 0,0000 0,3053 2,1589 100,0500 3,3386
25-04-2009 21:00 0,0000 0,3113 2,3965 95,6600 3,6963
25-04-2009 22:00 0,0000 0,3126 5,2463 92,0500 7,4823
25-04-2009 23:00 0,0000 0,3141 2,0170 94,1800 2,8762
26-04-2009 0:00 0,0000 0,3053 1,3806 93,1900 2,0190
26-04-2009 1:00 0,0000 0,2988 2,3883 90,2500 3,4025
26-04-2009 2:00 0,0000 0,2959 3,5711 86,1600 4,7169
26-04-2009 3:00 0,0000 0,1386 1,1729 87,2900 1,5358
26-04-2009 4:00 0,0000 0,1797 3,6808 83,3500 5,0056
26-04-2009 5:00 0,0000 0,1926 3,1611 81,5200 4,3954
26-04-2009 6:00 0,0000 0,2214 4,7413 80,0900 5,9369
26-04-2009 7:00 0,2451 0,2448 5,5145 77,4700 7,5202
26-04-2009 8:00 0,1593 0,2298 6,5933 70,5600 8,9739
26-04-2009 9:00 0,1924 0,2308 4,4847 75,0700 7,2735
26-04-2009 10:00 0,4984 0,2373 2,5608 81,5400 4,3397
26-04-2009 11:00 1,3075 0,2302 3,1169 89,8800 5,3778
26-04-2009 12:00 2,5435 0,2044 2,1599 91,6000 3,7429
26-04-2009 13:00 2,4910 0,1717 2,0406 90,8100 3,3491
26-04-2009 14:00 3,5392 0,1582 1,9690 94,5700 3,3785
26-04-2009 15:00 4,3414 0,1197 2,3435 93,1700 3,9282
26-04-2009 16:00 4,9906 0,1079 3,0388 97,2900 5,1572
26-04-2009 17:00 5,4549 0,0400 4,5803 98,2100 7,6021
26-04-2009 18:00 5,9409 0,0329 4,1492 103,1200 7,1863
26-04-2009 19:00 1,2127 0,0390 4,9493 101,1100 8,0279
26-04-2009 20:00 1,3333 0,0268 5,1530 91,7600 8,7711
26-04-2009 21:00 0,7553 0,1550 3,1267 81,8700 6,0427
26-04-2009 22:00 0,0040 0,2226 2,9567 79,7900 5,1787
26-04-2009 23:00 0,0000 0,2623 3,4759 79,0600 6,3792
27-04-2009 0:00 0,0000 0,2732 3,4902 79,4500 5,4760
27-04-2009 1:00 0,0000 0,2697 1,5411 79,5600 2,3153
27-04-2009 2:00 0,0000 0,2497 1,7735 76,0000 2,6627
27-04-2009 3:00 0,0000 0,1342 0,7351 76,8800 1,3279
27-04-2009 4:00 0,0000 0,1433 2,1655 74,7400 3,5312
27-04-2009 5:00 0,0000 0,1485 3,1379 74,1100 4,6130
27-04-2009 6:00 0,0000 0,1682 5,4178 71,9600 9,6077
27-04-2009 7:00 0,0270 0,2080 8,7899 67,3200 14,1100
27-04-2009 8:00 0,0033 0,1866 13,3700 63,4000 21,9200
27-04-2009 9:00 0,0620 0,1722 8,2567 71,6300 15,7900
27-04-2009 10:00 0,1747 0,1604 5,8745 76,9400 11,8600
27-04-2009 11:00 1,0920 0,1639 4,3761 80,5700 8,3725
27-04-2009 12:00 1,2440 0,1269 4,0051 81,0800 7,8247
27-04-2009 13:00 2,4096 0,1297 3,8875 79,6600 6,6464
27-04-2009 14:00 3,1118 0,0579 2,5287 82,8500 4,8515
27-04-2009 15:00 3,4514 0,1083 3,7531 87,3100 6,3967
27-04-2009 16:00 3,6878 0,0875 3,5992 84,9700 6,4209
27-04-2009 17:00 3,7079 0,1520 6,9186 86,5400 11,2600
27-04-2009 18:00 4,5591 0,1481 4,8319 86,4600 8,1446
27-04-2009 19:00 0,2043 0,1636 6,1969 87,1700 9,8551
27-04-2009 20:00 0,0094 0,2163 6,8068 91,6700 10,2700
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 20 — Retaxo — Apeadeiro da CP

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m’) (ug/?;s) 05 (ng/m?) (ug/?;s)
27-04-2009 21:00 0,0494 0,2580 8,0872 88,2900 10,3400
27-04-2009 22:00 0,0000 0,3269 6,2327 82,9500 8,6966
27-04-2009 23:00 0,0000 0,3684 5,1743 81,8900 6,9899
28-04-2009 0:00 0,0000 0,4149 2,7479 81,2100 3,6288
28-04-2009 1:00 0,0000 0,4107 1,9301 83,4100 2,2814
28-04-2009 2:00 0,0000 0,4152 0,8657 89,8800 1,7099
28-04-2009 3:00 0,0000 0,1548 1,4613 88,5300 2,1097
28-04-2009 4:00 0,0000 0,1686 1,7024 88,4700 2,6796
28-04-2009 5:00 0,0000 0,1794 2,3772 82,2900 3,2688
28-04-2009 6:00 0,0000 0,1733 2,8997 83,3000 4,8986
28-04-2009 7:00 0,5821 0,1670 4,3142 83,6000 8,1931
28-04-2009 8:00 0,6497 0,1648 11,1800 71,6000 14,9300
28-04-2009 9:00 0,7072 0,1829 12,7000 70,9000 16,9900

Ponto 20 — Retaxo — Apeadeiro da CP

Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)

(pg/m’) (pg/m’) (pg/m’) (pg/m’) ((pg/m’)
21-04-2009 0,1000 0,3000 0,0229 0,0000 0,0000
22-04-2009 0,4500 1,3500 0,0000 0,0000 0,0000
23-04-2009 1,5700 3,1400 0,0000 0,0000 0,0000
24-04-2009 0,7600 2,2800 0,0000 0,0000 0,0000
25-04-2009 0,0900 0,2700 0,0000 0,0000 0,0000
26-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
27-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
28-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 21 - N6 de Alvaiade — PS na EN24

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
14-04-2009 12:00 0,0000 0,0000 8,0354 0,0000 9,9810
14-04-2009 13:00 2,9225 0,1538 13,0600 54,9900 21,6300
14-04-2009 14:00 6,7382 0,1343 6,2949 89,3600 10,6100
14-04-2009 15:00 7,7656 0,1131 11,6200 83,0600 20,0600
14-04-2009 16:00 7,8690 0,0768 6,0715 90,4700 10,8700
14-04-2009 17:00 1,6203 0,0902 11,0800 85,8000 17,3600
14-04-2009 18:00 1,9800 0,1453 10,4500 88,6400 16,4700
14-04-2009 19:00 0,5619 0,2293 10,5300 80,2400 15,9100
14-04-2009 20:00 0,2104 0,2621 1,5566 83,1700 2,1661
14-04-2009 21:00 0,0135 0,3158 2,5788 74,1700 3,3720
14-04-2009 22:00 0,0000 0,3469 1,6949 75,2900 2,9130
14-04-2009 23:00 0,0000 0,3299 7,4212 78,2000 11,9100
15-04-2009 0:00 0,0000 0,3540 7,2233 74,8900 11,6100
15-04-2009 1:00 0,0000 0,3574 3,9401 80,8700 6,2663
15-04-2009 2:00 0,0000 0,1856 2,2930 80,6200 3,9003
15-04-2009 3:00 0,0000 0,2104 0,3776 81,2400 0,6377
15-04-2009 4:00 0,0000 0,2132 1,0401 80,7100 1,9186
15-04-2009 5:00 0,9321 0,2261 0,3022 86,4400 0,7491
15-04-2009 6:00 1,2729 0,2193 0,6577 81,3300 0,9587
15-04-2009 7:00 1,1439 0,2228 1,5909 76,3800 2,7636
15-04-2009 8:00 1,4253 0,2483 1,6240 72,4100 2,8754
15-04-2009 9:00 1,3186 0,2459 13,1800 62,7600 22,2900
15-04-2009 10:00 1,3517 0,2620 4,4815 67,6600 7,3671
15-04-2009 11:00 1,8235 0,2836 3,2169 76,7900 5,6089
15-04-2009 12:00 2,2718 0,2939 1,7518 82,4100 3,5637
15-04-2009 13:00 3,3603 0,2688 0,5469 86,7700 1,3041
15-04-2009 14:00 4,3828 0,1649 4,9548 86,3400 9,1442
15-04-2009 15:00 4,5101 0,4535 8,4082 84,5100 16,0500
15-04-2009 16:00 4,8359 0,4347 7,7497 87,6100 11,6800
15-04-2009 17:00 0,7805 0,4748 1,0004 91,7800 2,1112
15-04-2009 18:00 1,6136 0,4552 9,7095 82,0900 16,1600
15-04-2009 19:00 1,0369 0,4947 15,0600 69,8100 22,9100
15-04-2009 20:00 0,6635 0,5383 9,8503 79,5100 14,2500
15-04-2009 21:00 0,6998 0,5591 14,6400 69,4200 19,7200
15-04-2009 22:00 0,3027 0,5412 2,4069 80,3600 3,6785
15-04-2009 23:00 0,2060 0,5389 1,9379 74,9000 2,7066
16-04-2009 0:00 0,4342 0,5373 1,5242 76,1100 2,3928
16-04-2009 1:00 0,2131 0,3040 0,7698 80,1300 1,2038
16-04-2009 2:00 0,1260 0,0889 0,6205 81,5900 1,0996
16-04-2009 3:00 0,1123 0,2033 1,1521 71,4600 1,6313
16-04-2009 4:00 0,0816 0,4156 1,7857 81,0100 3,0851
16-04-2009 5:00 0,1947 0,4106 4,4443 79,7800 6,9235
16-04-2009 6:00 0,0983 0,4129 1,6390 75,3800 2,1897
16-04-2009 7:00 0,0361 0,4029 5,5804 77,3600 9,3251
16-04-2009 8:00 0,0408 0,3912 0,7216 80,8400 1,5815
16-04-2009 9:00 0,0487 0,4276 7,7073 71,6200 11,7300
16-04-2009 10:00 0,1079 0,4169 5,8567 74,3400 10,0400
16-04-2009 11:00 0,4884 0,4439 6,8112 77,5300 11,2100
16-04-2009 12:00 1,2294 0,4439 8,7878 76,8200 16,5300
16-04-2009 13:00 1,2018 0,4311 9,1451 78,8000 16,2600
16-04-2009 14:00 1,5524 0,2665 5,6773 81,6700 10,9900

Programa de Monitorizagdo da Qualidade do Ar — 9 Campanha

42




Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 21 - N6 de Alvaiade — PS na EN24

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0; (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
16-04-2009 15:00 1,8507 0,2658 9,1837 81,0900 15,5400
16-04-2009 16:00 2,3053 0,2548 6,4199 83,8900 12,6500
16-04-2009 17:00 0,9895 0,2525 7,2945 83,5800 13,9900
16-04-2009 18:00 1,4951 0,2520 5,9647 81,8500 12,0400
16-04-2009 19:00 1,4530 0,2448 6,9239 82,9100 13,3100
16-04-2009 20:00 1,4598 0,2407 8,6539 78,0800 15,3100
16-04-2009 21:00 1,0082 0,2848 13,8400 67,0400 22,8400
16-04-2009 22:00 0,3902 0,2962 13,4200 66,6300 21,5900
16-04-2009 23:00 0,2742 0,0686 8,1026 71,9400 12,4300
17-04-2009 0:00 0,0518 0,0076 12,1900 64,1400 18,4800
17-04-2009 1:00 0,0291 0,0089 13,0200 59,8500 19,5400
17-04-2009 2:00 0,0001 0,1620 10,4300 60,0800 16,3900
17-04-2009 3:00 0,0268 0,2065 8,9064 57,0000 13,8000
17-04-2009 4:00 0,0000 0,2165 11,0400 53,0900 17,1700
17-04-2009 5:00 0,6014 0,2710 3,5658 70,5200 5,5680
17-04-2009 6:00 0,6423 0,2613 10,0400 64,1800 15,6000
17-04-2009 7:00 1,4029 0,4148 24,0200 32,0600 50,1500
17-04-2009 8:00 1,0823 0,5230 19,6500 43,0600 34,4000
17-04-2009 9:00 1,0607 0,5157 13,8700 54,2900 23,9600
17-04-2009 10:00 1,7794 0,5228 9,4314 60,1300 16,8700
17-04-2009 11:00 2,0866 0,5105 4,9972 71,8800 8,9395
17-04-2009 12:00 3,1169 0,4687 1,7955 78,4300 3,2760
17-04-2009 13:00 3,5913 0,4331 8,9109 76,2900 15,5600
17-04-2009 14:00 3,9879 0,0941 12,1600 69,8000 20,5600
17-04-2009 15:00 3,8224 0,1104 7,1437 78,5800 12,4900
17-04-2009 16:00 4,0643 0,1025 6,4801 80,2400 11,4400
17-04-2009 17:00 0,3692 0,1091 4,9602 78,3400 8,0174
17-04-2009 18:00 0,2326 0,1664 12,6500 68,5300 19,4200
17-04-2009 19:00 0,1210 0,1907 15,9400 57,8100 23,7500
17-04-2009 20:00 0,0625 0,2134 20,0600 56,8600 29,5300
17-04-2009 21:00 0,0277 0,2166 29,0900 41,3300 41,6300
17-04-2009 22:00 0,0000 0,2341 16,1800 52,1100 20,0300
17-04-2009 23:00 0,0007 0,3012 37,1400 15,3300 56,4900
18-04-2009 0:00 0,0000 0,2470 22,3600 26,4300 28,3300
18-04-2009 1:00 0,0000 0,0347 10,7400 55,2900 16,0000
18-04-2009 2:00 0,0000 0,1256 6,0830 61,7900 9,2488
18-04-2009 3:00 0,0000 0,1389 3,9517 70,0100 7,0040
18-04-2009 4:00 0,0000 0,1094 4,0481 72,0100 6,7486
18-04-2009 5:00 0,0502 0,0946 5,2857 69,5300 8,3630
18-04-2009 6:00 0,3367 0,2833 7,1246 61,3700 11,7700
18-04-2009 7:00 0,4737 0,4082 7,1516 65,5600 11,1800
18-04-2009 8:00 0,3475 0,4167 2,1965 70,8300 3,5744
18-04-2009 9:00 0,4657 0,4094 6,7689 66,6600 10,9900
18-04-2009 10:00 0,8686 0,4244 8,9783 62,1900 14,0500
18-04-2009 11:00 1,2602 0,4528 7,2052 67,1000 16,1200
18-04-2009 12:00 1,8302 0,4301 8,3655 79,6900 15,2500
18-04-2009 13:00 3,1021 0,3224 5,9453 90,8800 10,9200
18-04-2009 14:00 3,6325 0,1722 5,7196 87,7600 10,1000
18-04-2009 15:00 3,8428 0,2150 7,9400 83,3400 13,4900
18-04-2009 16:00 3,0857 0,3224 8,9383 78,2300 14,1800
18-04-2009 17:00 0,0835 0,3829 13,2300 71,2300 20,2400
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 21 - N6 de Alvaiade — PS na EN24

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m®) (ug/?;s) 0 (ug/m®) (ug/?;s)
18-04-2009 18:00 0,0119 0,4004 15,7600 67,7500 23,7300
18-04-2009 19:00 0,0023 0,4106 16,9700 64,2500 24,4900
18-04-2009 20:00 0,0030 0,4093 24,7500 51,2800 33,9900
18-04-2009 21:00 0,0000 0,4032 12,9800 68,6300 18,1300
18-04-2009 22:00 0,0000 0,4306 8,4529 76,7900 11,7100
18-04-2009 23:00 0,0000 0,4467 15,8700 60,7300 20,7000
19-04-2009 0:00 0,0000 0,4143 13,0300 54,4100 18,3700
19-04-2009 1:00 0,0000 0,4107 12,3700 51,7500 17,2900
19-04-2009 2:00 0,0000 0,0747 6,4009 64,4600 10,8400
19-04-2009 3:00 0,0000 0,0887 4,9970 65,0100 8,7936
19-04-2009 4:00 0,0000 0,1006 4,6680 64,6500 8,0026
19-04-2009 5:00 0,0587 0,0519 4,5437 68,4700 7,4480
19-04-2009 6:00 0,0350 0,0000 5,9665 68,6300 9,4944
19-04-2009 7:00 0,0739 0,0000 7,7701 59,6200 12,7000
19-04-2009 8:00 0,0193 0,0000 16,1800 48,0700 25,7800
19-04-2009 9:00 0,0538 0,0000 2,5800 67,6700 4,9422
19-04-2009 10:00 0,1501 0,0000 3,1074 71,0700 5,4883
19-04-2009 11:00 0,0000 0,0000 4,0478 78,2900 4,1666
19-04-2009 12:00 3,0624 0,0514 3,5601 81,6700 6,0058
19-04-2009 13:00 5,8416 0,0112 2,5536 86,2000 4,8202
19-04-2009 14:00 5,9994 0,1097 1,8640 86,8500 3,5454
19-04-2009 15:00 6,4947 0,0483 5,4545 87,0800 9,4214
19-04-2009 16:00 6,6480 0,0157 9,1981 83,5000 14,7300
19-04-2009 17:00 0,6734 0,0077 10,0300 77,9900 17,0500
19-04-2009 18:00 1,1534 0,0120 16,4700 73,0300 25,2900
19-04-2009 19:00 1,0051 0,0892 20,0600 61,4900 33,5900
19-04-2009 20:00 1,0002 0,2109 20,7800 57,8100 33,6900
19-04-2009 21:00 0,4257 0,3503 18,0500 51,2800 28,9100
19-04-2009 22:00 0,1803 0,3684 9,8779 54,6000 15,7200
19-04-2009 23:00 0,0083 0,3498 15,6200 61,9200 23,7700
20-04-2009 0:00 0,0016 0,4089 11,2800 48,7500 14,9700
20-04-2009 1:00 0,0000 0,4014 11,1500 47,9100 14,6900
20-04-2009 2:00 0,0000 0,1327 10,7000 46,8200 15,1200
20-04-2009 3:00 0,0000 0,1471 8,7194 44,2900 16,4200
20-04-2009 4:00 0,0000 0,0436 7,7613 38,7800 14,2500
20-04-2009 5:00 0,2505 0,0000 17,1200 45,3800 33,9100
20-04-2009 6:00 0,6622 0,0029 23,4300 26,1400 46,1500
20-04-2009 7:00 0,5404 0,0013 30,4100 18,6900 73,2600
20-04-2009 8:00 1,1498 0,0115 20,1200 9,8366 44,4000
20-04-2009 9:00 0,6712 0,0000 12,9700 26,2200 23,2700
20-04-2009 10:00 2,6545 0,0000 7,7264 57,3300 12,8600
20-04-2009 11:00 5,2887 0,0000 7,3053 78,8900 12,9800
20-04-2009 12:00 3,8805 0,0000 1,9253 73,0500 3,6620
20-04-2009 13:00 5,6261 0,0003 5,992 83,3100 8,8158
20-04-2009 14:00 4,3953 0,0558 4,3027 84,3100 7,3597
20-04-2009 15:00 4,6020 0,0205 3,4374 90,1600 6,7704
20-04-2009 16:00 5,0494 0,0000 4,4142 92,6800 7,4665
20-04-2009 17:00 0,7825 0,0000 8,9240 94,8400 14,1100
20-04-2009 18:00 0,0241 0,0000 9,9626 95,8100 16,3300
20-04-2009 19:00 0,1583 0,0000 14,5200 92,3400 23,6800
20-04-2009 20:00 0,6403 0,0313 13,7400 83,9700 19,8500
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 21 - N6 de Alvaiade — PS na EN24

Data/ Hora (uz/?f‘s) CO (mg/m’) (ug/?;s) 05 (ng/m?) (ug/?;s)
20-04-2009 21:00 0,0266 0,2108 18,1000 86,1700 27,0900
20-04-2009 22:00 0,0000 0,3273 23,3300 70,3500 30,8500
20-04-2009 23:00 0,0000 0,3467 24,2800 49,4900 32,1900
21-04-2009 0:00 0,0000 0,4155 18,6900 47,2100 23,0600
21-04-2009 1:00 5,0918 0,4270 24,1000 51,2600 34,2500
21-04-2009 2:00 15,6700 0,0612 18,1200 41,4500 23,4800
21-04-2009 3:00 8,8316 0,0000 19,8700 51,0400 25,8700
21-04-2009 4:00 24,2900 0,0000 18,1600 31,2900 20,1300
21-04-2009 5:00 6,3839 0,0033 10,8400 36,9400 22,8800
21-04-2009 6:00 4,0429 0,0000 15,5400 25,6600 36,4400
21-04-2009 7:00 3,2322 0,0000 17,5000 24,3600 41,4200
21-04-2009 8:00 4,0685 0,0145 24,8300 29,5100 45,6600
21-04-2009 9:00 0,0000 0,0092 8,0354 48,5000 9,9810

Ponto 21 - N6 de Alvaiade — PS na EN24

Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)

(pg/m’) (pg/m’) (pg/m’) (pg/m’) ((pg/m’)
14-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
15-04-2009 0,2030 0,5075 0,0000 0,0000 0,0000
16-04-2009 0,1200 0,3000 0,0000 0,0000 0,0000
17-04-2009 0,1480 0,3700 0,0000 0,0000 0,0000
18-04-2009 0,1380 0,3450 0,0000 0,0000 0,0000
19-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
20-04-2009 0,1040 0,2600 0,0000 0,0000 0,0000
21-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 22 — N6 do Fratel

Data/ Hora (uzf’;‘s) CO (mg/m?) (ug/?f‘s) 04 (ug/m®) (ug/?;s)
07-04-2009 12:00 2,1342 0,0000 5,2655 65,7700 7,2046
07-04-2009 13:00 6,9672 0,0108 2,7750 89,5600 4,4596
07-04-2009 14:00 10,3000 0,0045 4,2571 93,6200 6,0545
07-04-2009 15:00 11,1100 0,0499 2,9400 94,7000 4,2592
07-04-2009 16:00 0,6029 0,0098 3,9858 96,9900 6,1871
07-04-2009 17:00 0,7399 0,0014 3,8286 102,2000 5,1906
07-04-2009 18:00 1,1764 0,0000 5,0726 104,7700 6,7776
07-04-2009 19:00 0,4370 0,0000 4,0318 101,7000 5,6451
07-04-2009 20:00 0,1032 0,0197 4,0663 96,7400 5,5795
07-04-2009 21:00 0,0008 0,0472 3,5171 92,6900 4,6536
07-04-2009 22:00 0,0241 0,1016 2,9275 89,6400 3,5882
07-04-2009 23:00 0,0000 0,1917 3,4500 87,8700 4,5499
08-04-2009 0:00 0,0000 0,2459 3,0788 86,7700 3,4671
08-04-2009 1:00 0,0000 0,1410 7,3688 75,3100 8,1354
08-04-2009 2:00 0,0000 0,1463 6,3010 70,0000 6,4849
08-04-2009 3:00 0,0000 0,1242 14,3000 48,8800 15,7800
08-04-2009 4:00 0,1457 0,1416 16,0000 48,9900 17,9500
08-04-2009 5:00 0,0024 0,1669 12,7800 52,1200 13,7700
08-04-2009 6:00 0,0040 0,1718 11,0100 66,3200 12,2700
08-04-2009 7:00 0,0000 0,1508 15,6600 55,7300 17,8700
08-04-2009 8:00 0,0000 0,1991 34,9600 23,3700 44,7700
08-04-2009 9:00 0,0000 0,2155 23,0000 49,2100 29 5500
08-04-2009 10:00 0,0407 0,2306 54734 69,0700 8,3620
08-04-2009 11:00 0,5576 0,2346 3,8227 83,7300 6,2755
08-04-2009 12:00 1,7873 0,1090 1,0929 96,2500 3,6644
08-04-2009 13:00 2,9153 0,0162 2,3520 98,7100 3,1508
08-04-2009 14:00 28331 0,0000 1,3082 103,0200 2,0083
08-04-2009 15:00 3,1952 0,0000 1,0324 104,8400 1,9721
08-04-2009 16:00 0,2955 0,0000 1,4309 103,6500 1,9634
08-04-2009 17:00 1,4385 0,0000 3,2827 102,8600 4,5165
08-04-2009 18:00 22015 0,0000 3,5868 103,4100 4,5384
08-04-2009 19:00 4,7250 0,0000 4,3249 104,1000 5,0927
08-04-2009 20:00 3,3653 0,0000 6,8341 96,2900 7,4888
08-04-2009 21:00 28851 0,0331 12,3000 86,8800 13,0000
08-04-2009 22:00 0,7569 0,2073 6,1507 90,1600 6,6539
08-04-2009 23:00 0,0393 0,2999 54113 86,2800 5,6533
09-04-2009 0:00 0,0147 0,3260 3,3646 83,7100 3,8359
09-04-2009 1:00 0,0000 0,1336 4,1260 77,8600 5,1462
09-04-2009 2:00 0,0000 0,1774 2,0632 80,0300 24334
09-04-2009 3:00 0,0000 0,1702 3,3321 71,9900 3,9710
09-04-2009 4:00 0,0003 0,1965 5,1468 60,2000 5,5786
09-04-2009 5:00 0,0000 0,2092 10,1600 43,5400 11,3300
09-04-2009 6:00 0,0000 0,2546 11,0700 42,1600 12,2900
09-04-2009 7:00 0,0000 0,2354 9,1742 49,1500 10,2600
09-04-2009 8:00 0,0000 0,2170 4,0421 54,9100 5,0479
09-04-2009 9:00 0,0000 0,2462 4,6979 55,2400 6,1982
09-04-2009 10:00 0,0000 0,2172 4,2036 60,8400 5,7890
09-04-2009 11:00 0,0073 0,2092 2,6576 66,4200 4,1849
09-04-2009 12:00 1,1796 0,1904 2,9946 80,9300 4,8634
09-04-2009 13:00 22514 0,0970 3,0552 88,1700 4,6573
09-04-2009 14:00 2,9095 0,0152 2,3345 92,7400 3,8631
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 22 — N6 do Fratel

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0s (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m?)
09-04-2009 15:00 3,0871 0,0000 2,5446 97,6900 4,3245
09-04-2009 16:00 0,5947 0,0000 2,9623 105,2700 4,3584
09-04-2009 17:00 1,1158 0,0000 3,6504 111,8300 4,9548
09-04-2009 18:00 0,9148 0,0001 5,2688 105,8800 7,1006
09-04-2009 19:00 0,4009 0,0025 4,7666 98,5200 6,3585
09-04-2009 20:00 0,2352 0,0508 5,1427 88,9200 6,5977
09-04-2009 21:00 0,0060 0,1319 4,9500 80,3700 6,1867
09-04-2009 22:00 0,0033 0,1941 4,3423 75,7600 5,6414
09-04-2009 23:00 0,0000 0,2433 4,2975 71,7200 5,5671
10-04-2009 0:00 0,0000 0,2694 2,9453 70,3000 3,6895
10-04-2009 1:00 0,0000 0,1522 2,8264 65,8400 3,5389
10-04-2009 2:00 0,0000 0,1878 1,5674 72,7800 2,0057
10-04-2009 3:00 0,0000 0,1630 0,1282 93,5800 0,4907
10-04-2009 4:00 0,0140 0,1755 0,0936 93,0900 0,3012
10-04-2009 5:00 0,0000 0,1738 0,0138 93,3800 0,4600
10-04-2009 6:00 0,0029 0,1902 0,0457 100,0300 0,4080
10-04-2009 7:00 0,0000 0,1922 0,3690 102,5900 1,0061
10-04-2009 8:00 0,0000 0,1661 0,6989 97,7800 1,1757
10-04-2009 9:00 0,0000 0,1443 1,0944 101,1600 2,1065
10-04-2009 10:00 0,0000 0,1743 1,7910 106,9500 2,7613
10-04-2009 11:00 0,0000 0,1705 2,4520 114,4800 4,0110
10-04-2009 12:00 0,0094 0,1448 3,5248 112,5200 5,5381
10-04-2009 13:00 0,2719 0,0415 2,0772 110,4400 3,2625
10-04-2009 14:00 1,1312 0,0321 1,4542 108,5400 2,4681
10-04-2009 15:00 1,5577 0,0043 1,7956 105,5100 3,4705
10-04-2009 16:00 0,1705 0,0007 1,4612 102,6300 2,6590
10-04-2009 17:00 0,3096 0,0000 1,2358 99,3600 2,8072
10-04-2009 18:00 0,3793 0,0000 0,8065 100,7200 1,8873
10-04-2009 19:00 0,3146 0,0000 1,6559 99,5600 2,6567
10-04-2009 20:00 0,4303 0,0000 1,6859 98,1900 2,4790
10-04-2009 21:00 0,0954 0,0199 1,3186 96,4500 2,2719
10-04-2009 22:00 0,0000 0,0792 0,6663 96,5500 1,4582
10-04-2009 23:00 0,0000 0,1246 0,8790 92,0700 1,3376
11-04-2009 0:00 0,0000 0,1702 0,3698 90,3500 0,9553
11-04-2009 1:00 0,0000 0,1456 0,8906 83,1600 1,3757
11-04-2009 2:00 0,0000 0,1669 1,8875 74,0200 2,5624
11-04-2009 3:00 0,0000 0,1553 0,9238 78,7100 1,2147
11-04-2009 4:00 1,5932 0,1627 1,0600 70,3300 1,2262
11-04-2009 5:00 1,1135 0,1706 2,6733 54,4000 3,1020
11-04-2009 6:00 0,9763 0,1550 5,4829 43,1900 6,3899
11-04-2009 7:00 0,8718 0,1621 4,7350 52,7700 5,5216
11-04-2009 8:00 0,8655 0,1560 49112 57,6600 5,4098
11-04-2009 9:00 0,9048 0,1699 0,5040 75,9500 1,1679
11-04-2009 10:00 1,3478 0,1843 0,4737 80,6200 1,1290
11-04-2009 11:00 2,5432 0,1640 1,5076 92,4200 3,1565
11-04-2009 12:00 3,9924 0,0981 1,6482 100,5100 3,0401
11-04-2009 13:00 4,6566 0,0205 2,1520 101,6300 3,3713
11-04-2009 14:00 5,1219 0,0205 0,9416 103,2500 2,2817
11-04-2009 15:00 5,4172 0,0083 0,7334 105,9400 1,6875
11-04-2009 16:00 0,1047 0,0033 1,5615 109,8700 2,4632
11-04-2009 17:00 0,0001 0,0009 1,8458 110,4900 2,8713
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 22 — N6 do Fratel

Data/

Hora

SO,

CO (mg/m°)

NO;

0s (pg/m®)

NO,

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m?)
11-04-2009 18:00 0,0000 0,0001 0,9881 108,9800 1,8523
11-04-2009 19:00 0,0000 0,0077 1,2630 104,7100 2,0803
11-04-2009 20:00 0,0000 0,0343 0,9980 103,4300 1,6802
11-04-2009 21:00 0,0000 0,0463 0,9927 103,1700 1,6561
11-04-2009 22:00 0,0000 0,1074 1,5797 100,9800 2,5911
11-04-2009 23:00 0,0000 0,1525 1,6482 96,6600 2,2365
12-04-2009 0:00 0,0000 0,1623 0,5510 98,0000 0,8231
12-04-2009 1:00 0,0000 0,1359 0,7979 92,9200 1,1804
12-04-2009 2:00 0,0000 0,1636 0,7029 90,3100 1,2844
12-04-2009 3:00 0,0000 0,1691 0,4381 86,3900 0,8105
12-04-2009 4:00 0,4499 0,1796 0,2464 87,8000 0,7067
12-04-2009 5:00 0,4726 0,1814 0,0530 87,1400 0,4655
12-04-2009 6:00 0,5016 0,2323 0,2868 85,7500 0,8236
12-04-2009 7:00 0,4067 0,2200 0,6860 80,0300 0,9422
12-04-2009 8:00 0,2622 0,2558 2,5954 65,6800 3,0263
12-04-2009 9:00 0,4373 0,2229 2,8177 81,5800 3,8541
12-04-2009 10:00 0,8561 0,2209 0,3183 92,3200 0,8706
12-04-2009 11:00 2,0885 0,1628 2,0259 95,0200 3,0581
12-04-2009 12:00 3,1897 0,1002 2,4769 93,3000 4,3164
12-04-2009 13:00 4,1726 0,0410 1,3753 94,9500 2,7206
12-04-2009 14:00 4,7061 0,0001 0,9308 98,0300 2,3753
12-04-2009 15:00 4,6198 0,0017 1,0962 99,1300 2,4952
12-04-2009 16:00 0,6662 0,0000 2,1829 98,3200 3,7081
12-04-2009 17:00 1,1265 0,0000 3,4958 97,4400 5,5135
12-04-2009 18:00 1,2251 0,0000 3,0137 98,8900 4,5201
12-04-2009 19:00 1,2686 0,0000 3,6551 100,3800 5,5729
12-04-2009 20:00 1,7879 0,0173 4,4176 102,5000 6,3690
12-04-2009 21:00 0,5551 0,1197 2,6985 99,0600 4,4462
12-04-2009 22:00 0,1598 0,1652 2,0363 95,7300 3,0790
12-04-2009 23:00 0,1620 0,1967 1,7605 95,3200 2,4144
13-04-2009 0:00 0,0069 0,2418 3,9789 87,8000 4,5432
13-04-2009 1:00 0,0000 0,0900 4,9084 79,6300 6,1139
13-04-2009 2:00 0,0000 0,1207 11,6700 59,6700 12,8600
13-04-2009 3:00 0,0000 0,1396 13,6600 41,4500 15,6900
13-04-2009 4:00 0,0536 0,1528 7,8626 54,3100 9,6086
13-04-2009 5:00 0,0055 0,1511 2,5974 72,3400 3,1902
13-04-2009 6:00 0,0068 0,1560 12,5100 55,6400 14,2700
13-04-2009 7:00 0,0000 0,2947 28,1000 24,1100 40,9800
13-04-2009 8:00 0,0000 0,2208 27,6400 21,8500 37,9100
13-04-2009 9:00 0,0000 0,1845 9,8321 54,0100 13,0200
13-04-2009 10:00 0,0000 0,1776 1,3179 72,7300 2,2509
13-04-2009 11:00 0,3816 0,1392 4,3663 69,6500 6,8191
13-04-2009 12:00 1,9684 0,0677 1,9972 63,8700 3,4455
13-04-2009 13:00 3,0707 0,1039 2,2008 62,1100 3,7696
13-04-2009 14:00 3,4640 0,0924 1,0306 63,8600 1,9720
13-04-2009 15:00 3,1851 0,0928 1,4924 64,1600 2,8556
13-04-2009 16:00 0,0149 0,0486 3,5171 64,1200 5,0728
13-04-2009 17:00 0,0152 0,0385 3,8336 66,6800 5,4451
13-04-2009 18:00 0,0049 0,1072 4,7352 65,9200 6,8371
13-04-2009 19:00 0,0000 0,1448 4,1521 66,3000 5,6959
13-04-2009 20:00 0,0000 0,1874 3,5967 65,5000 5,2350
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Ponto 22 — N6 do Fratel

Data/ Hora () CO (mg/m’) () Os (g/m’) (o)
13-04-2009 21:00 0,0000 0,2152 4,3952 73,5400 5,9219
13-04-2009 22:00 0,0000 0,2305 1,6733 79,6300 2,3994
13-04-2009 23:00 0,0000 0,2803 0,9737 76,8100 1,5990
14-04-2009 0:00 0,0000 0,3150 1,0459 72,9400 1,5827
14-04-2009 1:00 0,0000 0,2161 0,9354 76,1900 1,5741
14-04-2009 2:00 0,0000 0,2472 0,9904 73,0900 1,5126
14-04-2009 3:00 0,0000 0,2210 0,4182 72,7900 0,9437
14-04-2009 4:00 0,0676 0,2225 1,5557 68,9800 2,0419
14-04-2009 5:00 0,0674 0,2115 1,9525 61,5600 2,6598
14-04-2009 6:00 0,2296 0,2144 2,3868 58,7200 2,9991
14-04-2009 7:00 0,2154 0,2265 4,9077 54,6900 5,8357
14-04-2009 8:00 0,2498 0,2343 5,6908 57,7800 6,6532
14-04-2009 9:00 0,1983 0,2349 6,8580 66,2000 8,6113

Ponto 22 — N6 do Fratel

Data Benzerslo Toluer;o Etilbenzsno m.p-xilesno o-xileng)

(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) ((ug/m’)
07-04-2009 0,5020 1,2356 0,0229 0,0000 0,0000
08-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
09-04-2009 0,2100 0,4200 0,0000 0,0000 0,0000
10-04-2009 0,8420 1,6840 0,0000 0,0000 0,0000
11-04-2009 0,6540 1,3080 0,0000 0,0000 0,0000
12-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
13-04-2009 0,1650 0,3300 0,0000 0,0000 0,0000
14-04-2009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/1P2 Castelo Branco Sul - Fratel

Particulas PM;, e Chumbo

Ponto

Localizacdo Data Filtro | Temperatura (2C) | Volume (m°) PM+o . Chumbo*
ug [ pg/m® | Mg/m
20 | Retaxo — Apeadeiro da CP 23-Abr-09 | 367NC 25,9 23,198 220 | 9,484 <0,25
21 | N6 de Alvaiade — PS na EN24 | 16-Abr-09 | 368NC 11,7 24,065 180 | 7,480 <0,25
22 [ N6 do Fratel 09-Abr-09 | 369NC 10,7 23,994 560 | 23,339 | <0,25
* Corresponde a valores medidos de massa de chumbo inferiores a 2,0ug (limite de quantificagcdo) por amostra.

367NC — Retaxo — Apeadeiro da CP 368NC — N6 de Alvaiade — PS na EN24 369NC — N6 do Fratel
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

1- INTRODUCAO

Por solicitacdo da empresa concessiondria da Auto-Estrada da Beira Interior -SCUTVIAS,
a Universidade da Beira Interior procedeu, durante os meses de Maio e Junho, a
medicdes do ruido proveniente da circulacdo automdvel na A23, de forma a
caracterizar a situacdo acuUstica e avaliar o impacto sonoro, nas zonas habitadas,
resultante da exploracdo da Auto-Estrada A23, sendo esta campanha a primeira
realizada no ano de 2009.

2 - OBJECTIVO

Pretende-se avaliar o cumprimento das exigéncias regulamentares aplicaveis no que
diz respeito d poluicdo sonora, de acordo com o estipulado pela NP 1730, 1996. —
“AcuUstica: Descricdo e edicdo de Ruido Ambiente” e com o estabelecido no D.L.
9/2007 de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), em pontos especificos junto
da Auto-Estrada A23, visando obter registos, representativos do pardmetro nivel sonoro
continuo equivalente, com ponderacdo da malha “A” (LAeq, em dB(A)), bem como
dos respectivos indicadores de ruido constantes no diploma supramencionado (Lden,
Ln).

3 - CARACTERIZACAO DA FONTE E PONTOS DE MEDIDA

Para estes lancos da Auto-estrada A23 foram seleccionados 6 pontos de medida
considerados representativos para a descricdo do ruido, nomeadamente:

Ponto Localizagdo PK Cﬁrdenq?’qs
9 Habitagao junto a Ribeira do Minho 172+350 | 257595 | 364640
10 |Km 166 da A23 (junto a habitacao existente) 166+000 | 254815 | 359915
11 Trogo de ligagéo IP2/IC6 168+770 | 253977 | 363139
12 | HabitagGes depois da Estacdo de Servico (sentido Sul-Norte) 165+000 | 254875 | 359051
13 | PS depois da Estacao de Servico (sentido Sul-Norte) 164+350 | 254825 | 358303
37 | Habitag6es junto ao acesso Norte a Covilha 174+400 | 256463 | 367635

Quadro 1 - Identificacdo e localizacdo dos pontos de medicdo do ruido.

Equipamento de Medi¢ao

Sondmetro Analisador Classe 1 - RION NA27 , Numero de Série: 11042320

Calibrador acustico RION NC-74, Numero de Série: 50941356

Despacho de Aprovacdo de Modelo 245.70.00.3.11 do I.P.Q.

Primeira Verificacdo, Boletim de verificacdo n° 37125 do 1.S.Q., passado a 29/12/2004
Verificacdo Periddica, Boletim de verificacdo n.° 245.70/09.248 do 1.S.Q. passado a
14/04/2009

Calibragcdo do equipamento
O sondmetro foi aferido antes e depois de se efectuarem as medidas, com recurso ao

calibrador acustico RION NC-74. O desvio encontrado entre estas duas verificagcoes foi
sempre inferior a 0,5dB.

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha 1



Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

4 — PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Foram realizadas medicdes em vdarios periodos que no seu conjunto, sdo considerados

representativos dos intervalos de tempo de referéncia.

Medidas efectuadas

Ponto

Registo no
sonometro

Data

Hora de inicio e
fim da medigdo

Condigc6es meteorologicas

20

19-05-2009

18H30 - 18H45

Temperatura: 25°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

24.5%

21

19-05-2009

18H49 — 19H04

Temperatura: 25°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

24.5%

70

09-06-2009

21H50 - 22H05

Temperatura: 16°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

85%

71

09-06-2009

22H05 - 22H20

Temperatura: 16°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

:85%

72

09-06-2009

23H00 - 23H15

Temperatura: 16°C
Vento: 0m/s
Humidade Relativa:

86%

73

09-06-2009

23H15 - 23H30

Temperatura: 16°C
Vento: 0m/s
Humidade Relativa

1 86%

10

13-05-2009

16HO0 - 16H15

Temperatura: 19°C
Vento: 0.5 m/s
Humidade Relativa:

55%

10

13-05-2009

16H16 — 16H31

Temperatura: 19°C
Vento: 0.5 m/s
Humidade Relativa:

55%

10

13-05-2009

22H13 - 22H28

Temperatura: 15°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

86%

10

13-05-2009

22H28 — 22H43

Temperatura: 15°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

86%

10

13-05-2009

23H00 - 23H15

Temperatura: 15°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa

:86%

10

13-05-2009

23H15 - 23H30

Temperatura: 15°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

86%

1

22

19-05-2009

19H25 - 19H40

Temperatura: 24°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

1 49%

1

23

19-05-2009

19H40 - 19H55

Temperatura: 24°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

49%

1

24

19-05-2009

20HO00 - 20H15

Temperatura: 24°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

1 49%

1

25

19-05-2009

20H15 - 20H30

Temperatura: 24°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

49%

1

30

19-05-2009

23H50 - O0HO5

Temperatura: 13°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

59%

1

31

20-05-2009

00HO5 - 00H20

Temperatura: 13°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

59%

12

13-05-2009

16H47 — 17H02

Temperatura: 17°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

47%

12

8

13-05-2009

17HO3 - 17H18

Temperatura: 17°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

47%

Quadro 2 - Periodos de medicdo e condicdes meteoroldgicas nos diferentes locais.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Ponto

Registo no
sonometro

Data

Hora de inicio e
fim da medicdo

Condigc6es meteorologicas

12

11

13-05-2009

20H53 - 21H08

Temperatura: 13°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

82%

12

13-05-2009

21H08 - 21H23

Temperatura: 13°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa

:82%

12

62

04-06-2009

23H00 - 23H15

Temperatura: 16°C
Vento: 0.2 m/s
Humidade Relativa:

64%

12

63

04-06-2009

23H15 - 23H30

Temperatura: 16°C
Vento: 0.2 m/s
Humidade Relativa:

64%

13

13-05-2009

17H27 - 17H42

Temperatura: 18°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

25%

13

13-05-2009

17H42 - 17H57

Temperatura: 18°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

25%

13

13-05-2009

21H31 - 21H46

Temperatura: 14°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

84%

13

13-05-2009

21H47 - 22H02

Temperatura: 14°C
Vento: 1 m/s
Humidade Relativa:

84%

13

64

04-06-2009

23H45 - 00HOO

Temperatura: 16°C
Vento: 0.3 m/s
Humidade Relativa:

68%

13

65

05-06-2009

OOHO1 - 00H16

Temperatura: 16°C
Vento: 0.3 m/s
Humidade Relativa:

68%

37

19-05-2009

17H32 - 17H47

Temperatura: 23°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

1 34%

37

19-05-2009

17H47 — 18H02

Temperatura: 23°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

34%

37

26

19-05-2009

22H00 - 22H15

Temperatura: 12°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

: 80%

37

27

19-05-2009

22H33 - 22H48

Temperatura: 12°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

80%

37

28

19-05-2009

23H00 - 23H15

Temperatura: 10°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

83%

37

29

19-05-2009

23H15 - 23H30

Temperatura: 10°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

83%

Quadro 2 (continuacdo) — Periodos de medicdo e condicdes meteoroldgicas nos

diferentes locais.

Foram realizadas medicdes do nivel de ruido entre o dia 13 de Maio de 2009 e o dia 5
de Junho de 2009 em 6 pontos nos Lancos A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo a Covilha.

O microfone foi colocado sempre que possivel junto as casas mais proximas da Auto-

Estrada (receptor sensivel) e a uma altura de 1,2 a 1,5 m acima do solo.

Em cada ensaio procedeu-se a contagem dos volumes de tradfego em circulacdo,
com descriminacdo de veiculos ligeiros e veiculos pesados e dos respectivos sentidos

de circulacdo, tendo-se registado os seguintes valores:
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Medicao de Ruido

Trafego

Sonometro LAeq | Guarda->Lisboa | Lisboa->Guarda
N? Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados | Ligeiros Pesados
20 19-05-2009 | 18H30 | 55,3 34 15 39 9
21 19-05-2009 | 18H49 | 54,9 44 19 30 7
o Habitacdo  junto 3 70 09-06-2009 | 21H50 | 56,0 39 3 56 5
Ribeira do Minho 71 | 09062009 | 22H05 | 558 28 5 55 4
72 09-06-2009 | 23H00 | 55,6 19 1 56 7
73 09-06-2009 | 23H15 | 55,6 23 2 43 9
5 13-05-2009 | 16HO1 | 61,3 76 1 80 1
6 13-05-2009 | 16H16 | 62,5 82 15 92 15
10 Km 166 da A23 (junto & 15 13-05-2009 | 22H13 | 57,6 25 5 28 6
habitaggo existente) 16 | 13052009 | 22H28 | 56,9 25 4 25 4
17 13-05-2009 | 23H00 | 56,2 17 2 23 6
18 13-05-2009 | 23H15 | 552 14 1 17 3
22 19-05-2009 | 19H24 | 46,9 22 0 47 1
23 19-05-2009 | 19H40 | 47,3 25 0 41 3
24 19-05-2009 | 20HOO | 48,6 23 0 22 4
11 Trocgo de ligacédo IP2/IC6
25 19-05-2009 | 20H15 | 46,9 24 0 23 2
30 19-05-2009 | 23H50 | 46,4 7 0 3 1
31 20-05-2009 | OOHO5 | 41,8 4 0 2 0
7 13-05-2009 | 16H47 | 55,6 79 17 102 10
8 13-05-2009 | 17HO3 | 54,2 65 13 103 14
Habitagbes depois da| 11 | 13052009 | 20H53 | 52,0 36 6 40 5
12 Estacdo de Servico
(sentido Sul-Norte) 12 13-05-2009 | 21H08 | 50,9 22 5 34 9
62 04-06-2009 | 23H00 | 51,2 30 3 27 3
63 04-06-2009 | 23H15 | 50,2 31 6 27 4
9 13-05-2009 | 17H27 | 54,7 80 12 106 14
10 13-05-2009 | 17H42 | 55,0 85 16 93 18
PS depois da Estagdo| 13 | 13052009 | 21H31 | 52.2 16 7 30 6
13 de Servico (sentido Sul-
Norte) 14 13-05-2009 | 21H47 | 49,1 18 1 18 2
64 04-06-2009 | 23H45 | 51,3 22 4 25 3
65 05-06-2009 | OOHO1 | 50,6 24 3 20 2

Quadro 3 — Medicdes de ruido e contagens de tradfego em cada um dos locais de
medicdo.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Medicao de Ruido

Trafego

Sonometro LAeq | Guarda->Lisboa | Lisboa->Guarda
N Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados | Ligeiros Pesados
18 19-05-2009 | 17H32 | 534 32 3 37 3
19 19-05-2009 | 17H47 | 51,1 31 2 42 0
Habitagoes junto ao 26 19-05-2009 | 22H00 | 49,0 1 0 7 0
37 acesso Norte a
Covilha 27 19-05-2009 | 22H33 | 50,5 7 0 5 0
28 19-05-2009 | 23HO0 | 49,1 10 0 5 0
29 19-05-2009 | 23H15 | 48,8 10 0 8 0

Quadro 3 (continuacdo) — Medicdes de ruido e contagens de frdfego em cada um

dos locais de medicdo.

De referir que no caso dos pontos 11 e 37, os sentidos de trafego assumidos foram
Covilhd -> A23 em vez de Guarda -> Lisboa e A23 -> Covilhd em vez de Lisboa ->
Guarda, em virtude destes pontos se situarem nas zonas dos Nos Norte e Sul da Covilhd
de acesso a A23.

5 - DADOS QUALITATIVOS

Condicoes de operagdo e funcionamento da fonte sonora em questao

Tipo de fonte: Viaturas automoveis / Fonte linear (estrada)

Locadlizagdo da fonte: Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria — Ligacdo a Covilha.

Intervalo de tempo das medigoes: Medicdes realizadas em intervalo de tempo
representativo do periodo de referéncia.

Ruido devido a outras fontes significativas:

Ponto 9 — Ruido de vizinhanca (animais)

Ponto 10 — Ruido de vizinhanga (animais)
Ponto 11 - Estrada secunddria, ruido de vizinhanca (animais)
Ponto 12 - Estrada secunddria, ruido de vizinhanca (animais)
Ponto 13 - Estrada secunddria, ruido de vizinhanca (estacdo de servico, animais)
Ponto 37 — Ruido de vizinhanga (animais)

6 - DADOS QUANTITATIVOS

6.1 - Resultados das medigoes acusticas

Os valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente, medidos com a ponderacdo A,
obtidos nas medicdes estdo apresentados no seguinte quadro.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Ponto Perl’o<.:io Data I:Iora < inl'c.io-e LAeq dB(A)

do dia fim da medicdo

Diurno 19-05-2009 18H30 — 18H45 55,3

18H49 — 19H04 54,9

9 Entardecer 09-06-2009 21H50 — 22H05 56,0

22H05 — 22H20 55,8

Nocturno 09-06-2009 23H00 - 23H15 55,6

23H15 - 23H30 55,6

Diurno 13-05-2009 16HO1 - 16H16 61,3

16H16 - 16H31 62,5

10 Entardecer 13-05-2009 22H13 - 22H28 57,6

22H28 — 22H43 56,9

Nocturno 13-05-2009 23H00 — 23H15 56,2

23H15 - 23H30 55,2

Diurno 19-05-2009 19H25 — 19H40 46,9

19H40 — 19H55 47,3

11 Entardecer 19-05-2009 20H00 - 20H15 48,6

20H15 - 20H30 46,9

Noctumno 19-05-2009 23H50 — 00HO05 46,4

OOHO5 — 00H20 41,8

Diurno 13-05-2009 16H47 — 17H02 55,6

17HO3 - 17H18 54,2

12 Entardecer 13-05-2009 20H53 - 21H08 52,0

21HO8 - 21H23 50,9

Nocturno 04-06-2009 23H00 - 23H15 51,2

23H15 - 23H30 50,2

Diurno 13-05-2009 17H27 — 17H42 54,7

17H42 — 17H57 55,0

13 Entardecer 13-05-2009 21H31 - 21H46 52,2

21H47 — 22H02 49,1

Nocturno 04-06-2009 23H45 — 00H00 51,3

OOHO1 - 00H16 50,6

Diurno 19-05-2009 17H32 — 17H47 53,4

17H47 - 18H02 51,1

37 Entardecer 19-05-2009 22H00 — 22H15 49,0

22H33 - 22H48 50,5

Noctumno 19-05-2009 23H00 - 23H15 49,1

23H15 - 23H30 48,8

Quadro 4 — Medicdes acusticas nos diversos periodos do dia considerados.

6.2 - Comentdrios aos valores medidos nos diversos pontos
Ponto 9 — Habitacdo junto & Ribeira do Minho

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada.

Ponto 10 - Km 166 da A23 (junto a habitacdo existente)
Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego

rodovidrio na Auto-Estrada. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de
animais (cdes) existentes na zona
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Ponto 11 - Troco de ligacdo IP2/ICé

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de animais (cdes)
existentes na zona.

Ponto 12 - Habitacdes depois da Estacdo de Servico (sentido Sul-Norte)

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de animais (cdes)
existentes na zona

Ponto 13 - PS depois da Estacdo de Servico (sentido Sul-Norte)

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de animais (cdes)
existentes na zona, bem como da estacdo de servico existente nas proximidades

Ponto 37 - Habitacdes junto ao acesso Norte a Covilha
Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego

rodovidrio na Auto-Estrada. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de
animais (cdes) existentes na zona

6.3 - Determinagdo do nivel de avaliagdo ponderado (A), (LAr)
6.3.1 - Integragdo de intervalos de medida

Como, ao longo do periodo de medida, se identificam diferentes patamares para o
nivel sonoro do ruido ambiente, estes devem ser integrados em funcdo dos respectivos
tempos de duracdo, de forma que seja obtido o valor final do nivel sonoro continuo
equivalente em apreco.

O valor nivel sonoro confinuo equivalente ponderado A corrigido ou nivel sonoro
médio de longa duracdo, € dado pela férmula seguinte:

Laeq, LT = 10.1og,, |:1/NZIOO,1LAeq,T’. :|

N — nUmero de amostras

LAeq,Ti - valores dos niveis sonoros dos diferentes patamares de ruido identificados
cada um deles com duracdo de Ti.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Ponto Pj;'gff Laeq.7 dB(A)

Diurno 55,1

9 Entardecer 55,9
Nocturno 55,6

Diurno 61,9

10 Entardecer 57,3
Nocturno 55,7

Diurno 47,1

11 Entardecer 47,8
Nocturno 44,7

Diurno 55,0

12 Entardecer 51,5
Nocturno 50,7

Diurno 54,9

13 Entardecer 50,9
Nocturno 51,0

Diurno 52,4

37 Entardecer 49,8
Nocturno 49,0

Quadro 5 - Nivel sonoro médio de longa duracdo.

6.3.2 - Nivel de avaliagdo
O nivel de avaliacdo Lam para cada intervalo de tempo de referéncia é dado pela
formula:
(Lart)i = (Laeqr)i + Kii + Kz
onde:
Kii € a correccdo tonal aplicada ao intervalo de tempo de referéncia i

K2i € a correcgdo impulsiva aplicada ao intervalo de tempo de referéncia i

Pelo facto da avaliagcdo acuUstica realizada ndo apresentar caracteristicas tonais,
considerou-se que a correccdo tonal Ki=0 dB(A).

Na avaliagdo acustica ndo foram detectadas caracteristicas impulsivas pelo que se
considerou a correc¢cdo impulsiva K2=0 dB(A).

O nivel de avaliacdo ponderado (A), (LAr) determinado € o constante no quadro 6.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Periodo Correccao . Corrgcgéo
Ponto do dia tonal - K, impulsiva - K, La.r dB(A)
(dB(A)) (dB(A))
Diurno 0 0 55,1
9 Entardecer 0 0 55,9
Nocturno 0 0 55,6
Diurno 0 0 61,9
10 Entardecer 0 0 57,3
Nocturno 0 0 55,7
Diurno 0 0 471
11 Entardecer 0 0 47,8
Nocturno 0 0 44,7
Diurno 0 0 55,0
12 Entardecer 0 0 51,5
Nocturno 0 0 50,7
Diurno 0 0 54,9
13 Entardecer 0 0 50,9
Nocturno 0 0 51,0
Diurno 0 0 52,4
37 Entardecer 0 0 49,8
Nocturno 0 0 49,0

Quadro 6 — Niveis de avaliacdo ponderados (A) para os diferentes periodos de
referéncia.

6.3.3 - Verificagdo de cumprimento de limites de exposi¢cdo

De acordo com o n.° 1 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido constante do
D.L. 9/2007 devem ser respeitados os valores limites de exposicdo de acordo com a
classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, para os indicadores de ruido Lden
e Ln, sendo que de acordo com a alinea J do Artigo 3° do Regulamento Geral do
Ruido estes indicadores sdo definidos do seguinte modo:

Lden - indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno, expresso em dB(A), associado
ao incomodo global dado pela expressdo

Ld Le+5 Ln+10

Lden=10x Log 4| 13x10" +3x10 0 +8x10

em que Ld, Le e Ln sdo respectivamente os indicadores de ruido diurno, entardecer e
nocturno definidos como os niveis sonoros médios de longa duracdo conforme a
Norma NP1730-1:1996

Os valores limites de exposicdo em funcdo das zonas sdo os constantes no quadro 7.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Valor limite \;zlr?;;":;oe Valor limite
Ponto Indicador dB(A) zonas mistas e zonas sensiveis
dB(A) classificadas dB(A)
dB(A)
9 Lden 61,9 65 63 55
Ln 55,6 55 53 45
10 Lden 63,6 65 63 55
Ln 55,7 55 53 45
11 Lden 51,8 65 63 55
Ln 44,7 55 53 45
12 Lden 57.9 65 63 55
Ln 50,7 55 53 45
13 Lden 58,0 65 63 55
Ln 51,0 55 53 45
37 Lden 56,0 65 63 55
Ln 49,0 55 53 45

Quadro 7 - Indicadores de ruido e comparagcdo com limites de exposicdo.

Em funcdo de ndo se ter conhecimento da existéncia, no dmbito dos instfrumentos de
gestdo territorial regionais da zona de estudo, da definicdo de zonamento acuystico
nos termos do D.L. 9/2007 e ainda tendo em atencdo o n.° 2 do Artigo 11 do mesmo
diploma, optou-se com base no reconhecimento in situ dos locais de medicdo, por
avaliar os pontos 9, 10, 11, 12, 13 e 37 relativamente ao limites definidos para zonas
mistas, verificando ainda o cumprimento dos limites estabelecidos para zonas ndo
classificadas.

Da observacdo dos resultados apresentados no quadro 7, constata-se que
relativamente ao limite para zonas mistas, quase todos os pontos de medicdo
apresentaram valores inferiores para ambos os indicadores de ruido (Lden e Ln)), com
excepcdo dos pontos 9 e 10 que apresentam valores ligeiramente acima para o caso
do Ln.

Relativamente ao valor limite para zonas ndo classificadas, todos os pontos
apresentaram valores inferiores para o indicador de ruido Lden, com excepc¢do do
ponto 10. No que diz respeito ao indicador Ln, todos os pontos com excepcdo dos
pontos 9 e 10 apresentaram valores abaixo do limite. Os pontos 9 e 10 apresentaram
um valor ligeiramente acima do limite de Ln para zonas ndo classificadas.

Ponto | Indicador . ng\(pA?nha L ng\(pA?nha
9 Lden 61,9 54,5
Ln 55,6 43,3
10 Lden 63,6 59,1
Ln 55,7 46,2
11 Lden 51,8 499
Ln 44,7 51,8
12 Lden 57,9 42,6
Ln 50,7 44,8
13 Lden 58,0 58,6
Ln 51,0 51,3
37 Lden 56,0 51,3
Ln 49,0 44,1

Quadro 8 - Comparacdo dos Indicadores de ruido obtidos entre campanhas.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

Comparando os resultados desta campanha com os da 19 campanha (quadro 8),
observa-se um aumento generalizado dos valores de Lden e Ln, no entanto deve-se
referir que na altura da 1 campanha a legislacdo aplicAvel no cdlculo destes
indicadores era distinta da actual, em especial no cdiculo do Lden, pelo que a
diferenca de valores pode dever-se quer a esta situacdo, quer ainda nalguns casos Ao
aumento do volume de fradfego e as diferentes condigdes climatéricas registadas nas
duas campanhas.
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

7 - CONCLUSAO

Da determinacdo dos niveis de ruido, verificou-se que os pontos analisados cumprem
os limites da lei estipulados no n.° 1 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido
constante do D.L. 9/2007, com excepcdo dos pontos 9 e 10 que apresentam um valor
de Ln ligeiramente acima do limite.

Relativamente & comparacdo com os valores obtidos para os indicadores Lden e Ln
nos mesmos locais na 1° campanha de monitorizacdo, verificou-se um aumento dos
valores, situacdo que poderd dever-se por um lado d metodologia de cdlculo destes
indicadores ser diferente (em especial no Lden) em virtude da alteracdo da legislacdo
aplicavel, e por oufro a um aumento de tradfego e diferentes condicoes atmosféricas
verificadas nas duas campanhas.

Universidade da Beira Interior, Covilhd, 30 de Junho de 2009

AUTORIA
José Riscado Filipe Nunes Jodo Rodrigues
Eng® Civil Eng® Civil Eng® Civil
COORDENAGCAO

Victor Cavaleiro
Prof. Catedrdtico

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha 12



Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

ANEXOS

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

PONTOS DE MEDICAO DO RUIDO
LOCALIZAGCAO

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 9

Data: 19/05/2009 — 09/06/2009

Coordenadas: X = 257595
Y = 364640

Descricao: Local de monitorizacdo do Ruido. Habitagao
junto a Ribeira do Minho

Localizacao na carta 1/25000

e i

<—fuin]

1401454 00> N!

el /e
p & {

~

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

Levantamento fotografico

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 10

Data: 13/05/2009

Coordenadas: X = 254815
Y = 359915

Descrigcao: Local de monitorizagdo do Ruido. Km 166 da
A23.

Localizacao na carta 1/25000

o;d Qa ) ,’.,im

! O N, o
| ?;_J_J;J PRy
N < leas&: L ;

Localizacao em ortofoto
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

Levantamento fotografico

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 11 Data: 19/05/2009
Coordenadas: X = 253977 Descricao: Local de monitorizacdo do Ruido. Troco de
Y = 363139 ligacao IP2/IC6.

Localizacao na carta 1/25000

Google

5 Jun 2005  Altitude de visualizagdo . 1:16 km

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

Levantamento fotografico

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 12

Data: 13/05/2009 — 04/06/2009

Coordenadas: X = 254875
Y = 359051

Descricao: Local de monitorizagcdo do Ruido. Habitacdes
depois da Estacao de Servico (sentido Sul-Norte)

Localizacao na carta 1/25000

T -.'. B {ﬂ;&’f e
S ICE A

! . Google %

1
8 Jun 2005; Altilude de visualizagdo 1.11km
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 13

Data: 13/05/2009 — 04/06/2009

Coordenadas: X = 254825
Y = 358303

Descricao: Local de monitorizagdo do Ruido. PS depois
da Estacdo de Servico.

Localizagao na carta 1/25000

: 1 das
fo Q. C i
wi|a Tel

: 54
ave_da |Silv
P

153 4

fa_dos Fra

Localizacao em ortofoto

722921467

40°11:291637IN|
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

Levantamento fotografico

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

FICHA DE IDENTIFICAGCAO

Local: Ponto 37 Data: 19/05/2009
Coordenadas: X = 256463 Descricdo: Local de monitorizacdo do Ruido. Casas
Y = 367635 junto do acesso Norte a Covilha

Localizacao na carta 1/25000

(n,_u.ug_[c -

8 Jun 2005FAltiludeldelvisualizagdo  1.29km
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd)

Levantamento fotografico

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria — Ligagdo & Covilha)

LEITURAS DO SONOMETRO

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha
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Ponto 9 - Diurno (12 medicao)

Address: 20
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 18:30:22
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 71.6 33.3 55.3 84.8 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 16.8 46.3
16 Hz A 17.7 17.7 16.4 45.9
20 Hz A 17.7 17.7 18.4 47.9
25 Hz A 17.7 17.7 16.8 46.3
31.5Hz A 24.7 17.7 19.8 49.4
40 Hz A 28.1 17.7 24.2 53.7
50 Hz A 38.8 17.7 27.7 57.2
63 Hz A 47.2 17.7 34.0 63.5
80 Hz A 46.2 17.7 33.6 63.1
100 Hz A 44.9 17.7 36.7 66.2
125 Hz A 49.1 17.7 411 70.7
160 Hz A 45.0 17.7 39.8 69.4
200 Hz A 46.5 17.7 40.2 69.7
250 Hz A 46.4 17.7 37.6 67.2
315 Hz A 53.1 17.7 40.4 69.9
400 Hz A 57.7 17.7 43.6 73.2
500 Hz A 70.6 17.7 47.0 76.5
630 Hz A 57.2 17.7 45.2 74.7
800 Hz A 55.8 20.7 46.4 76.0
1 kHz A 55.8 20.7 46.4 75.9
1.25 kHz A 52.9 20.7 45.2 74.7
1.6 kHz A 51.7 17.7 43.1 72.6
2 kHz A 48.2 17.7 39.3 68.9
2.5 kHz A 44.0 17.7 35.8 65.4
3.15 kHz A 40.5 23.7 36.4 65.9
4 kHz A 38.3 24.7 38.8 68.4
5 kHz A 35.4 25.5 38.2 67.8
6.3 kHz A 30.9 17.7 31.5 61.0
8 kHz A 27.7 17.7 21.3 50.8
10 kHz A 24.7 17.7 21.2 50.8
12.5 kHz A 23.7 17.7 18.5 48.0
All-pass (Sub) A 73.4 38.5 57.5 87.0 -
AP-Sub-Peak A 88.5
100 Led
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Ponto 9 - Diurno (22 medicao)

Address: 21
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 18:49:14
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 68.9 35.5 54.9 84.4 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 10.0 17.0 46.5
20 Hz A 10.0 17.7 17.4 46.9
25 Hz A 17.7 17.7 17.5 47.0
31.5Hz A 28.1 17.7 18.8 48.4
40 Hz A 25.5 20.7 21.7 51.2
50 Hz A 28.1 17.7 28.3 57.8
63 Hz A 39.5 17.7 33.0 62.5
80 Hz A 42.2 17.7 33.5 63.0
100 Hz A 43.0 17.7 36.3 65.8
125 Hz A 48.3 17.7 38.2 67.7
160 Hz A 51.1 17.7 38.3 67.8
200 Hz A 46.7 17.7 39.8 69.3
250 Hz A 47.8 17.7 37.4 67.0
315 Hz A 49.9 17.7 39.2 68.7
400 Hz A 60.3 17.7 42.4 71.9
500 Hz A 66.9 20.7 45.6 75.1
630 Hz A 53.7 20.7 45.4 74.9
800 Hz A 57.7 22.5 46.8 76.3
1 kHz A 56.7 20.7 46.5 76.0
1.25 kHz A 50.8 20.7 45.3 74.8
1.6 kHz A 48.2 20.7 42.9 72.4
2 kHz A 45.0 20.7 39.0 68.5
2.5 kHz A 40.3 23.7 35.3 64.8
3.15 kHz A 35.6 27.2 36.6 66.1
4 kHz A 34.2 28.1 38.2 67.7
5 kHz A 32.3 26.7 35.9 65.4
6.3 kHz A 27.7 17.7 31.2 60.7
8 kHz A 20.7 17.7 20.1 49.6
10 kHz A 20.7 17.7 19.4 49.0
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.1 47.7
All-pass (Sub) A 70.6 41.7 56.5 86.1 -
AP-Sub-Peak A 80.0
100 L=
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dg 70
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Ponto 9 - Entardecer (12 medicao)

Address: 70
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 21:50:08
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 66.5 40.4 56.0 85.6 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 22.5 17.7 16.5 46.1
20 Hz A 23.7 10.0 16.5 46.1
25 Hz A 24.7 20.7 17.5 47.0
31.5Hz A 24.7 17.7 18.0 47.5
40 Hz A 37.0 10.0 20.7 50.2
50 Hz A 41.2 17.7 26.1 55.6
63 Hz A 39.0 20.7 30.9 60.4
80 Hz A 40.4 17.7 33.3 62.8
100 Hz A 47.5 17.7 35.8 65.3
125 Hz A 49.8 17.7 37.2 66.7
160 Hz A 52.7 20.7 38.1 67.6
200 Hz A 51.0 27.7 39.8 69.3
250 Hz A 43.0 20.7 37.8 67.3
315 Hz A 50.9 24.7 38.2 67.7
400 Hz A 54.8 31.1 39.7 69.2
500 Hz A 63.7 29.7 43.5 73.0
630 Hz A 57.6 30.9 44.5 74.0
800 Hz A 51.4 28.5 47.0 76.5
1 kHz A 54.3 31.3 49.2 78.8
1.25 kHz A 49.4 30.2 48.5 78.0
1.6 kHz A 46.2 30.0 47.4 76.9
2 kHz A 43.2 26.7 44.3 73.8
2.5 kHz A 40.0 26.1 39.1 68.6
3.15 kHz A 36.2 26.7 35.6 65.1
4 kHz A 32.3 23.7 31.5 61.0
5 kHz A 29.5 23.7 30.0 59.5
6.3 kHz A 26.7 20.7 26.1 55.6
8 kHz A 22.5 20.7 24.2 53.7
10 kHz A 22.5 20.7 22.5 52.0
12.5 kHz A 20.7 20.7 20.9 50.4
All-pass (Sub) A 67.7 40.6 57.4 86.9 -
AP-Sub-Peak A 84.9
100 Leq
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Ponto 9 - Entardecer (22 medicao)

Address: 71
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 22:05:10
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 70.4 38.3 55.8 85.3 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 17.1 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 16.4 46.0
20 Hz A 17.7 17.7 16.4 45.9
25 Hz A 23.7 17.7 17.5 471
31.5Hz A 25.5 17.7 18.1 47.6
40 Hz A 28.5 10.0 21.5 51.1
50 Hz A 32.2 17.7 25.8 55.4
63 Hz A 41.2 17.7 32.7 62.3
80 Hz A 40.3 17.7 34.0 63.5
100 Hz A 43.7 17.7 34.8 64.3
125 Hz A 48.8 20.7 36.9 66.5
160 Hz A 48.4 17.7 38.8 68.3
200 Hz A 49.8 17.7 39.8 69.3
250 Hz A 43.6 17.7 37.6 67.2
315 Hz A 50.8 17.7 39.1 68.6
400 Hz A 55.1 22.5 39.3 68.8
500 Hz A 68.6 25.5 45.0 74.5
630 Hz A 63.1 26.1 44.8 74.3
800 Hz A 53.5 29.7 46.1 75.6
1 kHz A 56.9 32.0 48.3 77.8
1.25 kHz A 51.9 30.0 48.2 77.7
1.6 kHz A 49.7 30.2 46.9 76.5
2 kHz A 45.0 27.2 44.3 73.9
2.5 kHz A 41.0 20.7 39.2 68.7
3.15 kHz A 37.1 17.7 35.0 64.5
4 kHz A 33.6 17.7 30.3 59.8
5 kHz A 30.0 17.7 26.7 56.2
6.3 kHz A 25.5 17.7 23.6 53.1
8 kHz A 22.5 17.7 21.2 50.7
10 kHz A 20.7 17.7 18.7 48.2
12.5 kHz A 17.7 17.7 17.9 47.5
All-pass (Sub) A 72.5 38.6 57.1 86.6 -
AP-Sub-Peak A 81.6
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Ponto 9 - Noite (12 medigcao)

Address: 72
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 23:00:16
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 70.2 32.5 55.6 85.2 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 10.0 17.7 16.5 46.1
20 Hz A 17.7 20.7 16.5 46.0
25 Hz A 22.5 17.7 17.5 47.0
31.5Hz A 26.7 17.7 18.2 47.7
40 Hz A 33.6 17.7 20.4 49.9
50 Hz A 38.0 20.7 25.5 55.1
63 Hz A 37.7 17.7 30.1 59.6
80 Hz A 43.3 17.7 32.2 61.7
100 Hz A 44.5 17.7 33.6 63.1
125 Hz A 49.7 10.0 36.9 66.4
160 Hz A 54.1 17.7 38.2 67.8
200 Hz A 52.4 17.7 39.3 68.8
250 Hz A 47.0 17.7 37.6 67.1
315 Hz A 50.2 17.7 37.8 67.3
400 Hz A 54.9 20.7 39.8 69.4
500 Hz A 66.5 22.5 43.9 73.4
630 Hz A 64.9 22.5 45.3 74.8
800 Hz A 55.9 22.5 46.5 76.0
1 kHz A 56.6 20.7 48.5 78.0
1.25 kHz A 53.5 22.5 47.9 77.4
1.6 kHz A 50.9 20.7 46.8 76.3
2 kHz A 47.0 17.7 44.2 73.7
2.5 kHz A 44.2 17.7 38.7 68.2
3.15 kHz A 41.0 17.7 34.3 63.9
4 kHz A 37.2 17.7 29.5 59.1
5 kHz A 33.9 17.7 25.7 55.2
6.3 kHz A 30.2 20.7 23.3 52.8
8 kHz A 26.1 20.7 22.1 51.6
10 kHz A 22.5 17.7 18.8 48.4
12.5 kHz A 20.7 17.7 18.1 47.6
All-pass (Sub) A 71.8 31.3 57.3 86.9 -
AP-Sub-Peak A 82.4
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Ponto 9 - Noite (22 medigcao)

Address: 73
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 23:15:22
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 67.7 33.3 55.6 85.1 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 16.9 46.5
16 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.0
20 Hz A 10.0 17.7 16.6 46.1
25 Hz A 17.7 10.0 17.6 471
31.5Hz A 22.5 10.0 17.9 47.4
40 Hz A 20.7 17.7 20.4 50.0
50 Hz A 31.3 17.7 24.8 54.4
63 Hz A 37.5 17.7 32.7 62.2
80 Hz A 38.6 17.7 33.2 62.7
100 Hz A 41.5 17.7 34.4 63.9
125 Hz A 43.8 17.7 37.6 67.1
160 Hz A 46.0 17.7 38.3 67.8
200 Hz A 48.7 17.7 39.9 69.5
250 Hz A 46.7 17.7 37.9 67.5
315 Hz A 46.0 17.7 37.9 67.4
400 Hz A 44.5 20.7 40.2 69.7
500 Hz A 48.8 20.7 44.6 74.2
630 Hz A 54.6 22.5 45.9 75.4
800 Hz A 59.0 25.5 47.4 76.9
1 kHz A 64.1 26.1 47.9 77.4
1.25 kHz A 60.7 25.5 46.8 76.3
1.6 kHz A 54.8 22.5 46.3 75.8
2 kHz A 52.8 17.7 43.8 73.3
2.5 kHz A 47.7 17.7 38.4 67.9
3.15 kHz A 43.5 17.7 34.3 63.8
4 kHz A 39.2 17.7 29.7 59.2
5 kHz A 36.0 17.7 25.7 55.2
6.3 kHz A 32.7 17.7 22.3 51.9
8 kHz A 27.2 20.7 21.8 51.3
10 kHz A 24.7 20.7 21.7 51.2
12.5 kHz A 17.7 17.7 17.9 47.4
All-pass (Sub) A 69.3 33.5 57.3 86.8 -
AP-Sub-Peak A 83.2
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Ponto 10 - Diurno (12 medigao)

Address: 5
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 16:01:35
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 76.9 41.8 61.3 90.8 Under
12.5 Hz A 30.7 20.0 27.2 56.7
16 Hz A 27.7 27.7 26.5 56.0
20 Hz A 20.0 27.7 26.6 56.1
25 Hz A 27.7 27.7 27.2 56.7
31.5Hz A 27.7 27.7 26.2 55.8
40 Hz A 34.7 30.7 28.1 57.7
50 Hz A 34.7 20.0 29.8 59.3
63 Hz A 41.5 20.0 36.9 66.4
80 Hz A 44.3 32.5 441 73.6
100 Hz A 67.4 27.7 43.7 73.3
125 Hz A 75.9 27.7 49.3 78.8
160 Hz A 55.3 27.7 46.8 76.3
200 Hz A 51.6 27.7 471 76.6
250 Hz A 54.1 27.7 49.2 78.8
315 Hz A 56.6 27.7 48.7 78.2
400 Hz A 54.8 27.7 49.0 78.5
500 Hz A 54.5 27.7 49.8 79.3
630 Hz A 55.7 30.7 49.4 79.0
800 Hz A 56.1 30.7 51.2 80.7
1 kHz A 55.9 32.5 52.1 81.7
1.25 kHz A 53.2 32.5 51.9 81.4
1.6 kHz A 50.7 30.7 50.4 79.9
2 kHz A 48.2 30.7 48.0 77.6
2.5 kHz A 45.7 27.7 45.2 74.8
3.15 kHz A 44.0 30.7 42.7 722
4 kHz A 40.9 32.5 40.4 69.9
5 kHz A 37.2 32.5 38.0 67.5
6.3 kHz A 34.7 27.7 34.5 64.1
8 kHz A 30.7 27.7 31.5 61.0
10 kHz A 27.7 27.7 29.2 58.8
12.5 kHz A 27.7 27.7 28.0 57.5
All-pass (Sub) A 77.6 43.7 63.0 92.6 Under
AP-Sub-Peak A 87.7
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Ponto 10 - Diurno (22 medigao)

Address: 6
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 16:16:45
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 77.7 441 62.5 92.0 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.1 46.6
16 Hz A 26.7 10.0 16.3 45.8
20 Hz A 17.7 17.7 16.8 46.3
25 Hz A 17.7 17.7 18.3 47.8
31.5 Hz A 24.7 20.7 20.8 50.4
40 Hz A 30.0 17.7 26.4 56.0
50 Hz A 38.3 17.7 29.9 59.5
63 Hz A 57.3 31.1 41.5 71.0
80 Hz A 74.9 24.7 48.7 78.3
100 Hz A 57.2 25.5 42.5 72.0
125 Hz A 52.1 27.7 45.6 75.1
160 Hz A 59.3 25.5 47.5 771
200 Hz A 57.3 26.1 48.4 77.9
250 Hz A 64.5 26.7 48.9 78.4
315 Hz A 60.3 27.7 48.2 77.8
400 Hz A 62.7 29.7 50.1 79.7
500 Hz A 70.7 30.5 52.1 81.6
630 Hz A 62.2 32.3 50.2 79.7
800 Hz A 61.6 35.5 52.1 81.6
1 kHz A 61.7 35.4 53.3 82.8
1.25 kHz A 61.2 34.3 53.5 83.0
1.6 kHz A 59.3 33.8 52.4 81.9
2 kHz A 58.7 32.6 49.9 79.5
2.5kHz A 57.1 30.7 47.6 77.1
3.15 kHz A 53.5 29.2 45.3 74.8
4 kHz A 52.0 27.7 42.9 72.4
5 kHz A 49.2 28.5 40.3 69.8
6.3 kHz A 46.3 25.5 38.0 67.5
8 kHz A 42.5 23.7 34.8 64.3
10 kHz A 37.2 22.5 30.2 59.7
12.5 kHz A 32.6 20.7 25.0 54.6
All-pass (Sub) A 78.7 46.3 64.4 93.9 -
AP-Sub-Peak A 98.7
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Ponto 10 - Entardecer (12 medicao)

Address: 15
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 22:13:14
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 73.8 33.6 57.6 87.1 Under
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 20.7 10.0 16.6 46.2
20 Hz A 22.5 17.7 16.8 46.4
25 Hz A 22.5 17.7 17.9 47.4
31.5Hz A 25.5 10.0 19.0 48.5
40 Hz A 29.5 17.7 21.9 51.4
50 Hz A 28.5 17.7 27.9 57.5
63 Hz A 34.8 17.7 35.7 65.2
80 Hz A 40.1 17.7 371 66.6
100 Hz A 45.5 17.7 37.3 66.9
125 Hz A 51.2 17.7 41.0 70.5
160 Hz A 56.2 17.7 42.2 71.7
200 Hz A 62.8 17.7 44.6 741
250 Hz A 61.1 17.7 43.9 73.5
315 Hz A 59.2 17.7 441 73.6
400 Hz A 67.5 17.7 44.2 73.8
500 Hz A 63.0 20.7 44.6 741
630 Hz A 66.5 22.5 45.9 75.4
800 Hz A 62.8 237 47.5 77.0
1 kHz A 61.0 24.7 48.9 78.4
1.25 kHz A 61.5 25.5 48.6 78.1
1.6 kHz A 60.4 237 47.9 774
2 kHz A 58.1 22.5 45.8 75.3
2.5 kHz A 55.4 20.7 43.5 73.0
3.15kHz A 53.7 20.7 41.2 70.7
4 kHz A 52.3 20.7 38.6 68.1
5 kHz A 51.6 22.5 36.4 65.9
6.3 kHz A 47.0 17.7 33.6 63.1
8 kHz A 43.6 17.7 30.2 59.7
10 kHz A 40.0 17.7 26.6 56.1
12.5 kHz A 35.3 20.7 23.8 53.3
All-pass (Sub) A 74.8 35.2 59.4 89.0 -
AP-Sub-Peak A 85.2
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Ponto 10 - Entardecer (22 medicao)

Address: 16
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 22:28:35
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 74.0 33.9 56.9 86.4 Under
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.1 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 20.7 10.0 16.9 46.4
25 Hz A 10.0 17.7 17.8 47.4
31.5Hz A 17.7 17.7 20.2 49.8
40 Hz A 24.7 10.0 22.8 52.4
50 Hz A 30.2 17.7 26.0 55.5
63 Hz A 45.3 17.7 35.9 65.4
80 Hz A 43.6 17.7 33.8 63.3
100 Hz A 55.1 17.7 37.1 66.6
125 Hz A 55.2 17.7 40.4 69.9
160 Hz A 56.6 17.7 41.0 70.5
200 Hz A 66.0 17.7 43.5 73.0
250 Hz A 59.4 17.7 42.8 72.3
315 Hz A 58.4 20.7 43.0 72.5
400 Hz A 56.5 20.7 43.1 72.6
500 Hz A 61.8 22.5 44.3 73.8
630 Hz A 59.8 22.5 45.2 74.7
800 Hz A 61.5 24.7 46.5 76.0
1 kHz A 69.2 25.5 48.7 78.2
1.25 kHz A 62.6 26.1 48.1 77.7
1.6 kHz A 62.6 24.7 47.5 77.0
2 kHz A 60.0 23.7 45.4 74.9
2.5 kHz A 57.2 20.7 42.3 71.9
3.15kHz A 56.6 20.7 39.9 69.4
4 kHz A 53.4 20.7 36.9 66.4
5 kHz A 51.0 20.7 34.6 64.2
6.3 kHz A 48.5 17.7 32.2 61.7
8 kHz A 45.1 17.7 29.3 58.8
10 kHz A 42.3 17.7 26.5 56.0
12.5 kHz A 38.6 20.7 23.4 52.9
All-pass (Sub) A 75.2 34.9 58.8 88.3 Under
AP-Sub-Peak A 86.9
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Ponto 10 - Noite (12 medicao)

Address: 17
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 23:00:56
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 73.8 31.8 56.2 85.7 Under
12.5 Hz A 20.7 20.7 17.1 46.6
16 Hz A 10.0 17.7 16.5 46.1
20 Hz A 20.7 10.0 16.6 46.1
25 Hz A 10.0 17.7 17.4 46.9
31.5Hz A 22.5 17.7 17.2 46.8
40 Hz A 22.5 17.7 19.8 49.3
50 Hz A 29.2 17.7 24.5 54.1
63 Hz A 38.6 17.7 38.0 67.6
80 Hz A 46.7 17.7 35.4 64.9
100 Hz A 44.5 10.0 34.7 64.2
125 Hz A 52.0 17.7 37.5 67.0
160 Hz A 52.8 17.7 39.2 68.7
200 Hz A 59.0 17.7 42.2 71.7
250 Hz A 68.6 17.7 43.5 73.0
315 Hz A 65.9 17.7 45.0 74.5
400 Hz A 59.6 17.7 41.4 71.0
500 Hz A 59.2 20.7 43.7 73.2
630 Hz A 61.3 20.7 43.3 72.8
800 Hz A 62.4 23.7 46.0 75.5
1 kHz A 62.5 237 47.2 76.8
1.25 kHz A 61.3 22.5 47.4 76.9
1.6 kHz A 59.6 22.5 46.7 76.2
2 kHz A 58.7 22.5 447 74.3
2.5 kHz A 57.8 20.7 41.8 71.3
3.15kHz A 56.1 17.7 39.2 68.7
4 kHz A 54.5 20.7 36.7 66.2
5 kHz A 53.5 17.7 34.2 63.8
6.3 kHz A 50.6 17.7 31.4 60.9
8 kHz A 45.8 17.7 28.4 57.9
10 kHz A 41.3 17.7 25.6 55.1
12.5 kHz A 35.9 17.7 21.5 51.0
All-pass (Sub) A 74.9 32.7 57.9 87.4 Under
AP-Sub-Peak A 85.1
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Ponto 10 - Noite (22 medicao)

Address: 18
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 23:15:58
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 65.1 40.9 55.2 84.8 -
12.5 Hz A 10.0 10.0 17.1 46.6
16 Hz A 17.7 10.0 16,1 45.8
20 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
25 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
31.5Hz A 17.7 10.0 17.5 47.0
40 Hz A 26.1 17.7 20,6 50.0
50 Hz A 31.8 17.7 24.9 54.4
63 Hz A 37.6 20.7 33.7 63.3
80 Hz A 44.5 20.7 36.3 65.9
100 Hz A 41.7 23.7 37.9 67.4
125 Hz A 45.8 25.5 39.4 68.9
160 Hz A 46,1 22.5 40.6 70.1
200 Hz A 48.7 20.7 41.3 70.8
250 Hz A 45.9 20.7 39,2 68.9
315 Hz A 44.3 20.7 38.0 67.5
400 Hz A 47.3 22.5 39.3 68.8
500 Hz A 60.0 27.7 43.8 73.3
630 Hz A 55.8 30.5 44.7 74.2
800 Hz A 56.1 32.0 46.9 76.4
1 kHz A 55.4 34.1 471 76.6
1.25 kHz A 51,8 34.0 46.1 75.6
1.6 kHz A 54.3 32.6 45.8 75.3
2 kHz A 49.9 28.5 42.4 71.9
2.5 kHz A 47.2 22.5 39.1 68.6
3.15kHz A 42.6 17.7 36,2 65,3
4 kHz A 39.3 17.7 32.6 62.1
5 kHz A 36.6 23.7 28.9 58.5
6.3 kHz A 33.6 17.7 24.5 54.0
8 kHz A 30.0 17.7 21.4 50.9
10 kHz A 35.3 17.7 20.8 50.3
12.5 kHz A 20.7 17.7 17.9 47.5
All-pass (Sub) A 68.8 42.1 56.2 85.7 -
AP-Sub-Peak A 83.2
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Ponto 11 - Diurno (12 medicéo)

Address: 22
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 19:25:27
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 69.3 40.2 46.9 76.5 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.3 46.8
16 Hz A 17.7 10.0 16.4 45.9
20 Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 18.9 48.5
31.5Hz A 17.7 17.7 18.5 48.0
40 Hz A 17.7 17.7 20.3 49.8
50 Hz A 30.0 17.7 25.5 55.0
63 Hz A 31.5 17.7 30.3 59.8
80 Hz A 32.9 20.7 32.8 62.3
100 Hz A 32.5 25.5 32.0 61.5
125 Hz A 36.7 20.7 31.1 60.6
160 Hz A 35.8 20.7 31.5 61.0
200 Hz A 39.6 22.5 31.0 60.5
250 Hz A 46.9 25.5 31.1 60.6
315 Hz A 53.4 30.5 34.1 63.6
400 Hz A 53.0 29.5 33.5 63.0
500 Hz A 57.4 25.5 32.0 61.6
630 Hz A 54.5 24.7 31.4 60.9
800 Hz A 55.6 27.7 33.8 63.3
1 kHz A 65.6 30.5 37.4 66.9
1.25 kHz A 59.1 30.5 36.5 66.0
1.6 kHz A 55.8 29.7 35.7 65.2
2 kHz A 53.3 26.7 33.8 63.3
2.5 kHz A 56.6 25.5 33.9 63.5
3.15 kHz A 59.4 26.1 36.2 65.7
4 kHz A 55.8 26.7 35.8 65.3
5 kHz A 52.8 31.5 34.6 64.1
6.3 kHz A 47.3 17.7 25.7 55.2
8 kHz A 46.3 17.7 20.6 50.1
10 kHz A 43.6 17.7 19.3 48.8
12.5 kHz A 36.4 17.7 17.8 47.4
All-pass (Sub) A 73.7 41.2 53.3 82.9 -
AP-Sub-Peak A 90.1
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Ponto 11 - Diurno (22 medicéo)

Address: 23
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 19:40:54
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 71.9 40.3 47.3 76.9 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.0
25 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
31.5Hz A 17.7 10.0 17.7 47.2
40 Hz A 25.5 17.7 19.9 49.4
50 Hz A 27.2 17.7 28.1 57.6
63 Hz A 34.5 17.7 31.4 60.9
80 Hz A 28.8 20.7 31.8 61.3
100 Hz A 27.7 22.5 31.0 60.5
125 Hz A 32.3 17.7 30.1 59.6
160 Hz A 39.4 17.7 30.9 60.5
200 Hz A 46.5 20.7 31.2 60.7
250 Hz A 47.5 27.2 31.1 60.7
315 Hz A 55.2 30.9 33.6 63.1
400 Hz A 51.3 30.5 32.4 61.9
500 Hz A 58.7 29.5 31.9 61.4
630 Hz A 60.1 24.7 31.9 61.4
800 Hz A 62.0 27.2 35.4 64.9
1 kHz A 68.0 30.2 38.4 67.9
1.25 kHz A 60.5 29.5 37.3 66.9
1.6 kHz A 57.3 29.5 36.2 65.8
2 kHz A 54.0 23.7 33.9 63.4
2.5 kHz A 58.6 24.7 34.1 63.6
3.15 kHz A 60.5 28.5 36.8 66.3
4 kHz A 57.3 28.5 36.4 65.9
5 kHz A 55.2 30.7 35.0 64.5
6.3 kHz A 52.7 20.7 26.8 56.3
8 kHz A 52.0 17.7 22.0 51.5
10 kHz A 48.9 17.7 19.5 49.0
12.5 kHz A 46.3 17.7 18.5 48.0
All-pass (Sub) A 76.5 42.1 53.3 82.9 -
AP-Sub-Peak A 89.6
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Ponto 11 - Entardecer (12 medicéo)

Address: 24
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 20:00:20
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 73.9 41.9 48.6 78.1 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 20.7 16.3 45.8
20 Hz A 17.7 10.0 16.9 46.4
25 Hz A 17.7 17.7 19.9 49.4
31.5Hz A 28.8 10.0 22.1 51.6
40 Hz A 32.5 17.7 23.1 52.6
50 Hz A 41.5 27.2 26.0 55.5
63 Hz A 53.0 22.5 32.6 62.2
80 Hz A 55.4 22.5 35.5 65.1
100 Hz A 51.9 20.7 35.9 65.4
125 Hz A 55.3 20.7 34.1 63.6
160 Hz A 55.5 23.7 33.2 62.7
200 Hz A 50.8 22.5 32.9 62.5
250 Hz A 56.0 27.7 33.5 63.0
315 Hz A 56.9 32.6 35.2 64.7
400 Hz A 64.0 31.5 34.0 63.5
500 Hz A 67.9 28.8 34.4 63.9
630 Hz A 63.6 27.2 33.6 63.1
800 Hz A 57.7 30.2 35.7 65.3
1 kHz A 58.6 33.5 38.8 68.4
1.25 kHz A 58.0 32.6 38.9 68.4
1.6 kHz A 54.7 30.2 38.3 67.8
2 kHz A 56.2 27.7 36.4 65.9
2.5 kHz A 54.8 26.7 34.7 64.2
3.15 kHz A 52.4 28.5 35.4 64.9
4 kHz A 50.2 28.1 35.0 64.5
5 kHz A 47.8 30.7 34.1 63.6
6.3 kHz A 43.5 22.5 27.5 57.0
8 kHz A 35.6 17.7 21.4 50.9
10 kHz A 31.1 17.7 19.0 48.6
12.5 kHz A 25.5 17.7 18.2 47.7
All-pass (Sub) A 78.3 42.9 53.8 83.3 -
AP-Sub-Peak A 90.6
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Ponto 11 - Entardecer (22 medicéo)

Address: 25
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 20:15:25
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 61.5 41.6 46.9 76.5 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.2 45.8
20 Hz A 17.7 17.7 16.4 45.9
25 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.8
31.5Hz A 10.0 20.7 16.8 46.4
40 Hz A 17.7 17.7 18.1 47.6
50 Hz A 20.7 17.7 23.4 53.0
63 Hz A 23.7 17.7 28.8 58.3
80 Hz A 26.1 17.7 31.6 61.1
100 Hz A 24.7 20.7 31.9 61.5
125 Hz A 28.5 22.5 30.2 59.7
160 Hz A 32.3 28.1 31.7 61.2
200 Hz A 25.5 26.7 30.8 60.3
250 Hz A 29.2 29.2 31.6 61.1
315 Hz A 33.8 32.5 34.6 64.1
400 Hz A 30.2 31.5 33.4 62.9
500 Hz A 30.9 28.8 31.4 60.9
630 Hz A 30.0 27.2 31.2 60.8
800 Hz A 37.4 29.5 34.3 63.9
1 kHz A 50.5 32.2 37.5 67.1
1.25 kHz A 52.8 31.7 37.6 67.1
1.6 kHz A 50.8 31.7 37.2 66.7
2 kHz A 48.5 27.2 34.8 64.4
2.5 kHz A 47.5 25.5 33.7 63.2
3.15 kHz A 48.3 26.1 35.4 64.9
4 kHz A 52.0 27.2 33.8 63.4
5 kHz A 51.5 28.1 32.8 62.3
6.3 kHz A 41.0 22.5 26.0 55.5
8 kHz A 40.6 17.7 20.8 50.3
10 kHz A 38.1 20.7 20.4 49.9
12.5 kHz A 36.5 17.7 17.8 47.4
All-pass (Sub) A 66.8 42.6 49.7 79.3 -
AP-Sub-Peak A 86.8
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Ponto 11 - Noite (12 medicao)

Address: 30
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 23:50:25
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 78.8 35.8 46.4 75.9 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.1 46.6
16 Hz A 10.0 10.0 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
25 Hz A 10.0 17.7 17.3 46.8
31.5Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
40 Hz A 17.7 17.7 17.9 47.4
50 Hz A 17.7 17.7 23.7 53.2
63 Hz A 17.7 17.7 28.8 58.3
80 Hz A 27.2 17.7 28.9 58.4
100 Hz A 35.9 22.5 30.6 60.1
125 Hz A 23.7 20.7 30.8 60.4
160 Hz A 30.2 26.1 28.1 57.7
200 Hz A 30.0 23.7 27.6 57.1
250 Hz A 37.5 22.5 27.5 57.0
315 Hz A 48.8 25.5 31.1 60.6
400 Hz A 68.5 22.5 34.8 64.3
500 Hz A 78.0 24.7 421 71.6
630 Hz A 60.4 25.5 32.4 61.9
800 Hz A 61.8 26.1 33.7 63.2
1 kHz A 66.1 24.7 36.1 65.6
1.25 kHz A 60.3 23.7 35.3 64.8
1.6 kHz A 48.5 20.7 33.9 63.4
2 kHz A 44.9 17.7 31.5 61.0
2.5 kHz A 46.3 17.7 29.1 58.6
3.15 kHz A 40.2 17.7 26.4 55.9
4 kHz A 40.3 20.7 24.0 53.5
5 kHz A 39.4 23.7 24.7 54.3
6.3 kHz A 30.7 20.7 22.5 51.9
8 kHz A 25.5 23.7 24.0 53.5
10 kHz A 22.5 17.7 18.1 47.6
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.2 47.7
All-pass (Sub) A 82.0 36.3 55.6 85.2 -
AP-Sub-Peak A 88.9
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Ponto 11 - Noite (22 medicao)

Address: 31
Date of measurement:  20-05-2009
Time of measurement: 0:05:47
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 66.8 33.5 41.8 71.3 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.1 46.6
16 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.0
20 Hz A 20.7 10.0 16.6 46.1
25 Hz A 17.7 17.7 17.4 46.9
31.5Hz A 10.0 17.7 16.6 46.2
40 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.8
50 Hz A 20.7 17.7 21.6 51.1
63 Hz A 30.7 17.7 26.9 56.5
80 Hz A 34.3 17.7 25.3 54.8
100 Hz A 30.0 17.7 27.4 56.9
125 Hz A 37.3 17.7 28.2 57.7
160 Hz A 41.4 20.7 24.8 54.3
200 Hz A 48.7 20.7 24.5 54.0
250 Hz A 49.0 20.7 25.6 55.1
315 Hz A 43.8 17.7 27.5 57.1
400 Hz A 51.1 20.7 26.1 55.6
500 Hz A 54.9 22.5 29.5 59.1
630 Hz A 59.5 22.5 30.4 59.9
800 Hz A 56.3 23.7 31.6 61.0
1 kHz A 60.0 24.7 33.4 62.9
1.25 kHz A 53.8 24.7 33.3 62.8
1.6 kHz A 51.6 22.5 31.9 61.4
2 kHz A 49.3 17.7 29.4 58.9
2.5 kHz A 52.3 17.7 26.4 55.9
3.15 kHz A 54.1 17.7 24.4 53.9
4 kHz A 52.7 17.7 22.7 52.2
5 kHz A 49.5 17.7 23.5 53.0
6.3 kHz A 42.9 17.7 18.6 48.2
8 kHz A 45.2 23.7 24.7 54.2
10 kHz A 44.9 20.7 18.2 47.7
12.5 kHz A 37.0 17.7 17.8 47.3
All-pass (Sub) A 70.7 33.7 46.3 75.8 -
AP-Sub-Peak A 83.5
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Ponto 12 - Diurno (12 medigao)

Address: 7
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 16:47:22
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 72.3 43.9 55.6 85.1 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 10.0 10.0 17.1 46.7
20 Hz A 20.7 17.7 18.5 48.0
25 Hz A 22.5 17.7 20.6 50.1
31.5Hz A 22.5 24.7 22.5 52.0
40 Hz A 27.2 20.7 24.5 54.0
50 Hz A 31.3 22.5 27.0 56.6
63 Hz A 32.7 23.7 29.2 58.7
80 Hz A 36.2 20.7 31.7 61.2
100 Hz A 42.2 20.7 33.0 62.5
125 Hz A 35.8 22.5 31.4 60.9
160 Hz A 38.1 23.7 30.2 59.7
200 Hz A 37.7 23.7 34.2 63.8
250 Hz A 35.2 23.7 34.0 63.5
315 Hz A 38.8 26.1 35.3 64.9
400 Hz A 52.0 28.1 38.3 67.9
500 Hz A 71.8 31.8 45.0 74.5
630 Hz A 56.4 32.5 45.7 75.2
800 Hz A 54.7 35.7 48.2 77.7
1 kHz A 56.0 34.8 48.4 77.9
1.25 kHz A 54.7 34.7 46.9 76.4
1.6 kHz A 53.2 33.8 46.2 75.7
2 kHz A 50.8 32.2 43.5 73.0
2.5 kHz A 47.4 31.5 40.6 70.1
3.15kHz A 43.9 31.1 38.0 67.5
4 kHz A 40.0 30.7 35.7 65.2
5 kHz A 36.6 29.2 33.3 62.8
6.3 kHz A 32.7 26.7 30.2 59.7
8 kHz A 28.5 24.7 26.6 56.2
10 kHz A 23.7 20.7 22.5 52.0
12.5 kHz A 20.7 20.7 20.7 50.2
All-pass (Sub) A 73.6 45.6 57.9 87.4 -
AP-Sub-Peak A 82.2
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Ponto 12 - Diurno (22 medigao)

Address: 8
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 17:03:25
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 66.2 43.7 54.2 83.8 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.1 46.6
16 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
20 Hz A 20.7 20.7 17.3 46.8
25 Hz A 17.7 17.7 18.6 48.2
31.5Hz A 17.7 17.7 19.3 48.9
40 Hz A 20.7 17.7 21.4 51.0
50 Hz A 20.7 17.7 24.4 53.9
63 Hz A 26.7 17.7 28.2 57.7
80 Hz A 33.8 25.5 30.8 60.3
100 Hz A 28.5 17.7 30.0 59.5
125 Hz A 28.1 22.5 30.2 59.7
160 Hz A 29.7 20.7 29.0 58.5
200 Hz A 41.4 23.7 29.5 59.0
250 Hz A 49.1 22.5 30.5 60.0
315 Hz A 53.0 22.5 32.6 62.1
400 Hz A 51.3 28.1 36.7 66.3
500 Hz A 53.8 31.3 42.7 72.2
630 Hz A 56.3 33.3 43.6 73.1
800 Hz A 58.6 35.4 46.2 75.7
1 kHz A 58.1 35.0 47.5 77.0
1.25 kHz A 57.2 35.6 45.7 75.2
1.6 kHz A 55.0 34.9 44.6 74.1
2 kHz A 56.1 32.2 42.1 71.6
2.5 kHz A 52.6 30.2 39.1 68.7
3.15 kHz A 48.7 29.2 39.8 69.4
4 kHz A 43.7 28.1 39.2 68.7
5 kHz A 39.9 24.7 35.9 65.4
6.3 kHz A 28.8 22.5 28.6 58.2
8 kHz A 23.7 20.7 24.5 54.1
10 kHz A 22.5 22.5 22.7 52.2
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.0 47.6
All-pass (Sub) A 69.3 45.4 56.7 86.3 -
AP-Sub-Peak A 84.9
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Ponto 12 - Entardecer (12 medicao)

Address: 11
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 20:53:07
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 67.5 38.9 52.0 81.5 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 17.6 471
20 Hz A 20.7 20.7 19.1 48.7
25 Hz A 20.7 10.0 21.3 50.8
31.5 Hz A 20.7 17.7 23.0 52.6
40 Hz A 25.5 17.7 25.0 54.6
50 Hz A 23.7 17.7 26.4 56.0
63 Hz A 29.7 17.7 27.9 57.5
80 Hz A 30.2 17.7 28.4 57.9
100 Hz A 29.5 17.7 27.5 57.1
125 Hz A 28.8 17.7 29.1 58.7
160 Hz A 28.8 17.7 26.3 55.8
200 Hz A 33.0 17.7 27.2 56.7
250 Hz A 31.8 17.7 27.9 57.4
315 Hz A 34.7 17.7 29.9 59.5
400 Hz A 43.5 23.7 35.3 64.8
500 Hz A 65.8 25.5 40.4 69.9
630 Hz A 58.4 31.5 42.0 71.5
800 Hz A 49.5 30.2 44 .4 73.9
1 kHz A 56.9 29.2 44 .4 73.9
1.25 kHz A 52.9 29.7 43.6 73.1
1.6 kHz A 50.6 28.1 42.6 721
2 kHz A 49.9 26.7 40.4 69.9
2.5kHz A 47.0 26.7 37.7 67.2
3.15 kHz A 43.6 26.1 35.2 64.7
4 kHz A 40.8 25.5 34.7 64.2
5 kHz A 36.9 25.5 32.6 62.1
6.3 kHz A 32.9 23.7 30.4 59.9
8 kHz A 29.7 20.7 25.3 54.8
10 kHz A 26.1 20.7 23.5 53.1
12.5 kHz A 23.7 20.7 21.2 50.7
All-pass (Sub) A 69.7 39.9 54.3 83.9 -
AP-Sub-Peak A 83.4
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Ponto 12 - Entardecer (22 medigcao)

Address: 12
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 21:08:17
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 64.6 37.3 50.9 80.5 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.1 46.7
16 Hz A 10.0 17.7 17.1 46.7
20 Hz A 10.0 10.0 18.0 47.6
25 Hz A 17.7 17.7 20.1 49.6
31.5 Hz A 20.7 17.7 21.4 50.9
40 Hz A 20.7 17.7 23.1 52.6
50 Hz A 20.7 17.7 24.6 54.2
63 Hz A 30.9 17.7 27.2 56.7
80 Hz A 32.6 17.7 30.1 59.6
100 Hz A 33.7 17.7 27.6 57.1
125 Hz A 35.0 17.7 26.8 56.3
160 Hz A 39.1 17.7 26.1 55.6
200 Hz A 47.5 17.7 27.4 57.0
250 Hz A 45.6 17.7 28.1 57.7
315 Hz A 47.5 20.7 30.3 59.8
400 Hz A 47.3 22.5 33.8 63.3
500 Hz A 48.5 25.5 39.1 68.7
630 Hz A 52.2 28.5 40.7 70.2
800 Hz A 55.3 27.7 43.0 72.5
1 kHz A 58.1 29.7 43.4 72.9
1.25 kHz A 56.0 27.7 42.2 71.7
1.6 kHz A 49.1 27.2 41.3 70.9
2 kHz A 47.3 27.2 40.3 69.9
2.5kHz A 51.7 24.7 37.3 66.8
3.15 kHz A 52.6 23.7 34.5 64.0
4 kHz A 49.2 20.7 33.7 63.2
5 kHz A 46.0 22.5 31.3 60.8
6.3 kHz A 44.2 17.7 28.8 58.3
8 kHz A 441 17.7 26.4 56.0
10 kHz A 43.1 17.7 24.1 53.6
12.5 kHz A 35.8 22.5 24.0 53.5
All-pass (Sub) A 68.3 39.1 53.7 83.2 -
AP-Sub-Peak A 88.9
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Ponto 12 - Noite (12 medicao)

Address: 62
Date of measurement: 04-06-2009
Time of measurement: 23:00:26
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 73.2 34.6 51.2 80.7 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 20.7 20.7 16.5 46.1
20 Hz A 10.0 17.7 16.6 46.2
25 Hz A 20.7 17.7 17.5 47.0
31.5Hz A 17.7 17.7 17.1 46.7
40 Hz A 17.7 17.7 22.8 52.3
50 Hz A 23.7 17.7 22.8 52.3
63 Hz A 31.3 17.7 23.7 53.3
80 Hz A 31.7 10.0 26.1 55.7
100 Hz A 34.3 17.7 28.6 58.2
125 Hz A 39.1 17.7 30.4 59.9
160 Hz A 39.0 17.7 30.8 60.3
200 Hz A 45.3 17.7 32.7 62.3
250 Hz A 46.5 20.7 33.0 62.5
315 Hz A 54.9 20.7 33.7 63.2
400 Hz A 56.4 22.5 34.8 64.4
500 Hz A 57.1 23.7 37.3 66.8
630 Hz A 56.1 23.7 39.4 69.0
800 Hz A 59.9 24.7 41.8 71.3
1 kHz A 71.0 26.1 44.3 73.8
1.25 kHz A 60.7 26.7 43.8 73.3
1.6 kHz A 55.2 26.1 42.2 71.7
2 kHz A 53.8 22.5 39.8 69.3
2.5 kHz A 55.4 20.7 37.2 66.8
3.15 kHz A 61.8 17.7 34.7 64.2
4 kHz A 58.0 17.7 31.7 61.2
5 kHz A 54.8 17.7 29.0 58.5
6.3 kHz A 51.5 17.7 25.3 54.8
8 kHz A 50.2 17.7 22.4 51.9
10 kHz A 48.6 20.7 21.0 50.5
12.5 kHz A 43.2 17.7 20.5 50.0
All-pass (Sub) A 78.1 34.9 56.5 86.0 -
AP-Sub-Peak A 94.3
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Ponto 12 - Noite (22 medicao)

Address: 63
Date of measurement: 04-06-2009
Time of measurement: 23:15:31
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 741 33.6 50.2 79.7 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
20 Hz A 10.0 17.7 17.6 471
25 Hz A 17.7 17.7 20.8 50.4
31.5Hz A 22.5 10.0 20.8 50.4
40 Hz A 27.2 17.7 21.2 50.7
50 Hz A 25.5 20.7 23.6 53.1
63 Hz A 45.6 17.7 25.4 54.9
80 Hz A 48.2 17.7 26.9 56.4
100 Hz A 45.8 17.7 27.8 57.3
125 Hz A 49.2 17.7 27.8 57.3
160 Hz A 47.8 17.7 29.1 58.6
200 Hz A 53.8 17.7 31.6 61.1
250 Hz A 54.7 20.7 34.9 64.4
315 Hz A 54.4 22.5 35.8 65.3
400 Hz A 62.7 17.7 33.8 63.3
500 Hz A 66.3 20.7 36.9 66.4
630 Hz A 62.6 23.7 38.7 68.2
800 Hz A 61.4 23.7 41.3 70.8
1 kHz A 61.8 25.5 43.2 72.7
1.25 kHz A 64.3 25.5 42.6 72.1
1.6 kHz A 64.1 23.7 40.7 70.2
2 kHz A 60.4 20.7 37.9 67.4
2.5 kHz A 59.7 17.7 35.7 65.3
3.15 kHz A 57.4 17.7 34.4 63.9
4 kHz A 59.3 17.7 30.9 60.3
5 kHz A 53.2 17.7 28.0 57.5
6.3 kHz A 47.2 17.7 25.0 54.5
8 kHz A 42.2 17.7 22.4 51.9
10 kHz A 37.8 17.7 20.5 50.0
12.5 kHz A 32.0 20.7 21.2 50.7
All-pass (Sub) A 78.2 34.1 56.9 86.5 -
AP-Sub-Peak A 90.8
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Ponto 13 - Diurno (12 medigao)

Address: 9
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 17:27:22
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 67.4 43.7 54.7 84.3 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.2 46.7
16 Hz A 22.5 17.7 17.7 47.2
20 Hz A 20.7 17.7 19.8 49.3
25 Hz A 22.5 17.7 22.7 52.3
31.5Hz A 23.7 17.7 24.5 54.0
40 Hz A 25.5 17.7 27.2 56.8
50 Hz A 26.1 26.1 31.0 60.5
63 Hz A 31.8 24.7 36.0 65.5
80 Hz A 36.4 20.7 37.9 67.4
100 Hz A 43.2 25.5 38.7 68.2
125 Hz A 46.3 28.1 38.9 68.5
160 Hz A 46.7 31.1 40.5 70.0
200 Hz A 47.5 27.2 41.6 714
250 Hz A 52.4 26.7 40.5 70.0
315 Hz A 55.2 28.5 40.5 70.0
400 Hz A 54.3 26.1 411 70.6
500 Hz A 56.5 28.5 42.7 72.2
630 Hz A 58.0 31.1 42.0 71.5
800 Hz A 57.4 34.8 43.8 73.3
1 kHz A 59.0 35.8 46.0 75.5
1.25 kHz A 54.6 36.1 46.1 75.6
1.6 kHz A 51.6 34.9 45.1 74.6
2 kHz A 47.8 31.7 42.7 72.3
2.5 kHz A 49.9 28.5 39.6 69.1
3.15 kHz A 55.3 26.7 37.2 66.7
4 kHz A 50.5 24.7 34.5 64.0
5 kHz A 45.4 22.5 30.5 60.0
6.3 kHz A 47.2 17.7 26.3 55.8
8 kHz A 46.5 17.7 22.9 52.4
10 kHz A 46.5 22.5 23.5 53.1
12.5 kHz A 39.1 17.7 18.3 47.8
All-pass (Sub) A 71.1 44.3 56.0 85.5 -
AP-Sub-Peak A 87.8
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Ponto 13 - Diurno (22 medigao)

Address: 10
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 17:42:34
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 69.6 45.5 55.0 84.5 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 18.2 47.7
20 Hz A 17.7 17.7 20.3 49.8
25 Hz A 17.7 10.0 23.1 52.6
31.5Hz A 17.7 10.0 24.7 54.3
40 Hz A 17.7 17.7 27.0 56.6
50 Hz A 28.8 26.1 30.9 60.5
63 Hz A 26.7 22.5 35.9 65.4
80 Hz A 33.9 24.7 38.0 67.6
100 Hz A 37.9 27.2 38.6 68.1
125 Hz A 32.5 27.7 39.5 69.1
160 Hz A 37.0 27.2 40.8 70.3
200 Hz A 35.0 30.0 41.4 71.0
250 Hz A 37.8 30.0 40.0 69.5
315 Hz A 48.5 27.7 40.7 70.3
400 Hz A 68.7 27.2 42.5 72.0
500 Hz A 56.2 28.8 44.8 74.3
630 Hz A 52.0 32.0 42.8 72.3
800 Hz A 53.2 34.7 43.5 73.0
1 kHz A 48.2 38.3 46.2 75.7
1.25 kHz A 58.4 39.6 46.2 75.7
1.6 kHz A 48.5 37.0 45.0 74.5
2 kHz A 42.3 33.3 42.5 72.0
2.5 kHz A 40.6 30.2 38.9 68.4
3.15kHz A 35.0 28.5 38.2 67.6
4 kHz A 36.9 27.2 36.6 66.1
5 kHz A 39.0 23.7 30.1 59.7
6.3 kHz A 30.9 17.7 24.3 53.8
8 kHz A 20.7 17.7 20.1 49.7
10 kHz A 20.7 17.7 211 50.6
12.5 kHz A 20.7 20.7 20.5 50.0
All-pass (Sub) A 73.2 45.9 57.8 87.3 -
AP-Sub-Peak A 85.9
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Ponto 13 - Entardecer (12 medicao)

Address: 13
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 21:31:42
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 70.8 36.9 52.2 81.8 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 20.7 16.6 46.2
20 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
25 Hz A 20.7 17.7 18.1 47.6
31.5Hz A 17.7 10.0 18.5 48.0
40 Hz A 26.1 17.7 21.8 51.3
50 Hz A 32.5 10.0 27.1 56.6
63 Hz A 35.5 17.7 31.9 61.5
80 Hz A 39.9 23.7 36.1 65.6
100 Hz A 44.5 17.7 34.8 64.3
125 Hz A 43.0 22.5 36.0 65.6
160 Hz A 47.6 20.7 37.2 66.7
200 Hz A 49.7 17.7 37.2 66.8
250 Hz A 47.4 20.7 36.9 66.4
315 Hz A 53.3 22.5 37.6 67.1
400 Hz A 56.7 22.5 40.1 69.7
500 Hz A 70.2 237 45.1 74.7
630 Hz A 55.0 27.2 40.9 70.5
800 Hz A 56.0 26.7 41.3 70.8
1 kHz A 51.9 27.7 42.7 72.2
1.25 kHz A 50.2 27.7 42.6 721
1.6 kHz A 48.5 28.5 41.3 70.9
2 kHz A 44.2 26.1 38.9 68.4
2.5 kHz A 40.6 22.5 35.4 64.9
3.15kHz A 38.4 20.7 32.0 61.5
4 kHz A 35.8 17.7 29.6 59.1
5 kHz A 33.3 17.7 26.5 56.1
6.3 kHz A 28.1 17.7 22.8 52.4
8 kHz A 32.2 17.7 19.7 49.2
10 kHz A 17.7 17.7 18.2 47.8
12.5 kHz A 20.7 20.7 20.9 50.4
All-pass (Sub) A 72.2 37.5 54.8 84.3 -
AP-Sub-Peak A 80.3
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Ponto 13 - Entardecer (22 medigcao)

Address: 14
Date of measurement: 13-05-2009
Time of measurement: 21:47:26
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 61.8 36.7 49.1 78.6 -
12.5 Hz A 10.0 10.0 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 10.0 16.6 46.2
20 Hz A 17.7 10.0 17.5 47.0
25 Hz A 10.0 20.7 19.1 48.6
31.5Hz A 24.7 10.0 19.3 48.8
40 Hz A 28.1 17.7 20.9 50.4
50 Hz A 33.5 17.7 27.1 56.6
63 Hz A 36.1 17.7 28.4 57.9
80 Hz A 41.5 20.7 33.1 62.7
100 Hz A 45.2 20.7 31.7 61.2
125 Hz A 41.8 22.5 31.7 61.3
160 Hz A 42.8 20.7 34.0 63.5
200 Hz A 46.8 20.7 34.6 64.1
250 Hz A 48.0 20.7 33.8 63.3
315 Hz A 48.5 22.5 34.2 63.7
400 Hz A 47.5 20.7 34.3 63.8
500 Hz A 47.6 22.5 35.3 64.8
630 Hz A 46.7 24.7 36.2 65.7
800 Hz A 51.4 26.1 38.4 68.0
1 kHz A 56.3 28.5 40.8 70.3
1.25 kHz A 53.8 28.1 411 70.7
1.6 kHz A 52.4 27.2 40.4 69.9
2 kHz A 47.9 26.7 38.0 67.6
2.5 kHz A 43.6 23.7 34.3 63.9
3.15kHz A 39.1 20.7 30.8 60.3
4 kHz A 38.5 17.7 27.6 57.1
5 kHz A 33.4 17.7 24.3 53.9
6.3 kHz A 28.1 17.7 20.8 50.3
8 kHz A 237 17.7 18.6 48.2
10 kHz A 20.7 17.7 17.9 47.5
12.5 kHz A 20.7 20.7 20.8 50.3
All-pass (Sub) A 65.1 37.0 51.0 80.6 -
AP-Sub-Peak A 84.7
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Ponto 13 - Noite (12 medicao)

Address: 64
Date of measurement: 04-06-2009
Time of measurement: 23:45:47
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 66.7 37.6 51.3 80.8 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.3 46.8
16 Hz A 10.0 17.7 16.8 46.3
20 Hz A 17.7 17.7 17.4 47.0
25 Hz A 10.0 10.0 18.6 48.2
31.5Hz A 24.7 10.0 18.5 48.0
40 Hz A 28.1 17.7 21.7 51.3
50 Hz A 36.1 27.7 27.0 56.5
63 Hz A 37.9 10.0 31.2 60.7
80 Hz A 47.9 22.5 33.8 63.3
100 Hz A 48.4 22.5 34.3 63.8
125 Hz A 49.6 24.7 37.3 66.8
160 Hz A 55.2 26.7 37.7 67.2
200 Hz A 58.9 24.7 38.7 68.2
250 Hz A 60.8 22.5 36.7 66.3
315 Hz A 55.8 20.7 36.3 65.8
400 Hz A 53.1 22.5 39.5 69.1
500 Hz A 50.6 26.7 41.6 71.1
630 Hz A 52.4 27.2 39.4 68.9
800 Hz A 51.7 28.1 40.8 70.3
1 kHz A 53.7 27.7 42.4 71.9
1.25 kHz A 53.5 25.5 41.8 71.3
1.6 kHz A 53.5 24.7 40.6 70.1
2 kHz A 52.0 22.5 38.2 67.8
2.5 kHz A 48.8 20.7 34.8 64.3
3.15 kHz A 44.6 17.7 31.6 61.1
4 kHz A 42.4 17.7 29.1 58.7
5 kHz A 40.8 17.7 26.2 55.7
6.3 kHz A 37.2 17.7 22.3 51.8
8 kHz A 32.7 17.7 19.2 48.7
10 kHz A 26.7 17.7 18.0 47.5
12.5 kHz A 23.7 20.7 20.8 50.3
All-pass (Sub) A 67.6 38.6 53.0 82.6 -
AP-Sub-Peak A 89.5
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Ponto 13 - Noite (22 medicao)

Address: 65
Date of measurement: 05-06-2009
Time of measurement: 0:01:10
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 65.7 35.8 50.6 80.1 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
20 Hz A 20.7 10.0 17.1 46.7
25 Hz A 17.7 17.7 18.6 48.1
31.5Hz A 20.7 17.7 18.1 47.6
40 Hz A 26.1 17.7 20.7 50.2
50 Hz A 35.8 25.5 25.7 55.2
63 Hz A 51.6 17.7 30.7 60.3
80 Hz A 45.2 17.7 31.4 60.9
100 Hz A 49.3 22.5 33.6 63.1
125 Hz A 53.1 23.7 36.2 65.7
160 Hz A 47.2 22.5 35.4 64.9
200 Hz A 53.3 23.7 36.6 66.2
250 Hz A 48.2 20.7 36.6 66.1
315 Hz A 63.1 23.7 38.1 67.6
400 Hz A 54.0 23.7 38.2 67.8
500 Hz A 53.8 23.7 40.7 70.3
630 Hz A 54.4 23.7 40.3 69.8
800 Hz A 49.7 25.5 40.3 69.8
1 kHz A 48.5 24.7 41.5 711
1.25 kHz A 46.5 24.7 41.0 70.6
1.6 kHz A 43.8 22.5 39.8 69.3
2 kHz A 42.0 20.7 37.4 66.9
2.5 kHz A 37.0 17.7 34.1 63.6
3.15 kHz A 34.6 17.7 30.8 60.3
4 kHz A 33.9 17.7 27.9 57.4
5 kHz A 33.0 17.7 25.4 54.9
6.3 kHz A 26.7 17.7 21.8 51.3
8 kHz A 22.5 17.7 19.3 48.8
10 kHz A 17.7 17.7 18.1 47.6
12.5 kHz A 20.7 20.7 20.8 50.3
All-pass (Sub) A 67.2 36.0 52.4 81.9 -
AP-Sub-Peak A 79.6
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Ponto 37 - Diurno (12 medicéo)

Address: 18
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 17:32:09
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 69.1 35.1 53.4 82.9 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.1 46.6
16 Hz A 17.7 20.7 16.1 45.7
20 Hz A 10.0 17.7 16.5 46.0
25 Hz A 17.7 10.0 17.7 47.3
31.5Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
40 Hz A 24.7 17.7 20.1 49.6
50 Hz A 27.7 20.7 23.4 52.9
63 Hz A 42.6 10.0 34.5 64.0
80 Hz A 48.0 22.5 35.2 64.8
100 Hz A 42.0 17.7 31.1 60.6
125 Hz A 40.9 10.0 30.4 60.0
160 Hz A 411 17.7 30.4 59.9
200 Hz A 41.2 17.7 32.0 61.5
250 Hz A 49.7 17.7 33.4 63.0
315 Hz A 58.1 17.7 39.0 68.6
400 Hz A 60.4 17.7 38.0 67.6
500 Hz A 63.6 17.7 42.9 72.4
630 Hz A 60.1 17.7 44.0 73.6
800 Hz A 57.2 20.7 44.7 74.3
1 kHz A 58.4 22.5 46.4 76.0
1.25 kHz A 57.1 20.7 44.8 74.3
1.6 kHz A 53.9 17.7 42.2 71.7
2 kHz A 53.3 17.7 39.8 69.3
2.5 kHz A 51.3 17.7 36.6 66.1
3.15 kHz A 48.9 17.7 34.1 63.6
4 kHz A 44.5 20.7 34.6 64.1
5 kHz A 41.4 32.5 37.2 66.7
6.3 kHz A 36.6 17.7 24.4 53.9
8 kHz A 29.5 17.7 21.4 50.9
10 kHz A 24.7 23.7 23.1 52.7
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.9 48.4
All-pass (Sub) A 70.2 36.0 55.3 84.8 -
AP-Sub-Peak A 83.9
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Ponto 37 - Diurno (22 medicao)

Address: 19
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 17:47:16
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 64.2 36.5 51.1 80.6 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.2 46.8
16 Hz A 10.0 17.7 16.4 45.9
20 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.0
25 Hz A 20.7 17.7 17.4 46.9
31.5Hz A 17.7 17.7 17.1 46.6
40 Hz A 22.5 20.7 18.4 47.9
50 Hz A 32.9 17.7 21.9 51.5
63 Hz A 42.0 17.7 28.4 57.9
80 Hz A 441 17.7 32.5 62.0
100 Hz A 38.3 17.7 29.8 59.4
125 Hz A 41.8 17.7 28.1 57.6
160 Hz A 41.9 17.7 29.8 59.3
200 Hz A 36.7 17.7 29.6 59.2
250 Hz A 39.0 17.7 31.1 60.6
315 Hz A 411 17.7 32.2 61.7
400 Hz A 441 17.7 32.9 62.4
500 Hz A 49.8 17.7 36.4 66.0
630 Hz A 61.8 22.5 40.7 70.2
800 Hz A 56.2 24.7 42.7 72.3
1 kHz A 52.7 25.5 43.7 73.2
1.25 kHz A 51.3 23.7 42.3 71.9
1.6 kHz A 48.0 23.7 39.8 69.4
2 kHz A 48.3 27.7 37.1 66.6
2.5 kHz A 45.4 22.5 33.6 63.2
3.15 kHz A 41.3 23.7 36.5 66.0
4 kHz A 36.1 24.7 40.9 70.5
5 kHz A 35.3 31.5 38.8 68.3
6.3 kHz A 26.1 17.7 24.5 54.0
8 kHz A 20.7 17.7 21.7 51.2
10 kHz A 20.7 20.7 21.9 51.4
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.8 48.3
All-pass (Sub) A 66.3 41.1 54.6 84.1 -
AP-Sub-Peak A 82.4
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Ponto 37 - Entardecer (12 medicéo)

Address: 26
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 22:00:03
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 70.4 32.3 49.0 78.5 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.1
20 Hz A 10.0 17.7 17.0 46.5
25 Hz A 17.7 10.0 18.0 47.5
31.5Hz A 17.7 10.0 17.7 47.2
40 Hz A 20.7 20.7 17.7 47.2
50 Hz A 24.7 17.7 21.1 50.7
63 Hz A 29.7 17.7 23.6 53.1
80 Hz A 34.7 17.7 24.8 54.4
100 Hz A 35.8 17.7 26.8 56.3
125 Hz A 42.8 17.7 24.2 53.8
160 Hz A 45.7 17.7 23.6 53.1
200 Hz A 50.1 17.7 26.1 55.6
250 Hz A 53.9 17.7 28.6 58.2
315 Hz A 55.8 17.7 30.6 60.1
400 Hz A 57.8 17.7 31.4 60.9
500 Hz A 58.5 17.7 32.1 61.6
630 Hz A 56.1 20.7 35.1 64.7
800 Hz A 58.4 23.7 39.4 68.9
1 kHz A 63.4 22.5 42.5 72.0
1.25 kHz A 61.5 22.5 42.4 72.0
1.6 kHz A 55.8 20.7 41.3 70.8
2 kHz A 53.6 20.7 38.2 67.7
2.5 kHz A 55.6 20.7 34.2 63.7
3.15 kHz A 57.1 22.5 30.8 60.3
4 kHz A 53.8 22.5 28.9 58.4
5 kHz A 49.5 23.7 271 56.6
6.3 kHz A 46.8 17.7 22.0 51.5
8 kHz A 451 17.7 21.6 51.1
10 kHz A 441 17.7 20.6 50.1
12.5 kHz A 37.7 20.7 24.8 54.3
All-pass (Sub) A 741 32.9 52.3 81.8 -
AP-Sub-Peak A 88.4
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Ponto 37 - Entardecer (22 medicéo)

Address: 27
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 22:33:41
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 71.0 33.3 50.5 80.0 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 17.7 10.0 16.8 46.3
25 Hz A 17.7 17.7 17.8 47.4
31.5Hz A 17.7 10.0 17.8 47.3
40 Hz A 22.5 17.7 18.0 47.5
50 Hz A 20.7 17.7 20.8 50.3
63 Hz A 28.5 17.7 23.9 53.4
80 Hz A 32.7 17.7 25.0 54.6
100 Hz A 35.2 17.7 27.7 57.3
125 Hz A 41.9 17.7 26.4 55.9
160 Hz A 45.9 17.7 25.5 55.0
200 Hz A 48.9 17.7 27.3 56.8
250 Hz A 51.7 17.7 30.2 59.7
315 Hz A 55.7 17.7 32.9 62.4
400 Hz A 56.5 17.7 33.5 63.0
500 Hz A 57.7 17.7 34.7 64.2
630 Hz A 56.3 20.7 37.6 67.1
800 Hz A 63.6 23.7 42.3 71.8
1 kHz A 64.8 22.5 44.2 73.7
1.25 kHz A 61.4 20.7 43.8 73.3
1.6 kHz A 55.3 20.7 41.9 71.4
2 kHz A 53.6 20.7 39.0 68.5
2.5 kHz A 55.3 20.7 34.8 64.3
3.15 kHz A 57.1 23.7 30.9 60.4
4 kHz A 53.8 26.1 29.3 58.8
5 kHz A 49.7 20.7 27.3 56.8
6.3 kHz A 46.8 20.7 21.8 51.3
8 kHz A 45.6 22.5 22.9 52.4
10 kHz A 40.9 20.7 20.8 50.3
12.5 kHz A 38.8 17.7 20.3 49.8
All-pass (Sub) A 74.9 32.3 53.5 83.0 -
AP-Sub-Peak A 90.4
100 ke
a0 1Fi
a0 1f
dg 04

&o |

S04
30 T T T T T T T T -_— r r
Pelh I.lIF‘MBInl 16 Hz | 25 Hz | 40 Hz | 83 Hz |1IJI.'I H2|1Gl.'l HZlZSIJ Hz | 400 Hz 830 Hz | 1hHz |16hKHz 2.5HH2| 4HHz |G.SHH2|1L‘IHH2|

LP Sub 125 Hz 20 Hz 315Hz S0Hz &0Hz 125 Hz 200 Hz 315 Hz S00 Hz G00 HZ 1.25HHz 2HHZ 315KHHzZ SHHz GSHHz 12.5HHz




Ponto 37 - Noite (12 medicao)

Address: 28
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 23:00:05
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 68.8 32.6 49.1 78.6 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 16.9 46.4
16 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.2
20 Hz A 10.0 17.7 16.9 46.4
25 Hz A 17.7 10.0 17.8 47.3
31.5Hz A 20.7 20.7 17.4 46.9
40 Hz A 10.0 17.7 18.1 47.6
50 Hz A 17.7 17.7 20.9 50.4
63 Hz A 24.7 17.7 25.0 54.5
80 Hz A 23.7 17.7 24.0 53.6
100 Hz A 29.5 17.7 26.5 56.0
125 Hz A 38.4 17.7 26.3 55.8
160 Hz A 44.0 17.7 24.7 54.3
200 Hz A 48.5 17.7 28.4 58.0
250 Hz A 53.4 17.7 30.3 59.8
315 Hz A 56.6 17.7 32.7 62.3
400 Hz A 52.3 17.7 33.1 62.7
500 Hz A 53.4 20.7 34.0 63.5
630 Hz A 53.8 22.5 36.4 66.0
800 Hz A 61.0 24.7 40.4 69.9
1 kHz A 64.2 22.5 42.7 72.2
1.25 kHz A 57.4 20.7 421 71.6
1.6 kHz A 52.5 22.5 40.0 69.5
2 kHz A 51.8 20.7 37.5 67.1
2.5 kHz A 53.0 17.7 34.0 63.5
3.15 kHz A 56.0 17.7 31.0 60.5
4 kHz A 52.2 17.7 28.1 57.6
5 kHz A 47.9 20.7 27.5 57.0
6.3 kHz A 45.9 26.7 26.0 55.5
8 kHz A 43.1 17.7 20.8 50.2
10 kHz A 44.9 17.7 20.2 49.7
12.5 kHz A 34.9 20.7 19.8 49.3
All-pass (Sub) A 72.9 31.5 52.2 81.7 -
AP-Sub-Peak A 86.6
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Ponto 37 - Noite (22 medicao)

Address: 29
Date of measurement:  19-05-2009
Time of measurement: 23:15:27
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 62.6 31.5 48.8 78.3 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 16.9 46.4
16 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.5 47.0
31.5Hz A 17.7 17.7 17.1 46.6
40 Hz A 22.5 10.0 17.1 46.7
50 Hz A 27.2 17.7 18.0 47.5
63 Hz A 26.7 17.7 21.2 50.7
80 Hz A 38.0 10.0 23.0 52.5
100 Hz A 35.2 17.7 24.6 54.1
125 Hz A 44.4 17.7 23.6 53.1
160 Hz A 46.1 17.7 23.3 52.8
200 Hz A 51.1 17.7 25.7 55.2
250 Hz A 49.9 17.7 28.2 57.7
315 Hz A 52.4 17.7 31.5 61.0
400 Hz A 51.3 17.7 31.7 61.3
500 Hz A 47.9 17.7 33.1 62.6
630 Hz A 51.1 22.5 35.9 65.4
800 Hz A 51.9 23.7 39.7 69.2
1 kHz A 51.3 22.5 42.4 71.9
1.25 kHz A 48.5 20.7 42.2 71.8
1.6 kHz A 43.3 20.7 40.6 70.2
2 kHz A 43.5 20.7 37.9 67.4
2.5 kHz A 48.2 17.7 33.7 63.2
3.15 kHz A 49.6 17.7 29.5 59.1
4 kHz A 43.8 17.7 25.6 55.1
5 kHz A 41.9 17.7 23.3 52.8
6.3 kHz A 39.5 22.5 25.6 55.1
8 kHz A 35.2 20.7 19.5 49.0
10 kHz A 31.7 17.7 17.9 47.4
12.5 kHz A 28.5 17.7 19.5 49.0
All-pass (Sub) A 67.1 30.5 50.6 80.1 -
AP-Sub-Peak A 80.7
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

1- INTRODUCAO

Por solicitacdo da empresa concessiondria da Auto-Estrada da Beira Interior -SCUTVIAS,
a Universidade da Beira Interior procedeu, durante o més de Junho, a medicdes do
ruido proveniente da circulagcdo automoével na A23, de forma a caracterizar a
situacdo acustica e avaliar o impacto sonoro, nas zonas habitadas, resultante da
exploracdo da Auto-Estrada A23, sendo esta campanha a primeira realizada no ano
de 2009.

2 - OBJECTIVO

Pretende-se avaliar o cumprimento das exigéncias regulamentares aplicaveis no que
diz respeito d poluicdo sonora, de acordo com o estipulado pela NP 1730, 1996. —
“AcuUstica: Descricdo e edicdo de Ruido Ambiente” e com o estabelecido no D.L.
9/2007 de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), em pontos especificos junto
da Auto-Estrada A23, visando obter registos, representativos do pardmetro nivel sonoro
continuo equivalente, com ponderacdo da malha “A” (LAeq, em dB(A)), bem como
dos respectivos indicadores de ruido constantes no diploma supramencionado (Lden,
Ln).

3 - CARACTERIZACAO DA FONTE E PONTOS DE MEDIDA

Para este lanco da Auto-estrada A23 foi seleccionado 1 ponto de medida
considerado representativo para a descricdo do ruido, nomeadamente:

Coordenadas

M P
19 Emboquilhamento Sul do Tunel 1 (Casas em Alpedrinha) | 152+600 | 256744 | 348567

Quadro 1 - Identificacdo e localizacdo dos pontos de medicdo do ruido.

Ponto Localizagdo PK

Equipamento de Medi¢ao

Sondmetro Analisador Classe 1 - RION NA27 , Numero de Série: 11042320

Calibrador acustico RION NC-74, Numero de Série: 50941356

Despacho de Aprovacdo de Modelo 245.70.00.3.11 do I.P.Q.

Primeira Verificacdo, Boletim de verificacdo n° 37125 do 1.S.Q., passado a 29/12/2004
Verificacdo Periddica, Boletim de verificacdo n.° 245.70/09.248 do 1.S.Q. passado a
14/04/2009

Calibragcdo do equipamento
O sondmetro foi aferido antes e depois de se efectuarem as medidas, com recurso ao

calibrador acustico RION NC-74. O desvio encontrado entre estas duas verificagcoes foi
sempre inferior a 0,5dB.

4 — PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Foram realizadas medicdes em vdarios periodos que no seu conjunto, sdo considerados
representativos dos intervalos de tempo de referéncia.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

Medidas efectuadas

Registo no Hora de inicio e . P
g Data Condigoes meteorologicas

el sonometro fim da medigcdo

Temperatura: 21°C

19 66 09-06-2009 18H55 - 19H10 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 46%
Temperatura: 21°C

19 67 09-06-2009 19H14 - 19H29 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 46%
Temperatura: 20°C

19 68 09-06-2009 20HO00 - 20H15 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 50%
Temperatura: 20°C

19 69 09-06-2009 20H15-20H30 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 50%
Temperatura: 15°C

19 74 10-06-2009 OOHOO - 00H15 Vento: 0m/s

Humidade Relativa: 71%
Temperatura: 15°C

19 75 10-06-2009 OOH15-00H30 Vento: 0m/s

Humidade Relativa: 71%

Quadro 2 - Periodos de medicdo e condicdes meteoroldgicas nos diferentes locais.

Foram realizadas medicdes do nivel de ruido entre o dia 9 de Junho de 2009 e o dia 10
de Junho de 2009 em 1 ponto no Lanco A23/IP2 Tunel da Gardunha.

O microfone foi colocado sempre que possivel junto as casas mais proximas da Auto-
Estrada (receptor sensivel) e a uma altura de 1,2 a 1,5 m acima do solo.

Em cada ensaio procedeu-se a contagem dos volumes de tradfego em circulacdo,
com descriminacdo de veiculos ligeiros e veiculos pesados e dos respectivos sentidos
de circulacdo, tendo-se registado os seguintes valores:

Medicao de Ruido Trafego
Sonometro LAeq | Guarda->Lisboa | Lisboa->Guarda
N? Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados | Ligeiros Pesados
66 09-06-2009 | 18H55 | 47,8 136 13 117 10
67 09-06-2009 | 19H14 | 46,9 200 15 131 12
Emboquilhamento Sul 68 | 09-06-2009 | 20HOO | 46,9 128 7 75 4
19 | do Tunel da Gardunha
(Casas em Alpedrinha) 69 09-06-2009 | 20H15 | 46,5 154 10 124 10
74 10-06-2009 | OOHOO | 44,3 24 2 84 4
75 10-06-2009 | OOH15 | 42,9 18 3 48 9

Quadro 3 — Medicdes de ruido e contagens de tradfego em cada um dos locais de
medicdo.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

5 - DADOS QUALITATIVOS
Condigoes de operagao e funcionamento da fonte sonora em questao
Tipo de fonte: Viaturas automoveis / Fonte linear (estrada)

Localizagdo da fonte: Lanco A23/1P2 Tunel da Gardunha.

Intervalo de tempo das medi¢goes: Medicdes realizadas em intervalo de tempo
representativo do periodo de referéncia.

Ruido devido a outras fontes significativas:
Ponto 19 - Estrada secunddria, ruido de vizinhanca (animais)

6 - DADOS QUANTITATIVOS
6.1 - Resultados das medigoes acusticas

Os valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente, medidos com a ponderacdo A,
obtidos nas medicdes estdo apresentados no seguinte quadro.

Ponto Perl’o<.:io Data I:Iora e im’sio-e LAeq dB(A)

do dia fim da medigdo

Diurno 09-06-2009 18H55 - 19H10 47,8

19H14 - 19H29 46,9

19 Entardecer 09-06-2009 20H00 — 20H15 46,9

20H15 - 20H30 46,5

Noctuno 10-06-2009 OOHOO0 — O0H15 443

O0H15 — 00H30 42,9

Quadro 4 — Medicdes acusticas nos diversos periodos do dia considerados.

6.2 - Comentdarios aos valores medidos nos diversos pontos
Ponto 19 - Emboquilhamento Sul do Tunel 1 (Casas em Alpedrinha)

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de animais (cdes)
existentes na zona.

6.3 - Determinagdo do nivel de avaliagdo ponderado (A), (LAr)
6.3.1 - Integragdo de intervalos de medida

Como, ao longo do periodo de medida, se identificam diferentes patamares para o
nivel sonoro do ruido ambiente, estes devem ser integrados em funcdo dos respectivos
tempos de duracdo, de forma que seja obtido o valor final do nivel sonoro continuo
equivalente em apreco.

O valor nivel sonoro confinuo equivalente ponderado A corrigido ou nivel sonoro
médio de longa duracdo, € dado pela férmula seguinte:
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

Laeq, T = 10.log,, {1/]\]2100,1&4%1’. }

N — nUmero de amostras

LAeq,Ti - valores dos niveis sonoros dos diferentes patamares de ruido identificados

cada um deles com duracdo de Ti.

Periodo

Ponto do dia LAeq,LT dB(A)
Diurno 47,4
19 Entardecer 46,7
Nocturno 43,7

Quadro 5 - Nivel sonoro médio de longa duracdo.

6.3.2 - Nivel de avaliagdo
O nivel de avdaliacdo Lam para cada intervalo de tempo de referéncia é dado pela
formula:
(Lart)i = (Laeqr)i + Kii + Kz
onde:
Kii € a correccdo tonal aplicada ao intervalo de tempo de referéncia i

K2i € a correcgdo impulsiva aplicada ao intervalo de tempo de referéncia i

Pelo facto da avaliagcdo acuUstica realizada ndo apresentar caracteristicas tonais,
considerou-se que a correccdo tonal Ki=0 dB(A).

Na avaliagdo acustica ndo foram detectadas caracteristicas impulsivas pelo que se
considerou a correc¢cdo impulsiva K2=0 dB(A).

O nivel de avaliacdo ponderado (A), (LAr) determinado é o constante no quadro 6.

Periodo Correccao _ Corre_cgéo
Ponto do dia tonal - K| impulsiva - K; La.r dB(A)
(dB(A)) (dB(A))
Diurno 0 0 47,4
19 Entardecer 0 0 46,7
Nocturno 0 0 43,7

Quadro 6 — Niveis de avaliacdo ponderados (A) para os diferentes periodos de

referéncia.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

6.3.3 - Verificagdo de cumprimento de limites de exposi¢cdo

De acordo com o n.° 1 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido constante do
D.L. 9/2007 devem ser respeitados os valores limites de exposicdo de acordo com a
classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, para os indicadores de ruido Lden
e Ln, sendo que de acordo com a alinea J do Artigo 3° do Regulamento Geral do
Ruido estes indicadores sdo definidos do seguinte modo:

Lden - indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno, expresso em dB(A), associado
ao incomodo global dado pela expressdo

Ld Le+5 Ln+10

Lden=10x Log 4| 13x10" +3x10 0 +8x10

em que Ld, Le e Ln sdo respectivamente os indicadores de ruido diurno, entardecer e
nocturno definidos como os niveis sonoros médios de longa duracdo conforme a
Norma NP1730-1:1996

Os valores limites de exposicdo em funcdo das zonas sdo os constantes no quadro 7.

Valor limite el Iimjte Valor limite
. . zonas nao .
Ponto Indicador dB(A) zonas mistas lassificad zonas sensiveis
dB(A) classificadas dB(A)
dB(A)
19 Lden 51,0 65 63 55
Ln 43,7 55 53 45

Quadro 7 - Indicadores de ruido e comparagcdo com limites de exposicdo.

Em funcdo de ndo se ter conhecimento da existéncia, no dmbito dos instfrumentos de
gestao territorial regionais da zona de estudo, da definicdo de zonamento acustico
nos termos do D.L. 9/2007 e ainda tendo em atencdo o n.° 2 do Artigo 11 do mesmo
diploma, optou-se com base no reconhecimento in situ dos locais de medicdo, por
avaliar o ponto 19 relativamente ao limites definidos para zonas mistas, verificando
ainda o cumprimento dos limites estabelecidos para zonas ndo classificadas.

Da observacdo dos resultados apresentados no quadro 7, constata-se que tanto para
o limite para zonas mistas como para zonas ndo classificadas, o ponto de medicdo
apresenta valores inferiores para ambos os indicadores de ruido (Lden e Ln)).

. 92 Campanha | 12 Campanha
Ponto | Indicador dB(A) dB(A)
19 Lden 51,0 42,6
Ln 43,7 4618

Quadro 8 - Comparacdo dos Indicadores de ruido obtidos entre campanhas.

Comparando os resultados desta campanha com os da 19 campanha (quadro 8),
observa-se um aumento do valor de Lden e um valor muito préoximo para o caso do
Ln, no entanto deve-se referir que na altura da 1¢ campanha a legislacdo aplicavel no
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

cdlculo destes indicadores era distinta da actual, em especial no cdiculo do Lden,
pelo que a diferenca de valores pode dever-se quer a esta situacdo, quer ainda ao
aumento do volume de fradfego e as diferentes condigdes climatéricas registadas nas
duas campanhas.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

7 - CONCLUSAO

Da determinacdo dos niveis de ruido, verificou-se que o ponto analisado cumpre os
limites da lei estipulados no n.° 1 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido
constante do D.L. 9/2007.

Relativamente & comparacdo com os valores obtidos para os indicadores Lden e Ln
nos mesmos locais na 1 campanha de monitorizacdo, verificou-se um aumento do
valor de Lden e um valor muito proximo no caso do Ln, situacdo que poderd dever-se
por um lado a metodologia de cdlculo destes indicadores ser diferente (em especial
no Lden) em virtude da alteracdo da legislagcdo aplicdvel, e por outro a um aumento
de trafego e diferentes condicdes atmosféricas verificadas nas duas campanhas.

Universidade da Beira Interior, Covilhd, 30 de Junho de 2009

AUTORIA
José Riscado Filipe Nunes Jodo Rodrigues
Eng® Civil Eng® Civil Eng® Civil
COORDENAGCAO

Victor Cavaleiro
Prof. Catedrdtico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

ANEXOS

Programa de Monitorizacao do Ruido — 92 campanha



Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

PONTOS DE MEDICAO DO RUIDO
LOCALIZAGCAO
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 19 Data: 09/06/2009 — 10/06/2009
Coordenadas: X = 256744 Descricao: Local de monitorizagdo do Ruido.
Y = 348567 Emboquilhamento Sul do Tunel 1 (Casas em Alpedrinha).

Localizacao na carta 1/25000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Tunel da Gardunha)

LEITURAS DO SONOMETRO
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Ponto 19 - Diurno (12 medicéo)

Address: 66
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 18:55:46
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 64.8 37.5 47.8 77.3 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
25 Hz A 17.7 17.7 17.4 46.9
31.5Hz A 17.7 17.7 16.2 45.7
40 Hz A 17.7 10.0 17.1 46.7
50 Hz A 17.7 17.7 21.9 51.4
63 Hz A 17.7 17.7 26.6 56.1
80 Hz A 22.5 17.7 29.6 59.2
100 Hz A 20.7 20.7 27.2 56.7
125 Hz A 20.7 17.7 28.8 58.3
160 Hz A 26.1 22.5 30.6 60.1
200 Hz A 24.7 23.7 30.9 60.4
250 Hz A 26.7 20.7 31.1 60.6
315 Hz A 33.4 20.7 36.5 66.1
400 Hz A 38.7 22.5 36.4 65.9
500 Hz A 42.9 26.1 35.9 65.4
630 Hz A 48.0 25.5 36.6 66.1
800 Hz A 50.7 28.1 36.7 66.2
1 kHz A 55.9 28.8 37.8 67.3
1.25 kHz A 62.4 29.7 38.1 67.6
1.6 kHz A 56.7 28.8 37.3 66.8
2 kHz A 52.4 26.1 37.1 66.6
2.5 kHz A 42.6 23.7 36.3 65.8
3.15 kHz A 45.9 22.5 34.9 64.5
4 kHz A 43.6 17.7 31.0 60.5
5 kHz A 36.8 20.7 27.6 57.1
6.3 kHz A 36.4 20.7 25.9 55.4
8 kHz A 33.7 17.7 22.0 51.6
10 kHz A 28.5 17.7 18.9 48.4
12.5 kHz A 24.7 20.7 19.6 49.1
All-pass (Sub) A 69.8 39.8 51.6 81.1 -
AP-Sub-Peak A 88.9
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Ponto 19 - Diurno (22 medicéo)

Address: 67
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 19:14:34
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 60.9 37.9 46.9 76.5 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 20.7 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 20.7 17.3 46.9
31.5Hz A 17.7 10.0 16.6 46.1
40 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
50 Hz A 17.7 17.7 20.7 50.2
63 Hz A 22.5 17.7 28.3 57.8
80 Hz A 34.0 17.7 29.4 58.9
100 Hz A 24.7 24.7 28.1 57.6
125 Hz A 24.7 17.7 28.2 57.7
160 Hz A 31.5 20.7 29.8 59.3
200 Hz A 30.9 22.5 29.9 59.4
250 Hz A 30.7 20.7 30.9 60.4
315 Hz A 36.2 20.7 33.8 63.3
400 Hz A 38.6 23.7 34.7 64.2
500 Hz A 42.3 26.1 35.4 65.0
630 Hz A 48.5 23.7 35.3 64.8
800 Hz A 47.2 26.1 36.9 66.4
1 kHz A 48.2 28.5 37.6 67.1
1.25 kHz A 50.8 28.5 37.9 67.4
1.6 kHz A 53.3 27.7 37.3 66.9
2 kHz A 52.5 28.1 35.7 65.2
2.5 kHz A 53.4 27.7 33.7 63.2
3.15 kHz A 51.5 24.7 30.8 60.3
4 kHz A 48.3 22.5 28.2 57.7
5 kHz A 44.7 24.7 30.6 60.2
6.3 kHz A 40.5 22.5 24.4 54.0
8 kHz A 38.4 17.7 20.3 49.8
10 kHz A 33.9 17.7 18.6 48.1
12.5 kHz A 27.7 17.7 17.9 47.4
All-pass (Sub) A 64.8 38.8 49.6 79.1 -
AP-Sub-Peak A 86.6
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Ponto 19 - Entardecer (12 medicéo)

Address: 68
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 20:00:01
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 66.2 37.4 46.9 76.5 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 17.1 46.6
16 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.1
20 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.1
25 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.9
31.5Hz A 17.7 17.7 16.4 46.0
40 Hz A 17.7 17.7 17.6 47.2
50 Hz A 17.7 17.7 21.6 51.2
63 Hz A 33.4 20.7 27.7 57.3
80 Hz A 35.9 23.7 27.9 57.4
100 Hz A 33.3 17.7 28.9 58.5
125 Hz A 32.6 20.7 28.3 57.8
160 Hz A 36.7 17.7 28.8 58.3
200 Hz A 42.9 22.5 29.6 59.1
250 Hz A 45.6 17.7 30.5 60.0
315 Hz A 47.0 22.5 33.2 62.7
400 Hz A 55.4 23.7 34.9 64.5
500 Hz A 60.4 24.7 35.7 65.2
630 Hz A 56.7 22.5 34.9 64.4
800 Hz A 54.8 25.5 36.5 66.0
1 kHz A 55.1 28.8 38.0 67.5
1.25 kHz A 55.0 28.1 37.8 67.3
1.6 kHz A 53.6 28.1 37.0 66.5
2 kHz A 55.4 27.2 36.2 65.7
2.5 kHz A 52.8 26.1 34.3 63.8
3.15 kHz A 48.0 24.7 31.5 61.0
4 kHz A 48.6 20.7 29.3 58.8
5 kHz A 43.7 22.5 29.2 58.8
6.3 kHz A 41.8 22.5 26.7 56.3
8 kHz A 35.1 17.7 22.2 51.7
10 kHz A 32.9 17.7 18.4 47.9
12.5 kHz A 26.1 17.7 17.9 47.4
All-pass (Sub) A 70.1 38.4 49.9 79.5 -
AP-Sub-Peak A 94.1
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Ponto 19 - Entardecer (22 medicéo)

Address: 69
Date of measurement: 09-06-2009
Time of measurement: 20:15:26
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 59.1 35.8 46.5 76.0 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 16.9 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 20.7 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 20.7 17.7 17.3 46.9
31.5Hz A 17.7 17.7 16.0 45.5
40 Hz A 17.7 17.7 16.4 46.0
50 Hz A 20.7 17.7 20.6 50.1
63 Hz A 20.7 17.7 27.5 57.0
80 Hz A 22.5 17.7 28.0 57.5
100 Hz A 29.2 17.7 25.8 55.3
125 Hz A 20.7 20.7 27.7 57.2
160 Hz A 28.1 17.7 28.9 58.5
200 Hz A 30.5 22.5 29.5 59.1
250 Hz A 30.5 20.7 31.6 61.1
315 Hz A 32.7 22.5 33.3 62.9
400 Hz A 33.1 22.5 33.2 62.7
500 Hz A 36.0 22.5 35.1 64.6
630 Hz A 38.0 23.7 34.3 63.9
800 Hz A 40.9 26.1 35.2 64.7
1 kHz A 51.0 26.7 37.0 66.6
1.25 kHz A 52.2 26.7 37.2 66.8
1.6 kHz A 50.2 26.1 36.4 66.0
2 kHz A 45.7 24.7 35.4 64.9
2.5 kHz A 46.4 20.7 34.4 63.9
3.15 kHz A 46.9 20.7 34.0 63.5
4 kHz A 51.7 20.7 30.9 60.4
5 kHz A 49.3 23.7 29.0 58.5
6.3 kHz A 41.2 23.7 27.4 57.0
8 kHz A 35.7 17.7 22.3 51.8
10 kHz A 35.2 17.7 18.2 47.8
12.5 kHz A 36.9 17.7 17.9 47.4
All-pass (Sub) A 64.2 38.3 49.8 79.3 -
AP-Sub-Peak A 84.6
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Ponto 19 - Noite (12 medicao)

Address: 74
Date of measurement: 10-06-2009
Time of measurement: 0:00:13
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 59.3 28.8 44.3 73.8 -
12.5 Hz A 10.0 10.0 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
20 Hz A 20.7 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 10.0 17.7 17.4 46.9
31.5Hz A 17.7 17.7 16.1 45.6
40 Hz A 10.0 17.7 16.4 45.9
50 Hz A 10.0 17.7 18.2 47.8
63 Hz A 26.7 17.7 23.1 52.6
80 Hz A 25.5 17.7 24.9 54.4
100 Hz A 20.7 10.0 22.8 52.4
125 Hz A 34.6 17.7 24.5 54.1
160 Hz A 31.5 17.7 26.4 55.9
200 Hz A 27.2 17.7 28.3 57.8
250 Hz A 26.1 20.7 27.5 57.0
315 Hz A 28.8 17.7 33.0 62.5
400 Hz A 30.5 20.7 32.1 61.6
500 Hz A 33.7 17.7 31.9 61.4
630 Hz A 36.4 17.7 33.8 63.3
800 Hz A 41.5 17.7 34.8 64.3
1 kHz A 43.3 20.7 36.2 65.7
1.25 kHz A 43.3 17.7 35.2 64.8
1.6 kHz A 51.4 17.7 34.7 64.2
2 kHz A 55.5 17.7 32.8 62.3
2.5 kHz A 47.6 17.7 29.1 58.6
3.15 kHz A 49.4 17.7 26.8 56.3
4 kHz A 48.5 17.7 23.9 53.4
5 kHz A 45.7 17.7 22.2 51.7
6.3 kHz A 43.9 17.7 21.1 50.6
8 kHz A 39.9 17.7 19.7 49.2
10 kHz A 35.5 20.7 22.3 51.8
12.5 kHz A 24.7 17.7 17.9 47.4
All-pass (Sub) A 63.9 33.6 48.7 78.3 -
AP-Sub-Peak A 86.0
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Ponto 19 - Noite (22 medicao)

Address: 75
Date of measurement: 10-06-2009
Time of measurement: 0:15:46
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 56.4 24.7 42.9 72.4 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 16.9 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.8 46.3
20 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.4 47.0
31.5Hz A 10.0 17.7 16.2 45.8
40 Hz A 17.7 17.7 16.4 45.9
50 Hz A 17.7 20.7 19.7 49.2
63 Hz A 20.7 17.7 23.2 52.7
80 Hz A 28.1 10.0 23.5 53.0
100 Hz A 28.8 17.7 23.2 52.7
125 Hz A 38.0 17.7 25.8 55.3
160 Hz A 36.5 17.7 27.1 56.6
200 Hz A 40.8 17.7 28.5 58.1
250 Hz A 47.5 17.7 29.8 59.4
315 Hz A 45.5 17.7 30.6 60.2
400 Hz A 49.0 17.7 31.6 61.1
500 Hz A 43.3 17.7 31.5 61.0
630 Hz A 42.4 17.7 32.0 61.5
800 Hz A 44.8 17.7 32.9 62.4
1 kHz A 42.1 17.7 33.9 63.4
1.25 kHz A 45.4 17.7 33.7 63.2
1.6 kHz A 47.7 17.7 32.9 62.4
2 kHz A 44.5 17.7 30.4 59.9
2.5 kHz A 40.9 17.7 27.3 56.9
3.15 kHz A 36.4 17.7 24.6 54.2
4 kHz A 33.7 17.7 22.7 52.2
5 kHz A 31.5 17.7 21.5 51.0
6.3 kHz A 26.1 17.7 20.1 49.6
8 kHz A 22.5 17.7 19.2 48.7
10 kHz A 22.5 20.7 21.0 50.5
12.5 kHz A 17.7 17.7 17.8 47.3
All-pass (Sub) A 61.3 20.7 46.2 75.7 -
AP-Sub-Peak A 82.8
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

1- INTRODUCAO

Por solicitacdo da empresa concessiondria da Auto-Estrada da Beira Interior -SCUTVIAS,
a Universidade da Beira Interior procedeu, durante os meses de Maio e Junho, a
medicdes do ruido proveniente da circulacdo automdvel na A23, de forma a
caracterizar a situacdo acuUstica e avaliar o impacto sonoro, nas zonas habitadas,
resultante da exploracdo da Auto-Estrada A23, sendo esta campanha a primeira
realizada no ano de 2009.

2 - OBJECTIVO

Pretende-se avaliar o cumprimento das exigéncias regulamentares aplicaveis no que
diz respeito d poluicdo sonora, de acordo com o estipulado pela NP 1730, 1996. —
“AcuUstica: Descricdo e edicdo de Ruido Ambiente” e com o estabelecido no D.L.
9/2007 de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), em pontos especificos junto
da Auto-Estrada A23, visando obter registos, representativos do pardmetro nivel sonoro
continuo equivalente, com ponderacdo da malha “A” (LAeq, em dB(A)), bem como
dos respectivos indicadores de ruido constantes no diploma supramencionado (Lden,
Ln).

3 - CARACTERIZACAO DA FONTE E PONTOS DE MEDIDA

Para estes lancos da Auto-estrada A23 foram seleccionados 5 pontos de medida
considerados representativos para a descricdo do ruido, nomeadamente:

Ponto Locadlizagdo PK C;:\:ordenngs
29 | Retaxo — Apeadeiro da CP 110+100 246470 311405
30 |Rodeios —Km 103 da A23 junto a PS 103+050 240284 307208
31 | Tojeirinha 100+000 238215 305635
32 |Cergjal 98+100 237325 303625
38 | Km 84+400 - Fratel 87+300 232849 295906

Quadro 1 - Identificacdo e localizacdo dos pontos de medicdo do ruido.
Equipamento de Medi¢ao

Sondmetro Analisador Classe 1 - RION NA27 , Numero de Série: 11042320

Calibrador acustico RION NC-74, Numero de Série: 50941356

Despacho de Aprovacdo de Modelo 245.70.00.3.11 do I.P.Q.

Primeira Verificacdo, Boletim de verificacdo n° 37125 do 1.5.Q., passado a 29/12/2004
Verificacdo Periddica, Boletim de verificacdo n.° 245.70/09.248 do 1.S.Q. passado a
14/04/2009

Calibragcdo do equipamento
O sondmetro foi aferido antes e depois de se efectuarem as medidas, com recurso ao

calibrador acustico RION NC-74. O desvio encontrado entre estas duas verificagcoes foi
sempre inferior a 0,5dB.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

4 — PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Foram realizadas medicdes em vdarios periodos que no seu conjunto, sdo considerados

representativos dos intervalos de tempo de referéncia.

Medidas efectuadas

Ponto

Registo no
sonometro

Data

Hora de inicio e
fim da medigdo

Condigc6es meteorologicas

29

38

26-05-2009

18H08 — 18H25

Temperatura: 26°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

24.5%

29

39

26-05-2009

18H25 - 18H40

Temperatura: 26°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

24.5%

29

56

02-06-2009

21H45 - 22H00

Temperatura: 22°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

58%

29

57

02-06-2009

22H00 - 22H15

Temperatura: 22°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

: 58%

29

58

02-06-2009

23H00 - 23H15

Temperatura: 21°C
Vento: 0m/s
Humidade Relativa:

63%

29

59

02-06-2009

23H15 - 23H30

Temperatura: 21°C
Vento: 0m/s
Humidade Relativa

1 63%

30

36

26-05-2009

17H25 - 17H40

Temperatura: 28°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

25%

30

37

26-05-2009

17H41 - 17H56

Temperatura: 28°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

25%

30

40

26-05-2009

20H37 — 20H52

Temperatura: 23°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

39%

30

41

26-05-2009

20H52 - 21HO7

Temperatura: 23°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

39%

30

50

27-05-2009

00H40 - 00H55

Temperatura: 17°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

1 60%

30

51

27-05-2009

O0OH55-01H10

Temperatura: 17°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

60%

31

34

26-05-2009

16H45 - 17H00

Temperatura: 28°C
Vento: 0,2 m/s
Humidade Relativa

1 25%

31

35

26-05-2009

17HO0 - 17H15

Temperatura: 28°C
Vento: 0,2 m/s
Humidade Relativa:

25%

31

42

26-05-2009

21H17 - 21H32

Temperatura: 20°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa

A%

31

43

26-05-2009

21H32 - 21H47

Temperatura: 20°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

41%

31

48

26-05-2009

23H45 - 00HOO

Temperatura: 18°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

59%

31

49

27-05-2009

OOHOO - 00H15

Temperatura: 18°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

59%

32

32

26-05-2009

15H54 - 16H09

Temperatura: 28°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

32%

32

33

26-05-2009

16H10 - 16H25

Temperatura: 28°C
Vento: 0 m/s
Humidade Relativa:

32%

Quadro 2 - Periodos de medicdo e condicdes meteoroldgicas nos diferentes locais.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Registo no Hora de inicio e . P
g Data Condi¢goes meteorologicas

el sonometro fim da medigcdo

Temperatura: 20°C

32 44 26-05-2009 21H58 — 22H13 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 60%
Temperatura: 20°C

32 45 26-05-2009 22H13 - 22H28 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 60%
Temperatura: 20°C

32 46 26-05-2009 23H00 - 23H15 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 66%
Temperatura: 20°C

32 47 26-05-2009 23H15-23H30 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 66%
Temperatura: 29°C

38 52 02-06-2009 19H18 — 19H33 Vento: 0,4 m/s
Humidade Relativa: 34%
Temperatura: 29°C

38 53 02-06-2009 19H33 — 19H48 Vento: 0,4 m/s
Humidade Relativa: 34%
Temperatura: 25°C

38 54 02-06-2009 20HO00 - 20H15 Vento: 0,4 m/s
Humidade Relativa: 37%
Temperatura: 25°C

38 55 02-06-2009 20H15-20H30 Vento: 0,4 m/s
Humidade Relativa: 37%
Temperatura: 16°C

38 60 02-06-2009 23H50 — 00HOS5 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 81%
Temperatura: 16°C

38 61 03-06-2009 0OOHOS5 - 00H20 Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 81%

Quadro 2 (continuacdo) — Periodos de medicdo e condicdes meteoroldgicas nos
diferentes locais.

Foram realizadas medicdes do nivel de ruido entre o dia 26 de Maio de 2009 e o dia 3
de Junho de 2009 em 5 pontos nos Lancos A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel.

O microfone foi colocado sempre que possivel junto as casas mais proximas da Auto-
Estrada (receptor sensivel) e a uma altura de 1,2 a 1,5 m acima do solo.

Em cada ensaio procedeu-se d contagem dos volumes de tradfego em circulacdo,
com descriminacdo de veiculos ligeiros e veiculos pesados e dos respectivos sentidos
de circulacdo, tendo-se registado os seguintes valores:

Medicao de Ruido Trafego
Sonometro LAeq | Guarda->Lisboa | Lisboa->Guarda
N? Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados | Ligeiros Pesados
38 26-05-2009 | 18H08 | 59,3 72 9 68 16
39 26-05-2009 | 18H25 | 59,4 69 14 93 10
09 Retaxo — Apeadeiro da 56 02-06-2009 | 21H45 | 57,7 38 2 36 15
cp 57 02-06-2009 | 22H00 | 55,1 19 5 24 9
58 02-06-2009 | 23HO0 | 54,5 21 5 24 8
59 02-06-2009 | 23H15 | 538 11 2 13 6

Quadro 3 — Medicdes de ruido e contagens de trdfego em cada um dos locais de
medicdo.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Medicao de Ruido Trafego
Sonometro LAeq | Guarda->Lisboa | Lisboa->Guarda
N? Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados | Ligeiros Pesados
36 26-05-2009 | 17H25 | 56,1 73 20 85 17
37 26-05-2009 | 17H41 | 55,9 74 16 91 22
Rodeios — Km 103 da 40 26-05-2009 | 20H37 | 52,0 29 4 33 15
30| A23junto a PS
4 26-05-2009 | 20H52 | 51,3 28 7 26 9
50 27-05-2009 | 00H40 | 49,0 5 3 18 8
51 27-05-2009 | OOH55 | 48,7 5 1 13 4
34 26-05-2009 | 16H45 | 487 62 16 60 14
35 26-05-2009 | 17H00 | 47,8 66 9 76 15
o 42 26-05-2009 | 21H17 | 47,3 21 9 25 13
31| Tojeirinha
43 26-05-2009 | 21H32 | 47,4 15 9 28 10
48 26-05-2009 | 23H45 | 53,8 17 4 17 6
49 27-05-2009 | O0HOO | 53,1 15 0 17 8
32 26-05-2009 | 15H54 | 48,4 58 12 63 17
33 26-05-2009 | 16H10 | 48,1 59 17 66 21
. 44 26-05-2009 | 21H58 | 44,4 18 5 21 7
32 | Cerejal
45 26-05-2009 | 22H13 | 43,8 24 6 26 7
46 26-05-2009 | 23HO0 | 42,7 16 4 15 4
47 26-05-2009 | 23H15 | 43,6 19 5 17 9
52 02-06-2009 | 19H18 | 54,0 36 13 40 14
53 02-06-2009 | 19H33 | 53,2 41 11 52 11
54 02-06-2009 | 20H00 | 53,1 27 6 37 15
38 | Km 84+400 - Fratel
55 02-06-2009 | 20H15 | 52,4 42 4 24 10
60 02-06-2009 | 23H50 | 49,1 21 5 16 6
61 03-06-2009 | OOHO5 | 45,7 15 1 9 5

Quadro 3 (continuacdo) — Medicdes de ruido e contagens de frdfego em cada um
dos locais de medicdo.

5 - DADOS QUALITATIVOS

Condigoes de operagao e funcionamento da fonte sonora em questao

Tipo de fonte: Viaturas automoveis / Fonte linear (estrada)

Localizagdo da fonte: Lanco A23/IP2 Castelo Branco Sul - Fratel.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Intervalo de tempo das medi¢goes: Medicdes realizadas em intervalo de tempo
representativo do periodo de referéncia.

Ruido devido a outras fontes significativas:

Ponto 29 — Ruido de vizinhanga (café, comboio, animais)

Ponto 30 - Estrada secunddria

Ponto 31 - Estrada secunddria

Ponto 32 - Estrada secunddria, ruido de vizinhanca (animais)

Ponto 38 - Estrada secunddria, ruido de vizinhanca (animais)

6 - DADOS QUANTITATIVOS
6.1 - Resultados das medigoes acusticas

Os valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente, medidos com a ponderacdo A,
obtidos nas medicdes estdo apresentados no seguinte quadro.

Ponto Perl’o<.:io Data I:Iora e inl'c.io-e LAeq dB(A)

do dia fim da medicdo

Diurno 26-05-2009 18HO8 — 18H25 59,3

18H25 — 18H40 59,4

o9 Entardecer 02-06-2009 21H45 — 22H00 57,7

22H00 - 22H15 55,1

Nocturno 02-06-2009 23H00 - 23H15 54,5

23H15 - 23H30 53,8

Diurno 26-05-2009 17H25 — 17H40 56,1

17H41 - 17H56 55,9

30 Entardecer 26-05-2009 20H37 — 20H52 52,0

20H52 - 21HO7 51,3

Nocturno 27-05-2009 00H40 — 00H55 49,0

O0H55-01H10 48,7

Diurno 26-05-2009 16H45 - 17H00 48,7

17H00 - 17H15 47,8

31 Entardecer 26-05-2009 21H17 - 21H32 473

21H32 - 21H47 47,4

Nocturno 26-05-2009 23H45 — 00H00 53,8

OOHOO — 00H15 53,1

Diurno 26-05-2009 15H54 — 16H09 48,4

16H10 - 16H25 48,1

32 Entardecer 26-05-2009 21H58 - 22H13 44.4

22H13 - 22H28 43,8

Nocturno 26-05-2009 23H00 - 23H15 427

23H15 - 23H30 43,6

Diurno 02-06-2009 19H18 — 19H33 54,0

19H33 - 19H48 53,2

38 Entardecer 02-06-2009 20H00 — 20H15 53,1

20H15 - 20H30 52,4

Nocturno 02-06-2009 23H50 — 00HO05 49,1

O0OHO5 — 00H20 457

Quadro 4 — Medicdes acusticas nos diversos periodos do dia considerados.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

6.2 - Comentdrios aos valores medidos nos diversos pontos
Ponto 29 - Retaxo — Apeadeiro da CP

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de
animais (cdes) existentes na zona, linha do comboio, assim como do café existente nas
proximidades.

Ponto 30 - Rodeios — Km 103 da A23 junto a PS

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local.

Ponto 31 - Tojeirinha

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local.

Ponto 32 - Cerejal

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de animais (cdes)
existentes na zona.

Ponto 38 - Km 84+400 - Fratel

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essenciaimente ao trafego
rodovidrio na Auto-Estrada assim como ao trafego da estrada secunddria existente no
local. Verificou-se ainda algum ruido de fundo proveniente de animais (cdes)
existentes na zona.

6.3 - Determinagdo do nivel de avaliagdo ponderado (A), (LAr)

6.3.1 - Integragdo de intervalos de medida

Como, ao longo do periodo de medida, se identificam diferentes patamares para o
nivel sonoro do ruido ambiente, estes devem ser integrados em funcdo dos respectivos
tempos de duracdo, de forma que seja obtido o valor final do nivel sonoro continuo
equivalente em apreco.

O valor nivel sonoro confinuo equivalente ponderado A corrigido ou nivel sonoro
médio de longa duracdo, € dado pela féormula seguinte:

Laeq, 1= 10.1og,, {1/]\]2100,1@4%;’. }

N — nUmero de amostras
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

LAeq,Ti - valores dos niveis sonoros dos diferentes patamares de ruido identificados
cada um deles com duracdo de Ti.

Ponto Pj;'gff Laeq.7 dB(A)

Diurno 59,4

29 Entardecer 56,6
Nocturno 54,2

Diurno 56,0

30 Entardecer 51,7
Nocturno 48,9

Diurno 48,3

31 Entardecer 47,4
Nocturno 53,5

Diurno 48,3

32 Entardecer 44,1
Nocturno 43,2

Diurno 53,6

38 Entardecer 52,8
Nocturno 47,7

Quadro 5 - Nivel sonoro médio de longa duracdo.
6.3.2 - Nivel de avaliagdo
O nivel de avaliacdo Lam para cada intervalo de tempo de referéncia é dado pela
formula:

(Lart)i = (Laeqr)i + Kii + Kz

onde:
Kii € a correccdo tonal aplicada ao intervalo de tempo de referéncia i

K2i € a correccdo impulsiva aplicada ao intervalo de tempo de referéncia i

Pelo facto da avaliagcdo acuUstica realizada ndo apresentar caracteristicas tonais,
considerou-se que a correccdo tonal Ki=0 dB(A).

Na avaliagdo acustica ndo foram detectadas caracteristicas impulsivas pelo que se
considerou a correc¢cdo impulsiva K2=0 dB(A).

O nivel de avaliacdo ponderado (A), (LAr) determinado € o constante no quadro 6.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Periodo Correccao . Corrgcgéo
Ponto do dia tonal - K; impulsiva - K, La.r dB(A)
(dB(A)) (dB(A))

Diurno 0 0 59,4
29 Entardecer 0 0 56,6
Nocturno 0 0 54,2
Diurno 0 0 56,0
30 Entardecer 0 0 51,7
Nocturno 0 0 48,9
Diurno 0 0 48,3
31 Entardecer 0 0 47,4
Nocturno 0 0 53,5
Diurno 0 0 48,3
32 Entardecer 0 0 44,1
Nocturno 0 0 43,2
Diurno 0 0 53,6
38 Entardecer 0 0 52,8
Nocturno 0 0 47,7

Quadro 6 — Niveis de avaliacdo ponderados (A) para os diferentes periodos de
referéncia.

6.3.3 - Verificagdo de cumprimento de limites de exposi¢cdo

De acordo com o n.° 1 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido constante do
D.L. 9/2007 devem ser respeitados os valores limites de exposicdo de acordo com a
classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, para os indicadores de ruido Lden
e Ln, sendo que de acordo com a alinea J do Artigo 3° do Regulamento Geral do
Ruido estes indicadores sdo definidos do seguinte modo:

Lden - indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno, expresso em dB(A), associado
ao incomodo global dado pela expressdo

Ld Le+5 Ln+10

Lden=10x Log 4| 13x10" +3x10 0 +8x10

em que Ld, Le e Ln sdo respectivamente os indicadores de ruido diurno, entardecer e
nocturno definidos como os niveis sonoros médios de longa duracdo conforme a
Norma NP1730-1:1996

Os valores limites de exposicdo em funcdo das zonas sdo os constantes no quadro 7.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Valor limite \;zlr?;;":;oe Valor limite
Ponto Indicador dB(A) zonas mistas e zonas sensiveis
dB(A) classificadas dB(A)
dB(A)
29 Lden 61,8 65 63 55
Ln 54,2 55 53 45
30 Lden 57,2 65 63 55
Ln 48,9 55 53 45
31 Lden 59,0 65 63 55
Ln 53,5 55 53 45
32 Lden 50,6 65 63 55
Ln 43,2 55 53 45
38 Lden 56,0 65 63 55
Ln 47,7 55 53 45

Quadro 7 - Indicadores de ruido e comparagcdo com limites de exposicdo.

Em funcdo de ndo se ter conhecimento da existéncia, no dmbito dos instfrumentos de
gestdo territorial regionais da zona de estudo, da definicdo de zonamento acuystico
nos termos do D.L. 9/2007 e ainda tendo em atencdo o n.° 2 do Artigo 11 do mesmo
diploma, optou-se com base no reconhecimento in situ dos locais de medicdo, por
avaliar os pontos 29, 30, 31, 32 e 38 relativamente ao limites definidos para zonas
mistas, verificando ainda o cumprimento dos limites estabelecidos para zonas ndo
classificadas.

Da observacdo dos resultados apresentados no quadro 7, constata-se que
relativamente ao limite para zonas mistas, todos os pontos de medicdo apresentaram
valores inferiores para ambos os indicadores de ruido (Lden e Ln)).

Relativamente ao valor limite para zonas ndo classificadas, todos os pontos
apresentaram valores inferiores para o indicador de ruido Lden. No que diz respeito ao
indicador Ln, todos os pontos com excepcdo dos pontos 29 e 30 apresentaram valores
abaixo do limite. Os pontos 29 e 30 apresentaram um valor ligeiramente acima do
limite de Ln para zonas ndo classificadas.

. 92 Campanha | 12 Campanha
Ponto | Indicador dB(A) dB(A)
29 Lden 61,8 49,5
Ln 54,2 40,6
30 Lden 57.2 51,7
Ln 48,9 39,8
31 Lden 59,0 48,6
Ln 53,5 4] 17
30 Lden 50,6 38,5
Ln 43,2 39,2
38 Lden 56,0 52,7
Ln 47,7 4716

Quadro 8 - Comparacdo dos Indicadores de ruido obtidos entre campanhas.

Comparando os resultados desta campanha com os da 19 campanha (quadro 8),
observa-se um aumento generalizado dos valores de Lden e Ln, no entanto deve-se
referir que na altura da 1 campanha a legislacdo aplicAvel no cdlculo destes
indicadores era distinta da actual, em especial no cdiculo do Lden, pelo que a
diferenca de valores pode dever-se quer a esta situacdo, quer ainda nalguns casos Ao
aumento do volume de fradfego e as diferentes condigdes climatéricas registadas nas
duas campanhas.
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

7 - CONCLUSAO

Da determinacdo dos niveis de ruido, verificou-se que os pontos analisados cumprem
os limites da lei estipulados no n.° 1 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido
constante do D.L. 9/2007.

Relativamente & comparacdo com os valores obtidos para os indicadores Lden e Ln
nos mesmos locais na 1° campanha de monitorizacdo, verificou-se um aumento dos
valores, situacdo que poderd dever-se por um lado d metodologia de cdlculo destes
indicadores ser diferente (em especial no Lden) em virtude da alteracdo da legislacdo
aplicavel, e por oufro a um aumento de tradfego e diferentes condicoes atmosféricas
verificadas nas duas campanhas.

Universidade da Beira Interior, Covilnd, 30 de Junho de 2009

AUTORIA
José Riscado Filipe Nunes Jodo Rodrigues
Eng® Civil Eng® Civil Eng® Civil
COORDENAGCAO

Victor Cavaleiro
Prof. Catedrdtico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

ANEXOS
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

PONTOS DE MEDICAO DO RUIDO
LOCALIZAGCAO
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 29 Data: 26/05/2009 — 02/06/2009
Coordenadas: X = 246470 Descrigcao: Local de Monitorizagdo do Ruido. Retaxo —
Y = 311405 Apeadeiro da CP.

Localizagao na carta 1/25000

6un, 2005 Allit visualizacdo 1.00km 1)
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 30 Data: 26/05/2009 — 27/05/2009
Coordenadas: X = 240284 Descricao: Local de Monitorizacdo do Ruido. Rodeios —
Y = 307208 km 103 da A23 na PS.

Localizacao na carta 1/25000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 31 Data: 26/05/2009

Coordenadas: X = 238215 Descricao: Local de Monitorizagao do Ruido. Tojeirinha.
Y = 305635

Localizacao na carta 1/25000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 32 Data: 26/05/2009
Coordenadas: X = 237325 Descricao: Local de Monitorizagao do Ruido. Cerejal.
Y = 303625

Localizacao na carta 1/25000
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

FICHA DE IDENTIFICACAO

Local: Ponto 38

Data: 02/06/2009

Coordenadas: X = 231313
Y = 295850

Descrig¢ao: Local de monitorizagao do Ruido. Km 84+400
- Fratel

Localizacao na carta 1/25000

i

) [ “
f .-'!(:i:)\

DS

- Google-

30 Out 2008 Altitude de visualizagdo 128 km
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

Levantamento fotografico
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Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul — Fratel)

LEITURAS DO SONOMETRO
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Ponto 29 - Diurno (12 medigao)

Address: 38
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 18:08:47
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 72.3 43.8 59.3 88.8 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.8 47.4
31.5 Hz A 17.7 17.7 18.6 48.1
40 Hz A 17.7 10.0 214 51.0
50 Hz A 20.7 17.7 24.4 53.9
63 Hz A 24.7 20.7 29.2 58.7
80 Hz A 26.7 17.7 374 66.9
100 Hz A 28.5 17.7 35.9 65.4
125 Hz A 30.5 17.7 36.4 65.9
160 Hz A 36.0 17.7 41.7 71.2
200 Hz A 35.5 22.5 44.4 73.9
250 Hz A 37.8 22.5 41.9 714
315 Hz A 38.7 24.7 42.7 72.3
400 Hz A 40.6 29.5 454 75.0
500 Hz A 43.6 33.6 49.6 79.2
630 Hz A 63.6 32.5 491 78.6
800 Hz A 64.3 32.0 50.2 79.7
1 kHz A 67.1 32.6 51.6 81.1
1.25 kHz A 61.9 34.9 50.1 79.6
1.6 kHz A 59.8 34.7 49.3 78.8
2 kHz A 64.2 32.3 47.4 76.9
2.5kHz A 59.7 32.7 44.6 741
3.15 kHz A 59.3 30.9 41.7 71.2
4 kHz A 44.2 32.7 38.8 68.3
5 kHz A 42.8 31.8 35.7 65.2
6.3 kHz A 36.1 26.1 31.5 61.0
8 kHz A 37.1 22.5 271 56.6
10 kHz A 31.1 20.7 23.2 52.7
12.5 kHz A 23.7 17.7 18.8 48.3
All-pass (Sub) A 751 46.2 60.9 90.5
AP-Sub-Peak A 86.8
Leq
100 4
o0 |
20 1
dg 701

G0 A

504

20

Pl |.|1F'Ma|n| 18 Hz |25H2|¢I]HZ|GS Hz 1100 Hz | 160 Hz 250 Hz | 400 Hz 1830 Hz | 1HHZ I116HHZI2.5HHzZ ] 4HHZ |63 HHZI 10 KHHZ
AP BUDb 125 Hz 20Hz F18Hz S0 Hz E0Hz 125 Hz 200 Hz F1§ Hz &S00 Hz E00 Hz 125HHz 2HHz F.15HHz SHHz &EHHz 1.5HHz




Ponto 29 - Diurno (22 medigao)

Address: 39
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 18:24:18
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 74.0 40.5 59.4 89.0 -
125 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 10.0 16.8 46.4
20 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.3
25 Hz A 17.7 17.7 18.0 47.6
31.5Hz A 22.5 17.7 18.7 48.2
40 Hz A 25.5 10.0 21.0 50.5
50 Hz A 30.5 17.7 24.5 54 .1
63 Hz A 30.9 17.7 30.4 59.9
80 Hz A 35.4 20.7 33.3 62.9
100 Hz A 37.6 22.5 341 63.6
125 Hz A 43.9 23.7 37.8 67.3
160 Hz A 63.4 22.5 42.0 71.6
200 Hz A 53.4 22.5 42.5 72.0
250 Hz A 49.4 24.7 41.5 71.0
315 Hz A 61.5 22.5 44.4 74.0
400 Hz A 52.7 25.5 46.4 75.9
500 Hz A 65.0 28.5 49.0 78.5
630 Hz A 70.3 30.2 49.0 78.5
800 Hz A 63.9 29.7 50.8 80.3
1 kHz A 62.7 32.0 51.9 81.4
1.25 kHz A 58.1 33.0 50.6 80.2
1.6 kHz A 60.6 30.5 49.6 79.2
2 kHz A 58.5 26.7 47.8 77.3
2.5 kHz A 55.0 26.7 44.8 74.3
3.15kHz A 50.4 25.5 41.4 71.0
4 kHz A 49.5 26.7 38.4 67.9
5 kHz A 45.9 26.1 35.6 65.2
6.3 kHz A 39.6 20.7 31.6 61.1
8 kHz A 33.4 17.7 26.9 56.5
10 kHz A 26.1 17.7 22.7 52.3
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.5 48.0
All-pass (Sub) A 75.3 41.9 61.2 90.7
AP-Sub-Peak A 941
Leq
100 4
a0 ]
20
dg 701

G0 A

504

20

Pl |.|1F'Ma|n| 18 Hz |25H2|¢I]HZ|GS Hz 1100 Hz | 160 Hz 250 Hz | 400 Hz 1830 Hz | 1HHZ I116HHZI2.5HHzZ ] 4HHZ |63 HHZI 10 KHHZ
AP BUDb 125 Hz 20Hz F18Hz S0 Hz E0Hz 125 Hz 200 Hz F1§ Hz &S00 Hz E00 Hz 125HHz 2HHz F.15HHz SHHz &EHHz 1.5HHz




Ponto 29 - Entardecer (12 medicéo)

Address: 56
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 21:45:02
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:12:46:01
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 70.4 33.0 57.7 86.5 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 17.1 45.9
16 Hz A 20.7 17.7 16.5 45.3
20 Hz A 10.0 20.7 16.7 45.5
25 Hz A 17.7 10.0 17.4 46.2
31.5Hz A 17.7 10.0 18.1 46.9
40 Hz A 17.7 17.7 19.1 47.9
50 Hz A 25.5 17.7 23.1 51.9
63 Hz A 32.0 17.7 29.5 58.3
80 Hz A 33.1 17.7 28.8 57.6
100 Hz A 38.2 17.7 31.6 60.4
125 Hz A 39.2 17.7 33.9 62.7
160 Hz A 41.5 17.7 37.0 65.9
200 Hz A 43.3 17.7 39.2 68.1
250 Hz A 44.4 20.7 39.4 68.2
315 Hz A 45.3 20.7 41.4 70.2
400 Hz A 50.5 20.7 44.4 73.2
500 Hz A 67.2 23.7 48.2 77.0
630 Hz A 65.0 22.5 48.4 77.2
800 Hz A 55.9 20.7 50.4 79.2
1 kHz A 55.4 23.7 49.7 78.5
1.25 kHz A 54.3 22.5 48.0 76.8
1.6 kHz A 51.8 20.7 46.5 75.3
2 kHz A 49.5 20.7 45.4 74.2
2.5 kHz A 46.1 17.7 43.3 72.1
3.15 kHz A 42.2 17.7 39.8 68.7
4 kHz A 39.8 17.7 36.3 65.1
5 kHz A 35.2 22.5 33.4 62.2
6.3 kHz A 30.7 22.5 30.6 59.5
8 kHz A 22.5 17.7 25.6 54.4
10 kHz A 17.7 17.7 21.3 50.1
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.9 47.7
All-pass (Sub) A 72.2 33.7 59.8 88.6 -
AP-Sub-Peak A 90.8
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Ponto 29 - Entardecer (22 medicéo)

Address: 57
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 22:00:04
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 67.8 31.7 55.1 84.6 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.8
16 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.1
20 Hz A 17.7 20.7 16.6 46.1
25 Hz A 10.0 17.7 17.3 46.9
31.5Hz A 20.7 10.0 17.4 47.0
40 Hz A 17.7 17.7 18.5 48.0
50 Hz A 17.7 17.7 24.8 54.4
63 Hz A 17.7 17.7 32.0 61.6
80 Hz A 20.7 17.7 28.1 57.6
100 Hz A 23.7 17.7 31.9 61.5
125 Hz A 22.5 17.7 33.6 63.1
160 Hz A 27.7 17.7 36.4 65.9
200 Hz A 28.1 17.7 36.3 65.8
250 Hz A 42.6 17.7 37.0 66.6
315 Hz A 35.6 17.7 39.1 68.7
400 Hz A 38.3 17.7 42.3 71.9
500 Hz A 471 17.7 45.2 74.7
630 Hz A 41.6 20.7 44.9 74.4
800 Hz A 56.4 17.7 471 76.6
1 kHz A 64.6 22.5 47.4 77.0
1.25 kHz A 61.7 22.5 46.1 75.7
1.6 kHz A 59.6 20.7 44.2 73.8
2 kHz A 52.2 20.7 42.5 72.0
2.5 kHz A 47.5 17.7 40.6 70.1
3.15 kHz A 37.4 17.7 37.5 67.0
4 kHz A 31.1 17.7 34.2 63.7
5 kHz A 22.5 24.7 31.5 61.1
6.3 kHz A 17.7 17.7 27.9 57.5
8 kHz A 20.7 20.7 25.1 54.6
10 kHz A 17.7 17.7 23.2 52.7
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.9 48.4
All-pass (Sub) A 69.4 31.5 57.1 86.7 -
AP-Sub-Peak A 99.4
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Ponto 29 - Noite (12 medicao)

Address: 58
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 23:00:03
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 69.0 30.0 54.5 84.0 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.3 46.8
16 Hz A 20.7 10.0 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 10.0 17.7 17.5 471
31.5Hz A 17.7 10.0 17.1 46.6
40 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.9
50 Hz A 20.7 17.7 21.0 50.5
63 Hz A 20.7 17.7 27.6 57.2
80 Hz A 27.2 17.7 29.4 59.0
100 Hz A 31.1 17.7 28.5 58.1
125 Hz A 40.5 17.7 33.6 63.2
160 Hz A 38.3 17.7 33.7 63.2
200 Hz A 41.2 17.7 35.0 64.5
250 Hz A 43.3 17.7 35.7 65.3
315 Hz A 48.7 17.7 38.8 68.3
400 Hz A 46.7 17.7 42.5 72.0
500 Hz A 65.8 17.7 45.8 75.3
630 Hz A 62.5 17.7 44.6 74.2
800 Hz A 55.7 17.7 45.7 75.3
1 kHz A 55.6 17.7 46.8 76.3
1.25 kHz A 53.8 17.7 45.3 74.8
1.6 kHz A 52.2 22.5 43.2 72.7
2 kHz A 50.3 17.7 41.5 71.1
2.5 kHz A 48.8 17.7 39.4 68.9
3.15 kHz A 46.3 17.7 38.8 68.4
4 kHz A 42.0 17.7 34.2 63.7
5 kHz A 38.1 23.7 33.5 63.1
6.3 kHz A 34.2 17.7 271 56.7
8 kHz A 28.5 20.7 241 53.7
10 kHz A 22.5 17.7 20.8 50.3
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.2 47.8
All-pass (Sub) A 70.7 29.7 56.5 86.1 -
AP-Sub-Peak A 82.3
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Ponto 29 - Noite (22 medicao)

Address: 59
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 23:15:28
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 70.2 29.5 53.8 83.4 -
12.5 Hz A 10.0 10.0 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 16.8 46.3
20 Hz A 20.7 17.7 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.9
31.5Hz A 17.7 17.7 17.4 46.9
40 Hz A 20.7 17.7 17.5 47.0
50 Hz A 17.7 17.7 21.6 51.1
63 Hz A 20.7 17.7 22.2 51.7
80 Hz A 30.0 17.7 27.9 57.4
100 Hz A 32.7 17.7 30.2 59.7
125 Hz A 36.6 17.7 28.0 57.5
160 Hz A 33.7 17.7 30.8 60.3
200 Hz A 34.3 17.7 35.0 64.5
250 Hz A 42.7 17.7 36.0 65.5
315 Hz A 38.6 17.7 37.4 66.9
400 Hz A 49.2 22.5 39.7 69.2
500 Hz A 58.6 17.7 43.6 73.1
630 Hz A 69.1 17.7 45.6 75.1
800 Hz A 59.7 17.7 46.9 76.4
1 kHz A 55.4 17.7 46.4 75.9
1.25 kHz A 50.3 17.7 44.0 73.5
1.6 kHz A 55.2 17.7 42.3 71.8
2 kHz A 48.3 17.7 40.6 70.1
2.5 kHz A 43.5 17.7 37.9 67.4
3.15 kHz A 41.3 17.7 35.4 64.9
4 kHz A 39.4 17.7 32.4 61.9
5 kHz A 39.9 22.5 30.8 60.3
6.3 kHz A 35.6 17.7 26.3 55.8
8 kHz A 30.2 17.7 22.7 52.2
10 kHz A 24.7 20.7 21.9 51.5
12.5 kHz A 20.7 17.7 18.8 48.3
All-pass (Sub) A 73.4 29.5 56.8 86.3 -
AP-Sub-Peak A 95.1
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Ponto 30 - Diurno (12 medigao)

Address: 36
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 17:25:30
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 69.6 43.0 56.1 85.6 -
12.5 Hz A 17.7 20.7 17.1 46.7
16 Hz A 17.7 10.0 16.4 45.9
20 Hz A 17.7 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.7 47.2
31.5 Hz A 17.7 10.0 18.2 47.7
40 Hz A 17.7 17.7 20.7 50.3
50 Hz A 22.5 17.7 23.9 53.4
63 Hz A 20.7 20.7 31.8 61.3
80 Hz A 25.5 17.7 33.1 62.6
100 Hz A 30.2 20.7 35.7 65.3
125 Hz A 30.2 20.7 35.1 64.6
160 Hz A 27.2 25.5 36.5 66.0
200 Hz A 37.2 23.7 37.5 67.1
250 Hz A 54.2 27.2 37.5 67.0
315 Hz A 39.2 26.1 39.8 69.3
400 Hz A 441 26.7 43.2 72.7
500 Hz A 60.2 29.2 46.9 76.4
630 Hz A 53.5 32.9 46.8 76.3
800 Hz A 63.0 35.7 46.8 76.3
1 kHz A 61.6 36.2 48.3 77.9
1.25 kHz A 61.7 36.0 47.9 77.4
1.6 kHz A 62.9 33.0 46.1 75.6
2 kHz A 56.5 28.8 42.8 72.3
2.5kHz A 53.2 23.7 39.1 68.7
3.15 kHz A 45.2 20.7 35.0 64.5
4 kHz A 40.6 17.7 31.3 60.8
5 kHz A 33.6 23.7 28.9 58.4
6.3 kHz A 22.5 17.7 24.0 53.5
8 kHz A 17.7 17.7 20.7 50.2
10 kHz A 20.7 20.7 211 50.6
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.0 47.6
All-pass (Sub) A 70.8 43.7 57.6 87.1
AP-Sub-Peak A 88.3
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Ponto 30 - Diurno (22 medigao)

Address: 37
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 17:41:21
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 67.7 44.2 55.9 85.5 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 17.7 16.9 46.5
25 Hz A 17.7 17.7 17.9 47.5
31.5 Hz A 22.5 17.7 19.4 49.0
40 Hz A 28.5 17.7 241 53.6
50 Hz A 31.3 20.7 254 54.9
63 Hz A 32.3 20.7 315 61.0
80 Hz A 38.1 17.7 33.4 63.0
100 Hz A 39.5 24.7 33.3 62.8
125 Hz A 45.5 24.7 34.8 64.4
160 Hz A 451 28.5 37.8 67.3
200 Hz A 46.6 30.0 37.2 66.7
250 Hz A 50.7 26.7 37.2 66.7
315 Hz A 45.0 31.7 38.6 68.1
400 Hz A 50.8 30.5 42.3 71.8
500 Hz A 56.0 33.5 45.3 74.8
630 Hz A 56.8 33.5 45.0 74.5
800 Hz A 56.5 34.9 47.2 76.7
1 kHz A 55.8 36.1 48.8 78.3
1.25 kHz A 54.8 35.5 48.1 77.7
1.6 kHz A 55.8 36.0 46.8 76.3
2 kHz A 59.6 31.3 43.4 72.9
2.5kHz A 62.0 25.5 39.7 69.2
3.15 kHz A 53.4 20.7 35.8 65.3
4 kHz A 48.8 17.7 32.0 61.6
5 kHz A 47.7 23.7 29.8 59.4
6.3 kHz A 44.4 17.7 25.0 54.5
8 kHz A 39.4 17.7 21.5 51.1
10 kHz A 35.5 20.7 20.8 50.4
12.5 kHz A 31.3 17.7 18.2 47.7
All-pass (Sub) A 70.7 45.4 57.4 87.0
AP-Sub-Peak A 86.9
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Ponto 30 - Entardecer (12 medigéo)

Address: 40
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 20:37:23
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 62.5 36.5 52.0 81.5 -
12.5 Hz A 20.7 10.0 17.2 46.8
16 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.1
20 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
25 Hz A 10.0 17.7 17.3 46.9
31.5 Hz A 17.7 10.0 17.1 46.6
40 Hz A 17.7 10.0 17.5 471
50 Hz A 20.7 17.7 20.5 50.0
63 Hz A 37.2 17.7 28.5 58.0
80 Hz A 26.7 20.7 30.0 59.5
100 Hz A 27.7 10.0 28.4 58.0
125 Hz A 30.9 17.7 30.0 59.5
160 Hz A 33.0 20.7 311 60.6
200 Hz A 38.2 22.5 32.4 61.9
250 Hz A 36.4 20.7 33.3 62.9
315 Hz A 35.9 22.5 34.6 64.1
400 Hz A 43.3 23.7 39.3 68.8
500 Hz A 51.7 23.7 40.5 70.1
630 Hz A 51.8 23.7 411 70.6
800 Hz A 54.6 27.7 43.6 73.1
1 kHz A 54.1 28.1 45.0 74.5
1.25 kHz A 54.7 27.7 43.7 73.2
1.6 kHz A 54.0 27.7 42.5 721
2 kHz A 52.7 22.5 39.6 69.1
2.5kHz A 50.6 17.7 36.2 65.7
3.15 kHz A 46.3 17.7 324 61.9
4 kHz A 37.7 17.7 28.4 57.9
5 kHz A 28.8 22.5 26.7 56.3
6.3 kHz A 20.7 17.7 22.4 51.9
8 kHz A 17.7 17.7 20.0 49.5
10 kHz A 20.7 20.7 21.0 50.5
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.0 47.5
All-pass (Sub) A 64.0 36.4 53.6 83.2
AP-Sub-Peak A 98.6
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Ponto 30 - Entardecer (22 medigao)

Address: 41
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 20:52:51
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 65.3 37.9 51.3 80.8 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.3 46.8
16 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.1
20 Hz A 10.0 17.7 16.6 46.1
25 Hz A 17.7 20.7 17.3 46.9
31.5 Hz A 17.7 10.0 17.1 46.7
40 Hz A 17.7 10.0 17.4 46.9
50 Hz A 17.7 17.7 20.8 50.3
63 Hz A 23.7 17.7 271 56.6
80 Hz A 33.0 20.7 30.9 60.4
100 Hz A 28.8 20.7 28.4 57.9
125 Hz A 33.4 20.7 30.7 60.2
160 Hz A 47.3 20.7 35.1 64.6
200 Hz A 34.6 24.7 32.8 62.3
250 Hz A 30.9 22.5 33.1 62.6
315 Hz A 42.5 26.1 35.4 64.9
400 Hz A 47.2 23.7 37.2 66.7
500 Hz A 58.4 23.7 40.0 69.5
630 Hz A 62.9 26.7 413 70.9
800 Hz A 54.8 28.5 43.3 72.8
1 kHz A 54.6 28.8 44.0 73.6
1.25 kHz A 45.8 29.7 42.9 72.4
1.6 kHz A 451 29.7 41.2 70.7
2 kHz A 414 24.7 37.9 67.4
2.5kHz A 37.8 20.7 34.8 64.3
3.15 kHz A 34.4 17.7 315 61.0
4 kHz A 32.2 17.7 27.3 56.8
5 kHz A 30.0 23.7 26.0 55.5
6.3 kHz A 22.5 17.7 20.9 50.5
8 kHz A 17.7 17.7 18.8 48.4
10 kHz A 17.7 17.7 20.2 49.7
12.5 kHz A 17.7 17.7 17.8 47.3
All-pass (Sub) A 66.9 38.0 52.8 82.3
AP-Sub-Peak A 84.1
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Ponto 30 - Noite (12 medigao)

Address: 50
Date of measurement: 27-05-2009
Time of measurement: 0:40:03
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 60.8 26.1 49.0 78.5 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 10.0 17.7 16.6 46.1
20 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.4 47.0
31.5 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.1
40 Hz A 17.7 17.7 17.9 47.4
50 Hz A 17.7 17.7 211 50.7
63 Hz A 17.7 20.7 27.5 57.0
80 Hz A 17.7 10.0 28.9 58.4
100 Hz A 20.7 17.7 26.1 55.6
125 Hz A 23.7 10.0 29.5 59.0
160 Hz A 25.5 17.7 28.5 58.0
200 Hz A 31.1 17.7 30.0 59.5
250 Hz A 34.8 17.7 31.5 61.0
315 Hz A 35.0 17.7 31.7 61.2
400 Hz A 36.0 17.7 34.1 63.6
500 Hz A 40.7 17.7 38.3 67.8
630 Hz A 43.7 17.7 38.0 67.6
800 Hz A 49.5 17.7 41.0 70.6
1 kHz A 53.0 17.7 42.3 71.8
1.25 kHz A 53.1 17.7 40.7 70.3
1.6 kHz A 55.7 17.7 38.9 68.4
2 kHz A 53.4 17.7 36.2 65.7
2.5kHz A 48.2 17.7 32.9 62.4
3.15 kHz A 40.5 17.7 28.1 57.6
4 kHz A 33.5 17.7 23.5 53.0
5 kHz A 26.1 17.7 20.2 49.7
6.3 kHz A 17.7 17.7 18.6 48.1
8 kHz A 10.0 17.7 18.0 47.6
10 kHz A 17.7 17.7 18.1 47.7
12.5 kHz A 20.7 22.5 20.6 50.1
All-pass (Sub) A 61.8 27.7 50.4 79.9
AP-Sub-Peak A 81.1
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Ponto 30 - Noite (22 medigao)

Address: 51
Date of measurement: 27-05-2009
Time of measurement: 0:55:11
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 61.1 23.7 48.7 78.2 -
125 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
16 Hz A 17.7 17.7 16.9 46.4
20 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.1
25 Hz A 17.7 22.5 17.5 47.0
31.5Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
40 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
50 Hz A 23.7 10.0 18.7 48.3
63 Hz A 36.4 17.7 28.1 57.6
80 Hz A 38.1 17.7 27.5 57.0
100 Hz A 28.1 17.7 241 53.6
125 Hz A 33.9 17.7 26.1 55.7
160 Hz A 34.1 17.7 29.9 59.4
200 Hz A 35.0 17.7 28.4 57.9
250 Hz A 38.3 17.7 29.1 58.7
315 Hz A 42.2 17.7 32.4 62.0
400 Hz A 45.0 17.7 32.6 62.2
500 Hz A 47.3 17.7 36.3 65.8
630 Hz A 48.4 17.7 37.8 67.3
800 Hz A 52.1 17.7 39.9 69.4
1 kHz A 54.8 17.7 41.8 71.3
1.25 kHz A 52.8 17.7 41.4 70.9
1.6 kHz A 53.1 17.7 39.9 69.5
2 kHz A 50.3 17.7 36.7 66.3
2.5 kHz A 471 17.7 32.8 62.3
3.15kHz A 42.0 17.7 28.1 57.6
4 kHz A 37.8 17.7 23.2 52.7
5 kHz A 30.9 17.7 19.6 49.1
6.3 kHz A 22.5 17.7 18.2 47.8
8 kHz A 17.7 17.7 17.9 47.4
10 kHz A 17.7 17.7 17.8 47.3
12.5 kHz A 20.7 22.5 20.8 50.3
All-pass (Sub) A 61.9 25.5 50.1 79.7
AP-Sub-Peak A 77.4
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Ponto 31 - Diurno (12 medigao)

Address: 34
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 16:45:12
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 72.9 37.6 48.7 78.3 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 17.7 16.4 46.0
20 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.4 46.9
31.5 Hz A 17.7 10.0 19.3 48.8
40 Hz A 17.7 17.7 19.2 48.8
50 Hz A 17.7 17.7 241 53.6
63 Hz A 20.7 26.7 28.2 57.8
80 Hz A 32.2 20.7 32.3 61.9
100 Hz A 24.7 17.7 31.8 61.3
125 Hz A 25.5 20.7 34.4 63.9
160 Hz A 20.7 22.5 34.3 63.8
200 Hz A 23.7 22.5 34.8 64.3
250 Hz A 33.3 17.7 33.7 63.2
315 Hz A 39.7 17.7 33.8 63.3
400 Hz A 46.4 22.5 37.1 66.7
500 Hz A 55.5 22.5 37.5 67.1
630 Hz A 61.1 25.5 37.0 66.6
800 Hz A 67.9 28.5 39.1 68.6
1 kHz A 67.7 30.0 40.1 69.6
1.25 kHz A 62.6 30.0 39.4 68.9
1.6 kHz A 64.2 28.5 37.8 67.3
2 kHz A 57.9 24.7 35.2 64.7
2.5kHz A 46.0 22.5 32.7 62.2
3.15 kHz A 43.3 20.7 31.0 60.6
4 kHz A 38.2 23.7 30.1 59.6
5 kHz A 39.0 22.5 29.6 59.1
6.3 kHz A 37.7 17.7 25.9 55.4
8 kHz A 34.7 20.7 23.8 53.3
10 kHz A 29.7 17.7 20.6 50.1
12.5 kHz A 22.5 17.7 18.5 48.1
All-pass (Sub) A 78.4 37.9 53.9 83.4
AP-Sub-Peak A 98.6
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Ponto 31 - Diurno (22 medigao)

Address: 35
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 17:00:19
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 62.2 37.1 47.8 77.3 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.4 46.9
16 Hz A 10.0 17.7 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 17.7 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 20.7 17.4 46.9
31.5 Hz A 10.0 17.7 17.2 46.7
40 Hz A 20.7 17.7 18.7 48.2
50 Hz A 17.7 17.7 21.3 50.8
63 Hz A 20.7 17.7 29.5 59.0
80 Hz A 24.7 17.7 30.8 60.3
100 Hz A 32.9 17.7 30.8 60.3
125 Hz A 31.5 17.7 32.1 61.6
160 Hz A 33.7 17.7 33.3 62.8
200 Hz A 39.0 17.7 33.7 63.2
250 Hz A 41.3 20.7 33.2 62.8
315 Hz A 41.0 17.7 33.3 62.9
400 Hz A 39.9 22.5 35.3 64.8
500 Hz A 44.8 25.5 36.0 65.5
630 Hz A 50.0 25.5 35.8 65.3
800 Hz A 51.2 29.2 37.4 67.0
1 kHz A 53.3 29.7 39.3 68.8
1.25 kHz A 51.7 28.1 38.8 68.3
1.6 kHz A 52.7 26.1 37.0 66.6
2 kHz A 52.6 23.7 34.6 64.2
2.5 kHz A 52.8 22.5 32.4 61.9
3.15 kHz A 51.9 22.5 30.8 60.3
4 kHz A 52.6 23.7 30.0 59.5
5 kHz A 48.9 24.7 30.6 60.1
6.3 kHz A 43.3 20.7 26.2 55.7
8 kHz A 36.1 20.7 22.6 52.1
10 kHz A 32.3 17.7 20.6 50.1
12.5 kHz A 22.5 17.7 18.3 47.8
All-pass (Sub) A 66.0 37.8 50.0 79.6
AP-Sub-Peak A 88.5
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Ponto 31 - Entardecer (12 medigao)

Address: 42
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 21:17:20
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 61.7 31.7 47.3 76.8 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.1
20 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.1
25 Hz A 20.7 17.7 17.2 46.7
31.5 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
40 Hz A 10.0 17.7 18.0 47.6
50 Hz A 17.7 17.7 21.9 514
63 Hz A 25.5 17.7 30.4 59.9
80 Hz A 30.9 17.7 31.0 60.5
100 Hz A 31.5 17.7 31.1 60.6
125 Hz A 40.5 17.7 32.5 62.0
160 Hz A 35.2 17.7 33.8 63.3
200 Hz A 38.4 17.7 32.6 62.1
250 Hz A 411 17.7 31.6 61.2
315 Hz A 41.5 17.7 33.5 63.1
400 Hz A 53.1 17.7 33.6 63.1
500 Hz A 55.5 17.7 36.6 66.2
630 Hz A 47.8 22.5 35.8 65.3
800 Hz A 43.6 22.5 37.2 66.8
1 kHz A 43.0 24.7 39.2 68.7
1.25 kHz A 46.7 20.7 38.3 67.9
1.6 kHz A 50.5 20.7 36.2 65.8
2 kHz A 454 17.7 34.4 63.9
2.5kHz A 44.5 17.7 31.7 61.2
3.15 kHz A 41.8 17.7 29.1 58.6
4 kHz A 43.2 17.7 26.3 55.8
5 kHz A 37.8 17.7 24.9 54.4
6.3 kHz A 34.3 17.7 22.8 52.4
8 kHz A 30.9 17.7 19.5 49.1
10 kHz A 27.7 20.7 20.7 50.2
12.5 kHz A 20.7 17.7 17.8 47.4
All-pass (Sub) A 65.9 32.2 50.0 79.5
AP-Sub-Peak A 85.1
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Ponto 31 - Entardecer (22 medigao)

Address: 43
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 21:32:26
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 59.7 32.5 47.4 77.0 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.1 46.7
16 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.0
20 Hz A 10.0 20.7 16.5 46.0
25 Hz A 10.0 17.7 17.3 46.8
31.5 Hz A 27.2 17.7 17.4 46.9
40 Hz A 22.5 17.7 17.3 46.8
50 Hz A 25.5 17.7 214 50.9
63 Hz A 34.7 17.7 30.6 60.1
80 Hz A 36.3 17.7 30.0 59.5
100 Hz A 354 24.7 34.6 64.1
125 Hz A 41.3 17.7 33.5 63.0
160 Hz A 55.9 17.7 34.9 64.4
200 Hz A 48.6 17.7 33.6 63.2
250 Hz A 43.4 17.7 31.1 60.6
315 Hz A 47.9 17.7 32.0 61.5
400 Hz A 471 17.7 34.2 63.7
500 Hz A 45.3 17.7 35.7 65.2
630 Hz A 48.3 17.7 34.8 64.4
800 Hz A 48.4 22.5 36.8 66.3
1 kHz A 47.9 25.5 39.2 68.7
1.25 kHz A 47.4 22.5 38.8 68.3
1.6 kHz A 44.2 20.7 36.6 66.1
2 kHz A 41.6 20.7 34.3 63.8
2.5kHz A 38.1 20.7 315 61.0
3.15 kHz A 34.5 20.7 28.4 58.0
4 kHz A 30.5 17.7 25.7 55.2
5 kHz A 27.7 20.7 24.2 53.8
6.3 kHz A 24.7 20.7 22.5 52.0
8 kHz A 20.7 17.7 19.3 48.8
10 kHz A 20.7 17.7 20.3 49.8
12.5 kHz A 17.7 17.7 17.8 47.3
All-pass (Sub) A 61.1 32.2 49.2 78.7
AP-Sub-Peak A 79.3
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Ponto 31 - Noite (12 medigao)
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Address: 48
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 23:45:21
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 68.9 30.0 53.8 83.4 -
125 Hz A 17.7 10.0 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 17.7 16.6 46.1
25 Hz A 20.7 17.7 17.5 47.0
31.5Hz A 22.5 10.0 16.8 46.3
40 Hz A 24.7 17.7 17.8 47.3
50 Hz A 34.4 17.7 221 51.6
63 Hz A 54.2 17.7 34.8 64.3
80 Hz A 38.4 17.7 33.3 62.8
100 Hz A 42.2 17.7 32.0 61.5
125 Hz A 43.9 17.7 34.2 63.8
160 Hz A 43.2 17.7 36.4 65.9
200 Hz A 47.8 17.7 40.6 70.2
250 Hz A 49.3 17.7 37.9 67.4
315 Hz A 54.8 17.7 38.8 68.3
400 Hz A 65.3 17.7 417 71.2
500 Hz A 60.6 17.7 43.3 72.8
630 Hz A 56.2 17.7 43.3 72.8
800 Hz A 59.8 20.7 44.6 741
1 kHz A 56.6 20.7 45.9 75.4
1.25 kHz A 53.9 20.7 45.6 751
1.6 kHz A 50.8 20.7 43.5 73.0
2 kHz A 48.0 20.7 40.0 69.5
2.5 kHz A 45.8 22.5 37.2 66.7
3.15kHz A 43.8 17.7 34.6 64.2
4 kHz A 39.1 17.7 31.8 61.3
5 kHz A 36.4 17.7 28.6 58.2
6.3 kHz A 32.2 17.7 25.8 55.3
8 kHz A 26.7 17.7 221 51.6
10 kHz A 29.7 20.7 22.7 52.2
12.5 kHz A 22.5 17.7 18.3 47.9
All-pass (Sub) A 69.6 32.3 55.8 85.3
AP-Sub-Peak A 88.4
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Ponto 31 - Noite (22 medigao)

Address: 49
Date of measurement: 27-05-2009
Time of measurement: 0:00:30
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 65.9 28.8 53.1 82.6 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.1 46.7
16 Hz A 10.0 17.7 16.5 46.0
20 Hz A 17.7 20.7 16.6 46.1
25 Hz A 22.5 17.7 17.5 47.0
31.5 Hz A 22.5 17.7 16.8 46.3
40 Hz A 23.7 10.0 18.2 47.7
50 Hz A 36.1 17.7 22.2 51.7
63 Hz A 34.0 17.7 29.9 59.5
80 Hz A 421 17.7 31.3 60.8
100 Hz A 53.0 17.7 36.2 65.7
125 Hz A 45.7 17.7 34.6 64.1
160 Hz A 47.4 17.7 33.6 63.1
200 Hz A 50.6 17.7 35.3 64.8
250 Hz A 46.1 17.7 35.3 64.8
315 Hz A 46.8 17.7 37.0 66.5
400 Hz A 49.7 17.7 38.6 68.1
500 Hz A 60.5 17.7 41.7 71.3
630 Hz A 60.3 17.7 42.3 71.8
800 Hz A 53.8 17.7 44.3 73.9
1 kHz A 55.3 17.7 45.9 75.4
1.25 kHz A 50.1 17.7 45.6 75.1
1.6 kHz A 48.9 17.7 43.6 73.1
2 kHz A 47.7 20.7 40.1 69.6
2.5kHz A 43.6 20.7 37.0 66.5
3.15 kHz A 40.4 17.7 34.0 63.5
4 kHz A 37.5 17.7 30.7 60.2
5 kHz A 34.3 17.7 26.7 56.2
6.3 kHz A 30.0 17.7 23.1 52.6
8 kHz A 23.7 17.7 20.4 49.9
10 kHz A 22.5 20.7 20.8 50.4
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.0 47.5
All-pass (Sub) A 67.3 27.7 54.7 84.2
AP-Sub-Peak A 83.3
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Ponto 32 - Diurno (12 medigao)
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Address: 32
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 15:54:22
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 73.9 36.1 48.4 77.9 -
12.5 Hz A 17.7 10.0 17.2 46.7
16 Hz A 20.7 10.0 16.7 46.2
20 Hz A 10.0 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.5 47.0
31.5Hz A 17.7 10.0 17.3 46.8
40 Hz A 17.7 17.7 17.6 47 1
50 Hz A 20.7 17.7 19.6 49.1
63 Hz A 24.7 17.7 23.1 52.6
80 Hz A 26.7 17.7 24.8 54.4
100 Hz A 37.4 17.7 24.6 54.1
125 Hz A 43.5 17.7 26.0 55.5
160 Hz A 40.6 20.7 27.3 56.8
200 Hz A 49.8 20.7 29.3 58.8
250 Hz A 54.1 17.7 30.3 59.8
315 Hz A 57.5 17.7 31.7 61.2
400 Hz A 57.8 20.7 33.2 62.8
500 Hz A 55.8 23.7 37.3 66.8
630 Hz A 63.8 25.5 39.1 68.6
800 Hz A 66.2 25.5 40.7 70.2
1 kHz A 66.8 28.5 41.2 70.7
1.25 kHz A 62.1 28.5 40.0 69.5
1.6 kHz A 58.0 26.1 38.1 67.6
2 kHz A 58.2 23.7 34.7 64.2
2.5 kHz A 61.8 17.7 31.9 61.4
3.15 kHz A 63.7 17.7 30.1 59.6
4 kHz A 58.0 17.7 26.5 56.0
5 kHz A 55.5 17.7 23.9 53.3
6.3 kHz A 57.2 17.7 23.7 53.1
8 kHz A 53.4 22.5 23.9 53.4
10 kHz A 52.3 17.7 25.1 54.6
12.5 kHz A 48.7 17.7 19.1 48.6
All-pass (Sub) A 78.2 36.6 53.3 82.8
AP-Sub-Peak A 91.9
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Ponto 32 - Diurno (22 medigao)

Address: 33
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 16:10:20
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 57.2 37.6 48.1 77.7 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 20.7 16.5 46.0
20 Hz A 10.0 17.7 16.8 46.3
25 Hz A 10.0 17.7 17.4 46.9
31.5 Hz A 17.7 20.7 17.1 46.6
40 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.8
50 Hz A 22.5 17.7 19.4 49.0
63 Hz A 29.5 17.7 24.6 54.2
80 Hz A 27.2 17.7 24.2 53.7
100 Hz A 25.5 17.7 23.7 53.2
125 Hz A 30.0 17.7 27.7 57.2
160 Hz A 30.5 23.7 27.4 56.9
200 Hz A 30.7 20.7 28.9 58.4
250 Hz A 315 20.7 30.7 60.2
315 Hz A 35.1 17.7 32.3 61.8
400 Hz A 37.1 23.7 33.9 63.5
500 Hz A 40.6 26.1 37.9 67.4
630 Hz A 45.9 27.2 38.6 68.1
800 Hz A 52.1 27.2 40.2 69.7
1 kHz A 51.8 28.1 4141 70.6
1.25 kHz A 48.3 30.0 39.5 69.1
1.6 kHz A 45.8 27.7 37.6 67.1
2 kHz A 41.3 22.5 34.2 63.7
2.5kHz A 37.9 20.7 30.7 60.2
3.15 kHz A 32.7 20.7 27.7 57.2
4 kHz A 28.5 25.5 26.8 56.3
5 kHz A 22.5 20.7 23.2 52.7
6.3 kHz A 20.7 17.7 211 50.6
8 kHz A 22.5 20.7 22.0 51.5
10 kHz A 17.7 17.7 21.9 51.5
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.1 47.7
All-pass (Sub) A 59.7 37.8 49.8 79.3
AP-Sub-Peak A 79.8
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Ponto 32 - Entardecer (12 medigao)

Address: 44
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 21:58:02
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 72.5 31.3 44 .4 73.9 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 10.0 17.7 16.6 46.1
20 Hz A 17.7 17.7 16.8 46.3
25 Hz A 17.7 17.7 17.8 47.3
31.5Hz A 17.7 10.0 17.9 47.4
40 Hz A 25.5 17.7 17.9 47.5
50 Hz A 20.7 20.7 20.6 50.1
63 Hz A 26.7 17.7 20.7 50.3
80 Hz A 34.0 10.0 22.1 51.7
100 Hz A 40.3 20.7 25.1 54.6
125 Hz A 43.4 17.7 23.7 53.2
160 Hz A 46.3 17.7 22.7 52.2
200 Hz A 47.3 17.7 23.5 53.0
250 Hz A 57.4 17.7 25.5 55.0
315 Hz A 61.1 17.7 27.8 57.3
400 Hz A 57.0 17.7 29.4 58.9
500 Hz A 61.4 17.7 33.2 62.8
630 Hz A 59.2 17.7 34.1 63.6
800 Hz A 63.0 17.7 35.9 65.4
1 kHz A 63.8 17.7 37.8 67.3
1.25 kHz A 62.0 17.7 354 64.9
1.6 kHz A 59.9 17.7 33.8 63.3
2 kHz A 56.2 17.7 31.1 60.6
2.5 kHz A 57.4 17.7 28.0 57.5
3.15 kHz A 59.6 17.7 26.9 56.4
4 kHz A 53.9 17.7 24.0 53.5
5 kHz A 55.3 17.7 24.0 53.4
6.3 kHz A 53.7 17.7 24.2 53.7
8 kHz A 52.0 20.7 24 1 53.6
10 kHz A 48.9 27.7 29.7 59.3
12.5 kHz A 44.7 22.5 21.9 51.4
All-pass (Sub) A 76.3 32.2 51.3 80.8
AP-Sub-Peak A 90.7
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Ponto 32 - Entardecer (22 medigao)

Address: 45
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 22:13:10
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 59.5 30.7 43.8 73.3 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 20.7 17.7 16.6 46.2
20 Hz A 17.7 10.0 16.6 46.1
25 Hz A 17.7 17.7 17.3 46.8
31.5 Hz A 10.0 17.7 16.8 46.3
40 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
50 Hz A 17.7 17.7 17.8 47.3
63 Hz A 24.7 17.7 19.8 49.3
80 Hz A 20.7 17.7 19.4 48.9
100 Hz A 17.7 17.7 19.9 49.4
125 Hz A 20.7 17.7 211 50.6
160 Hz A 20.7 17.7 21.7 51.3
200 Hz A 20.7 17.7 22.5 52.0
250 Hz A 22.5 17.7 23.1 52.6
315 Hz A 29.5 17.7 24.7 54.3
400 Hz A 404 17.7 29.5 59.0
500 Hz A 37.6 17.7 32.2 61.8
630 Hz A 38.4 17.7 33.3 62.9
800 Hz A 45.8 20.7 36.2 65.7
1 kHz A 58.7 20.7 374 67.0
1.25 kHz A 47.2 17.7 35.5 65.0
1.6 kHz A 47.3 17.7 33.7 63.2
2 kHz A 39.6 17.7 29.4 58.9
2.5kHz A 37.0 17.7 26.4 55.9
3.15 kHz A 30.9 17.7 23.7 53.2
4 kHz A 24.7 17.7 20.7 50.2
5 kHz A 22.5 17.7 19.3 48.8
6.3 kHz A 17.7 17.7 18.6 48.2
8 kHz A 20.7 20.7 22.3 51.8
10 kHz A 29.7 26.1 29.5 59.0
12.5 kHz A 20.7 20.7 21.5 51.0
All-pass (Sub) A 60.9 32.6 46.5 76.0
AP-Sub-Peak A 80.1
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Ponto 32 - Noite (12 medigao)

Address: 46
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 23:00:19
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 63.9 26.1 42.7 72.2 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 10.0 10.0 17.0 46.5
25 Hz A 17.7 10.0 17.6 471
31.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.8
40 Hz A 17.7 20.7 17.6 47.2
50 Hz A 17.7 17.7 18.9 48.4
63 Hz A 28.1 10.0 20.5 50.0
80 Hz A 32.0 17.7 21.5 51.0
100 Hz A 35.8 17.7 19.9 49.4
125 Hz A 39.4 17.7 21.3 50.8
160 Hz A 43.5 17.7 21.6 51.1
200 Hz A 50.0 17.7 23.3 52.9
250 Hz A 50.2 17.7 24.2 53.7
315 Hz A 54.3 17.7 25.6 55.2
400 Hz A 52.0 17.7 26.8 56.3
500 Hz A 49.6 17.7 30.9 60.4
630 Hz A 49.9 17.7 32.3 61.8
800 Hz A 54.3 17.7 34.8 64.3
1 kHz A 55.6 17.7 36.4 65.9
1.25 kHz A 53.6 17.7 34.4 63.9
1.6 kHz A 45.9 17.7 32.2 61.7
2 kHz A 44.5 17.7 28.3 57.8
2.5kHz A 451 17.7 25.5 55.0
3.15 kHz A 45.2 17.7 22.9 52.4
4 kHz A 42.2 17.7 20.2 49.7
5 kHz A 39.1 17.7 19.0 48.5
6.3 kHz A 36.8 17.7 18.3 47.8
8 kHz A 35.3 20.7 22.4 51.9
10 kHz A 354 22.5 29.5 59.0
12.5 kHz A 28.5 20.7 21.8 51.3
All-pass (Sub) A 67.2 28.5 47.2 76.7
AP-Sub-Peak A 81.2
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Ponto 32 - Noite (22 medigao)

Address: 47
Date of measurement: 26-05-2009
Time of measurement: 23:15:26
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode: Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leq Le Range
All-pass (Main) A 56.5 27.2 43.6 7341 -
125 Hz A 20.7 17.7 17.1 46.6
16 Hz A 17.7 10.0 16.5 46.0
20 Hz A 10.0 10.0 16.6 46.1
25 Hz A 17.7 10.0 17.2 46.7
31.5Hz A 17.7 17.7 16.8 46.4
40 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
50 Hz A 17.7 17.7 17.9 47.4
63 Hz A 17.7 17.7 21.0 50.5
80 Hz A 17.7 17.7 21.0 50.5
100 Hz A 17.7 17.7 20.5 50.0
125 Hz A 17.7 17.7 21.6 51.1
160 Hz A 20.7 17.7 22.7 52.3
200 Hz A 20.7 17.7 23.5 53.0
250 Hz A 20.7 17.7 241 53.6
315 Hz A 23.7 17.7 25.1 54.7
400 Hz A 26.7 17.7 28.3 57.8
500 Hz A 34.4 17.7 33.0 62.5
630 Hz A 36.6 17.7 33.9 63.5
800 Hz A 50.0 17.7 35.9 65.5
1 kHz A 48.3 17.7 36.8 66.3
1.25 kHz A 46.6 17.7 35.0 64.5
1.6 kHz A 42.0 17.7 33.1 62.6
2 kHz A 44.2 17.7 28.8 58.3
2.5 kHz A 47.9 17.7 26.2 55.7
3.15kHz A 46.3 17.7 23.3 52.8
4 kHz A 43.8 17.7 20.4 49.9
5 kHz A 40.5 17.7 19.3 48.8
6.3 kHz A 41.4 17.7 18.6 48.1
8 kHz A 38.4 17.7 22.5 52.0
10 kHz A 33.8 20.7 29.5 59.0
12.5 kHz A 31.3 20.7 22.4 51.9
All-pass (Sub) A 61.3 31.5 45.9 75.4
AP-Sub-Peak A 77.7
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Ponto 38 - Diurno (12 medicéo)

Address: 52
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 19:18:15
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 69.5 36.8 54.0 83.5 -
12.5 Hz A 20.7 17.7 16.9 46.5
16 Hz A 17.7 10.0 16.8 46.3
20 Hz A 17.7 17.7 17.1 46.6
25 Hz A 17.7 17.7 18.4 47.9
31.5Hz A 17.7 17.7 19.3 48.9
40 Hz A 20.7 10.0 21.0 50.6
50 Hz A 22.5 17.7 241 53.6
63 Hz A 30.0 17.7 32.3 61.9
80 Hz A 28.5 22.5 32.8 62.3
100 Hz A 34.9 28.5 35.1 64.7
125 Hz A 35.8 17.7 34.9 64.4
160 Hz A 34.8 17.7 29.3 58.9
200 Hz A 34.4 17.7 31.2 60.7
250 Hz A 40.4 17.7 33.2 62.7
315 Hz A 41.5 20.7 36.4 65.9
400 Hz A 46.5 23.7 40.2 69.7
500 Hz A 50.5 23.7 44.3 73.8
630 Hz A 51.5 23.7 43.6 73.1
800 Hz A 56.3 26.7 45.0 74.5
1 kHz A 67.0 26.1 46.5 76.0
1.25 kHz A 59.4 26.1 45.3 74.8
1.6 kHz A 61.6 26.7 44.3 73.8
2 kHz A 56.6 24.7 421 71.6
2.5 kHz A 54.6 23.7 39.1 68.6
3.15 kHz A 47.8 23.7 36.2 65.7
4 kHz A 41.2 22.5 33.4 62.9
5 kHz A 36.6 22.5 31.6 61.1
6.3 kHz A 30.5 20.7 28.1 57.7
8 kHz A 22.5 17.7 24.7 54.2
10 kHz A 20.7 17.7 21.1 50.6
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.0 47.5
All-pass (Sub) A 70.9 37.5 55.9 85.5 -
AP-Sub-Peak A 88.9
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Ponto 38 - Diurno (22 medicao)

Address: 53
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 19:33:24
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 66.3 38.4 53.2 82.7 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 20.7 17.0 46.5
20 Hz A 17.7 17.7 17.5 471
25 Hz A 20.7 17.7 19.4 48.9
31.5Hz A 20.7 17.7 20.8 50.4
40 Hz A 17.7 17.7 22.9 52.4
50 Hz A 28.5 17.7 24.9 54.4
63 Hz A 35.0 17.7 29.1 58.6
80 Hz A 37.9 17.7 30.6 60.1
100 Hz A 35.5 17.7 29.1 58.6
125 Hz A 31.1 17.7 29.4 58.9
160 Hz A 30.7 17.7 27.5 57.1
200 Hz A 34.9 17.7 29.9 59.4
250 Hz A 37.0 17.7 32.8 62.4
315 Hz A 41.4 17.7 35.4 64.9
400 Hz A 48.2 20.7 38.7 68.2
500 Hz A 64.8 23.7 43.4 72.9
630 Hz A 53.3 25.5 43.3 72.9
800 Hz A 53.3 27.2 44.2 73.7
1 kHz A 55.2 30.7 45.5 75.0
1.25 kHz A 52.2 30.0 44.9 74.4
1.6 kHz A 50.1 28.8 43.6 73.1
2 kHz A 47.2 28.1 41.5 71.0
2.5 kHz A 43.4 27.2 38.8 68.3
3.15 kHz A 39.4 26.1 36.3 65.8
4 kHz A 36.0 24.7 33.9 63.4
5 kHz A 32.9 25.5 32.6 62.1
6.3 kHz A 27.7 22.5 29.8 59.4
8 kHz A 20.7 17.7 25.8 55.3
10 kHz A 17.7 17.7 20.6 50.1
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.4 47.9
All-pass (Sub) A 67.5 39.1 54.9 84.4 -
AP-Sub-Peak A 83.3
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Ponto 38 - Entardecer (12 medicéo)

Address: 54
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 20:00:42
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 64.4 36.7 53.1 82.6 -
12.5 Hz A 10.0 17.7 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.9 46.4
20 Hz A 17.7 17.7 17.4 47.0
25 Hz A 17.7 17.7 19.0 48.5
31.5Hz A 10.0 17.7 20.4 49.9
40 Hz A 20.7 17.7 22.1 51.6
50 Hz A 20.7 17.7 24.8 54.3
63 Hz A 39.1 10.0 31.5 61.0
80 Hz A 36.9 17.7 31.2 60.7
100 Hz A 34.6 17.7 29.4 58.9
125 Hz A 44.5 10.0 31.5 61.0
160 Hz A 34.1 17.7 27.3 56.9
200 Hz A 40.3 20.7 29.5 59.0
250 Hz A 51.1 17.7 32.0 61.5
315 Hz A 46.1 17.7 35.4 64.9
400 Hz A 52.2 22.5 39.0 68.5
500 Hz A 56.9 23.7 42.4 71.9
630 Hz A 56.3 25.5 42.8 72.4
800 Hz A 57.0 26.1 44.4 73.9
1 kHz A 54.6 26.7 45.2 74.8
1.25 kHz A 53.3 27.2 44.8 74.4
1.6 kHz A 53.9 26.1 43.8 73.4
2 kHz A 50.0 23.7 41.5 71.1
2.5 kHz A 47.5 26.7 38.6 68.1
3.15 kHz A 42.7 24.7 36.9 66.4
4 kHz A 38.9 23.7 35.5 65.0
5 kHz A 34.9 23.7 32.4 61.9
6.3 kHz A 29.2 22.5 31.0 60.6
8 kHz A 23.7 17.7 25.9 55.5
10 kHz A 20.7 17.7 19.6 49.1
12.5 kHz A 17.7 17.7 18.4 48.0
All-pass (Sub) A 65.4 36.6 54.9 84.5 -
AP-Sub-Peak A 80.2
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Ponto 38 - Entardecer (22 medicéo)

Address: 55
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 20:15:51
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 63.1 36.7 52.4 81.9 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 10.0 17.7 16.7 46.2
20 Hz A 20.7 17.7 17.1 46.6
25 Hz A 10.0 20.7 18.3 47.8
31.5Hz A 17.7 17.7 19.0 48.6
40 Hz A 17.7 17.7 21.1 50.6
50 Hz A 20.7 17.7 23.2 52.8
63 Hz A 28.1 17.7 28.7 58.2
80 Hz A 32.5 17.7 29.1 58.7
100 Hz A 37.1 17.7 28.1 57.7
125 Hz A 31.3 17.7 28.5 58.1
160 Hz A 24.7 17.7 271 56.6
200 Hz A 26.7 17.7 30.0 59.5
250 Hz A 32.3 17.7 32.2 61.7
315 Hz A 38.5 17.7 35.1 64.6
400 Hz A 38.2 20.7 38.5 68.0
500 Hz A 40.3 22.5 42.4 71.9
630 Hz A 44.4 22.5 41.7 71.3
800 Hz A 52.6 25.5 43.3 72.8
1 kHz A 58.6 23.7 44.8 74.3
1.25 kHz A 56.3 23.7 44.0 73.5
1.6 kHz A 55.7 23.7 42.9 72.4
2 kHz A 51.8 26.1 40.6 70.2
2.5 kHz A 47.7 27.7 38.0 67.5
3.15 kHz A 44.2 28.5 36.0 65.5
4 kHz A 41.0 26.1 33.6 63.1
5 kHz A 37.2 24.7 31.9 61.4
6.3 kHz A 33.4 24.7 30.4 59.9
8 kHz A 29.2 17.7 26.2 55.7
10 kHz A 24.7 17.7 19.8 49.3
12.5 kHz A 20.7 17.7 19.2 48.7
All-pass (Sub) A 64.9 36.7 54.6 84.1 -
AP-Sub-Peak A 84.3
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Ponto 38 - Noite (12 medicao)

Address: 60
Date of measurement:  02-06-2009
Time of measurement: 23:50:05
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 70.9 28.5 49.1 78.6 -
12.5 Hz A 17.7 17.7 17.2 46.7
16 Hz A 10.0 10.0 16.7 46.2
20 Hz A 17.7 20.7 16.6 46.1
25 Hz A 20.7 10.0 17.7 47.2
31.5Hz A 10.0 17.7 17.6 471
40 Hz A 10.0 17.7 18.2 47.7
50 Hz A 23.7 17.7 21.0 50.5
63 Hz A 33.1 10.0 25.4 54.9
80 Hz A 30.7 10.0 27.3 56.8
100 Hz A 35.6 17.7 26.1 55.7
125 Hz A 39.2 17.7 27.2 56.7
160 Hz A 36.8 17.7 25.5 55.1
200 Hz A 39.4 17.7 26.2 55.7
250 Hz A 43.5 17.7 28.4 58.0
315 Hz A 49.4 17.7 30.6 60.2
400 Hz A 55.9 17.7 32.9 62.4
500 Hz A 60.7 17.7 39.5 69.0
630 Hz A 57.7 17.7 40.3 69.8
800 Hz A 61.8 20.7 41.4 70.9
1 kHz A 63.4 20.7 40.4 69.9
1.25 kHz A 59.2 20.7 39.6 69.1
1.6 kHz A 62.8 20.7 39.7 69.2
2 kHz A 59.7 20.7 37.2 66.8
2.5 kHz A 57.4 20.7 34.8 64.3
3.15 kHz A 58.4 17.7 32.1 61.6
4 kHz A 53.4 17.7 28.6 58.2
5 kHz A 52.7 17.7 25.9 55.4
6.3 kHz A 48.7 17.7 22.4 51.9
8 kHz A 45.3 17.7 19.6 49.1
10 kHz A 40.7 20.7 20.8 50.3
12.5 kHz A 30.9 17.7 17.9 47.4
All-pass (Sub) A 75.1 28.1 53.0 82.5 -
AP-Sub-Peak A 88.5
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Ponto 38 - Noite (22 medicao)

Address: 61
Date of measurement:  03-06-2009
Time of measurement: 0:05:07
M-Time: 15 min
Actual M-Time: 00:15:00:00
Measurement mode:  Leq
Lmax/Lmin type: AP
T-weight (Main) : Fast
T-weight (Sub) : Impuls
Bandpass level F-weight Lp Lmax Lmin Leg Le Range
All-pass (Main) A 60.3 23.7 45.7 75.3 -
12.5 Hz A 10.0 10.0 17.0 46.5
16 Hz A 17.7 17.7 16.5 46.0
20 Hz A 10.0 10.0 16.7 46.2
25 Hz A 17.7 17.7 17.4 46.9
31.5Hz A 17.7 10.0 16.9 46.4
40 Hz A 17.7 17.7 17.1 46.6
50 Hz A 17.7 17.7 18.9 48.4
63 Hz A 25.5 17.7 24.0 53.6
80 Hz A 30.0 17.7 221 51.7
100 Hz A 41.8 17.7 24.0 53.5
125 Hz A 46.1 17.7 25.9 55.5
160 Hz A 47.2 17.7 22.6 52.1
200 Hz A 45.6 17.7 23.5 53.0
250 Hz A 48.0 17.7 25.3 54.8
315 Hz A 46.6 17.7 26.9 56.4
400 Hz A 46.3 17.7 29.7 59.2
500 Hz A 48.1 17.7 33.8 63.3
630 Hz A 47.7 17.7 36.4 66.0
800 Hz A 48.8 17.7 38.6 68.1
1 kHz A 51.2 17.7 37.9 67.4
1.25 kHz A 46.5 17.7 37.0 66.5
1.6 kHz A 40.0 17.7 36.4 65.9
2 kHz A 40.0 17.7 34.1 63.6
2.5 kHz A 41.3 17.7 31.5 61.0
3.15 kHz A 39.3 17.7 28.1 57.6
4 kHz A 35.1 17.7 24.4 54.0
5 kHz A 31.8 17.7 21.3 50.8
6.3 kHz A 28.8 17.7 18.7 48.3
8 kHz A 23.7 17.7 17.9 47.4
10 kHz A 23.7 17.7 17.8 47.3
12.5 kHz A 22.5 20.7 18.4 48.0
All-pass (Sub) A 63.8 17.7 47.5 77.0 -
AP-Sub-Peak A 74.3
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