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

Universidade da Beira Interior (UBI) uma segunda campanha de monitorizacdo da
qualidade do ar na Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria, Ligacdo 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 em duas fases:

uma fase de 13 de Julho a 20 de Julho e uma segunda fase de 26 de Setembro a 3 de
Outubro. A campanha foi interrompida durante quase todo o més de Agosto devido a
proliferacdo de incéndios na regido, que obviamente influencia riam os dados

recolhidos.

Tendo em conta que, nos Ultimos anos, a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar
sofreu profundas reformas julgou-se relevante incluir, neste relatério, um ponto de
enquadramento legal de forma a esclarecer a utilizacdo de determinada terminologia

e conceitos associados a componente ambiental ar. A legislacdo que serviu de

suporte a elaboracao deste relatorio en contra-se especificada no Anexo I.

1.1 - ENQUADRAMENTO LEGAL

No Decreto-lei 276/99 de 23 de Julho é estabelecido que cada estado membro deve
proceder a uma caracterizacao dos niveis de concentracao de poluentes em todo o
territério nacional que, por sua vez, deve ser dividido em unidades funcionais de
gestédo da qualidade do ar designadas por aglomera¢cdes 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 2 e tem uma populacdo residente de 767.113 habitantes.
Saliente-se que cada zona definida corresponde a uma area geografica homogénea

em termos de qualidade do ar, ocupagéo do solo e densidade populacional.

A estratégia de avaliagdo da qualidade do ar esta definida com base nos seguintes
niveis de poluicdo (com excepg¢do do ozono que se especifica mais a frente):
x Valor limite (VL): nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em
conhecimentos cientificos, cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos
previamente determinados, com o objectiv o0 de evitar, preven ir ou reduzir os

efeitos nocivos na saude humana e ou no meio ambiente (Decreto-lei 276/99).
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X Limiar superior de avaliacdo (LSA): nivel de poluicdo abaixo do qual pode ser
utiizada uma combinacdes de medicdes e técnicas de modelizacdo para
avaliar a qualidade do ar ambiente (Decreto-lei 111/2002).

x Limiar inferior de avaliacdo (LIA): nivel de poluicdo abaixo do qual poderdo ser
utilizadas apenas técnicas de modelizacdo ou a estimagdo objectiva para

avaliar a qualidade do ar ambiente (Decreto-lei 111/2002).

Ao nivel correspondente ao valor limite, consoante os casos, pode, de acordo com 0
estabelecido na lei, ser acrescida uma margem de tolerédncia que se define como a

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

Segundo o definido na legislagcdo aplicavel, nomeadamente no Anexo Ill da Directiva
2000/69/CE, a determinacao da ultrap assagem do LSA e LIA ocorre quando:

“A ultrapassagem dos limiares superiores e inferiores de avaliacdo deve ser
determinada com base nas concentracdes 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 ozono os niveis de poluicdo utilizados para a gestdo da
qualidade do ar sao os seguintes:

X Objectivo a longo prazo (OLP): concentracdo no ar ambiente de ozono abaixo
da qual, de acordo com os conhecimentos cientificos actuais, é 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 proporcion adas, com o intuito de proteger de
forma eficaz a saude humana e o ambiente (Decreto-Lei n°320/2003).

x Valor alvo (VA): nivel fixado com o object ivo, a longo prazo, de evitar efeitos
nocivos para a saldde humana e ou para o ambiente na sua globalidade, a
alcancar, na medida do possivel, no decurso de um periodo determinado
(Decreto-Lei n° 320/2003).
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2 - PARAMETROS MONITORIZADOS

Os parametros de qualidade do ar monitorizados no lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria,

Ligacao a Covilha foram os seguintes:

- dioxido de enxofre (SO 2),
- mondxido de carbono (CO),
- diéxido de azoto (NO 2),

- particulas finas (PM 10),

- chumbo (Pb),

- ozono (O 3),

- benzeno (C eHe), tolueno (C sHsCH3) e (0,m,p-)xileno (C sH4 (CH3)2).

3 - TECNICAS E METODOS DE AMOSTRAGEM

As campanhas de monitorizacdo e recolha de amostras foram realizadas utilizando

equipamentos de amostragem e medi¢cdo méveis (Anexo lll- Anexo fotografico). Os

métodos de medi¢cdo e 0s respectivos equi

Tabela I.

pamentos utilizados apresentam-se na

Tabela |- Métodos de medicao e equipamentos.

Poluente

Método de medigéo

Equipamento

Dioxido de enxofre (SO 2)

Fluorescéncia

ultravioleta

Environnement (AF 22M)

Mondéxido de carbono (CO)

Absorcao de
infravermelhos

Environnement (CO 12M)

Diéxido de azoto (NO »)

Quimiluminescéncia

Environnement (AC 32M)

Particulas (PM 10)

Gravimetria (1)

Amostrador de particulas (2)

Chumbo (Pb)

CP(3)

Amostrador de particulas (2)

Ozono (O 3)

Fotometria de

ultravioletas

Environnement (O 3 42M)

Benzeno (C ¢Hs)

Cromatografia e

ionizacdo

Environnement (VOC 71M)

Tolueno (C éHsCH3)

Cromatografia e

ionizacdo

Environnement (VOC 71M)

(0,m,p-)Xileno (C eHs (CH3)2)

Cromatografia e

ionizacdo

Environnement (VOC 71M)

(1) Medicéo realizada em laboratério com limite de detec¢éo de 50

(2) Equipamento utilizado para recolher amostras.

(3) Medicgéo realizada em laboratério com limite de detec¢éo de 0,25

Ry/m 3.

Ry/m 3.
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Como se pode verificar, pela comparagdo com os métodos de ref eréncia legais
(compilados na Tabela Il) os métodos de medicao e recolha de amostras utilizados

correspondem aos definidos por lei.

Tabela II- Métodos de referéncia definidos em termos legais.

Poluente Métodos de referéncia

Di6xido de enxofre Método descrito na ISO/FDIS 10498 (em projecto).

(SO2) Método por fluorescéncia ultravioleta.

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

Mondxido de carbono Método de espectrofotometria de infravermelhos sem
(CO) disperséo (em processo de normalizagéo pelo Comité Europeu
de Normalizacédo (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.

Diéxido 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 (PM 10) Método de amostragem desc  rito pela norma EN12341.
Método de medicdo baseado na recolha num filtro da
fraccdo PM 10 e na determinacdo da massa gravimétrica.
Outro método desde que se demonstre que os resultados sao
equivalentes ou relacionavei s aos dos métodos anteriores.

Chumbo (Pb) Método de amostragem desc  rito pela norma EN12341.
Método de medicéo descrito na 1ISO 9855:1993.

Método de medicdo por espectrofotometria por absorcao
atomica.

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

Ozono (O 3) Método fotométrico no ultravioleta (ISO 13964:1998).

Método de calibracdo: fotometro UV de referéncia (ISO
13964:1998).

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao
equivalentes ao do método anterior.

Benzeno (C sHe) Medicdo do benzeno com amostragem de ar canalizado por
uma bomba e passado por um médulo de absorcdo seguida
de determinacdo da concentracdo por cromatografia de gas
(actualmente a ser desenvolvido pelo CEN).

Outros métodos nacionais com base no mesmo método de
medicdo (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 avaliacao foi realizada de 13 de Julho a 3 de Agosto

e de 1 de Setembro a 3 de Outubro.

No més de Agosto foram interrompidas as leituras devido a ocorréncia de incéndios,
gue alterariam significamente os valores da qualidade do ar.

A duracdo da campanha em cada um dos locais de amostragem apresenta-se na

Tabela Ill.

Tabela lll-Duragéo da campanha em cada local de amostragem .

Ponto | Localizacéo — Duracao .
Inicio Fim
1 ngagao Castanheira de Baixo e Castanheira 13/07/2005 | 20/07/2005
de Cima
2 Rotunda EN18 (Ligacdo Norte a Covilha) 26/09/2005  03y10/2005
3 Rotunda EN18 (Ligacdo Sul a Covilha) 15/09/2005 22/09/2005

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

trés locais cuja localizacdo (em coordenadas Gauss) é apresentada na Tabela IV.

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

L Coordenadas
Ponto Localizacéo
X Y
1 ngagao Castanheira de Baixo e Castanheira 263074 369609
de Cima
2 Rotunda EN18 (Ligacao Norte a Covilhd) 255636 368439
3 Rotunda EN18 (Ligacdo Sul a Covilha) 253965 363134

No Anexo II- Locais de amostragem, apresenta-se a localizagdo (a escala 1:25 000)

dos locais de amostragem.

6 — RESULTADOS
Os resultados da campanha de amostragem apresentam-se no Anexo llI- Resultados.

Com os resultados dos parametros diéxido de enxofre (SO 2) e didxido de azoto (NO »)
calcularam-se as médias horarias e, de seguida, converteram-se em Rym 3

(Anexo lllI-Resultados) de forma a poderem ser comparaveis com as normais legais.
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Com os resultados do parametro monéxido de carbono (CO) calcularam-se as médias
horérias, converteram-se em mg/m 3 (Anexo lll-Resultados) e calcularam-se os valores

maximos das médias octo-horarias (Ponto 7.1.2).

Os valores dos parametros particulas PM 10 € Chumbo resultantes das amostras
recolhidas durante a campanha de amostragem, bem como as condi¢cdes no

momento da recolha da amostra, apresentam-se no Anexo llI- Resultados.

Com os resultados do parametro ozono (O 3) calcularam-se as meédias horarias,
converteram-se em  Ry/m 3 (Anexo llI-Resultados) e calcularam-se os valores maximos

das médias octo-horérias, de acordo com o definido por lei (Ponto 7.1.6).

As conversdes de unidades foram normalizadas a temperatura de 293 K e a pressédo

de 101,3 kPa.

Com os resultados dos parametros benzeno (C  eHs), Tolueno (CsHsCHz) e
(o,m,p-)Xileno (C sHs (CH3)2) (Anexo llI-Resultados) calcularam-se os valores médios

diarios (Ponto 7.1.7).

7 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De forma a permitir que o comentario dos resultados possibilite uma discussao
alargada dividiu-se, esta discussdo, em dois pontos: um deles comenta os resultados
obtidos pardmetro a parametro e o outro o0s resultados obtidos por local de

amostragem.

Saliente-se que, os dados recolhidos nesta campanha, sdo apenas relevantes no
contexto da proteccdo da saude publica. Para se associarem estes resultados ao
contexto da proteccdo de ecossistemas ou vegetacdo, os loca is de amostragem néo
poderiam estar localizados nas imedia¢gfes das grandes vias de trafego, como ocorre

na presente monitorizagao.
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7.1- DISCUSSAO POR PARAMETRO

7.1.1- Di6xido de enxofre

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

enxofre (SO ») relativamente aos diferentes niveis de polui¢éo (definidos e m 1.1).
Tabela V- Niveis de poluicdo para o parametro dioxido de enxofre (SO 2) (Decreto-lei 111/2002 de 16
de Abril).
Protec¢do da saude publica

Periodo de referéncia Diario Horario

Limiar inferior de avaliagdo 50 RYm 3 (1) -

Limiar superior de avaliagdo 75 RYm 3 (1) -

Valor limite 125 Ry/m 3 350 RY/m 3 (2)

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

Nos gréficos 1, 2 e 3 apresenta-se a evolu¢do das médias horarias do parametro SO 2,
nos trés locais de monitorizacdo, e a respectiva comparagdo com o valor limite

horéario.

Figura 1- Evolucéo do parametro SO 2 na ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima.
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Figura 2- Evolug&o do pardmetro SO 2 na Rotunda com a EN18-Ligag&o Norte a Covilha.
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Figura 3- Evolucéo do parametro SO 2 na Rotunda com a EN18-Ligacéo Sul a Covilha.
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de
realizacdo desta campanha, os valores de SO 2 encontraram-se sempre bastante

abaixo do valor limite horario.
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7.1.2- Mondxido de carbono
Na Tabela VI apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro mondxido

de carbono (CO) relativamente aos diferentes niveis de poluigao (definidos em 1.1).

Tabela VI- Niveis de polui¢do para o parametro monéxido de carbono (CO) (Decreto-lei 111/2002
de 16 de Abril).

Protec¢do da saude publica
Periodo de referéncia Maximo diario das médias de 8
horas
Limiar inferior de avaliagédo 5mg/m 3
Limiar superior de avaliacdo 7 mg/m 3
Valor limite 10 mg/m 3

Na Tabela VII apresentam-se os valores maximos horarios das médias de 8 h para os

varios locais de monitorizagéo.

Tabela VII- Valores maximos horarios das médias de  8h do pardmetro monoéxido de carbono (CO) nos
varios locais de monitorizacao.

L'g‘."“?a" Castanhe!ra e Rotunda EN18-Ligacéo Rotunda EN18-Ligacéo Sul
Baixo e Castanheira de N 2 X s
. Norte a Covilha a Covilha
Cima

Data Max(8h)(mg/m 3) Data Méx(8h)(mg/m 3) Data Méax(8h)(mg/m 3)
13-07-2005 0,85 26-09-2005 0,65 15-09-2005 1,77
14-07-2005 0,74 27-09-2005 0,57 16-09-2005 1,67
14-07-2005 0,66 27-09-2005 0,79 16-09-2005 1,79
14-07-2005 0,74 27-09-2005 1,07 16-09-2005 1,80
15-07-2005 0,62 28-09-2005 0,89 17-09-2005 1,74
15-07-2005 0,72 28-09-2005 1,02 17-09-2005 1,76
15-07-2005 0,78 28-09-2005 1,14 17-09-2005 1,82
16-07-2005 0,67 29-09-2005 0,91 18-09-2005 1,81
16-07-2005 0,75 29-09-2005 1,07 18-09-2005 1,95
16-07-2005 0,80 29-09-2005 1,12 18-09-2005 2,01
17-07-2005 0,66 30-09-2005 1,03 19-09-2005 2,00
17-07-2005 0,84 30-09-2005 1,06 19-09-2005 2,02
17-07-2005 0,87 30-09-2005 1,24 19-09-2005 2,14
18-07-2005 0,79 01-10-2005 1,04 20-09-2005 2,12
18-07-2005 0,94 01-10-2005 1,12 20-09-2005 2,15
18-07-2005 1,11 01-10-2005 1,27 20-09-2005 2,40
19-07-2005 0,92 02-10-2005 1,10 21-09-2005 2,28
19-07-2005 1,12 02-10-2005 1,01 21-09-2005 2,32
19-07-2005 1,25 02-10-2005 0,78 21-09-2005 2,52
20-07-2005 1,03 03-10-2005 0,58 22-09-2005 2,41

Como se pode verificar pela comparacdo dos valores das Tabelas VI e VIl 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.
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7.1.3- Di6xido de azoto

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

azoto (NO ») relativamente aos diferentes niveis

Tabela VIII- Niveis de polui¢cdo para o parametro diéxido de azoto(NO

de Abril).

de poluicdo (definidos em 1.1).

2) (Decreto-lei 111/2002 de 16

Protec¢do da saude publica
Periodo de referéncia Horario Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliacédo 100 RyY/m 3 (1) 26 Ry/m 3
Limiar superior de avaliacao 140 RY/m 3 (1) 32 R/m 3
Valor limite 200 R/m 3 (1) 40 R/m 3
Margem de tolerancia 80 RYm 3 (2) 16 RY/m 3(2)

(1)né&o ultrapassar mais de 18 vezes por ano;

(2)com reducéo gradual numa perc

entagem anual idéntica até atingi

r 0% em 1 de janeiro de 2010.

Nos gréficos 4, 5 e 6 apresenta-se a evolugdo das médias horéarias do pardmetro NO

nos trés locais de monitorizacao,

horéario.

Figura 4- Evolucdo do parametro NO

e a respectiva comparacdo com o valor limite

2 na ligagdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima.
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Figura 5- Evolucao do parametro NO

2 na Rotunda com a EN18-Ligacéo Norte & Covilha.
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Figura 6- Evolug&o do parametro NO 2 na Rotunda com a EN18-Ligacdo Sul a Covilha.
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Como se pode observar pela andlise dos graficos anteriores, durante o periodo de
realizacdo desta campanha, os valores de NO 2 encontraram-se sempre bastante
abaixo do valor limite horério.
12

Programa de Monitorizagdo da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Verao de 2005




Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

7.1.4- Particulas(PM 10)

As particulas em suspensao incluem poluentes com composi¢do quimica, tamanho ou
granulometria diversa. As PM 10 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 aerodinamico de 10 fn” (Decreto-lei n°111/2002).

Na Tabela IX apresentam-se os valores definidos por lei para as particulas PM 10

relativamente aos diferentes niveis  de poluicdo (definidos em 1.1).

Tabela IX- Niveis de poluicdo para as particulas em suspensa o (PMuo) (Decreto-lei 111/2002 de 16
de Abril).

Protec¢éo da saude publica
Periodo de referéncia Diario Anual
Limiar inferior de avaliacao (LIA) 20 RY/m 3 (1) 10 Ry/m 3
Limiar superior de avaliagdo (LSA) 30 B/m 3 (1) 14 Ry/m 3
Valor limite (VL) 50 RY/m 3 (2) 40 Ry/m 3

(1)ndo ultrapassar mais de 7 vezes por ano.
(2)ndo exceder mais de 35 vezes por ano.

Na Tabela X apresenta-se a comparacao dos valores obtidos para as particulas PM 10

com o0s respectivos niveis de poluicdo definidos por lei, nos varios locais de

amostragem.
Tabela X- Comparacédo dos resultados das particulas em suspenséo ( PM10) com os niveis de
poluicéo definidos por lei.
Local de amostragem PMaio
LIA(RY/m 3) | LSA(RY/m 3) | VL(R/m 3)
(Ry/m 3)
Ligacdo Castanheira de
Baixo e Castanheira de 53,02 20 30 50
Cima
Rotunda EN18-Ligacéo 7881 20 30 50
Norte a Covilha ’
Rotunda EN18-Ligacéo 53,04 20 30 50
Sul a Covilha
Através da Tabela X pode verificar-se que o valores de particulas em suspensao (PM 10)

medidos se encontram acima dos valores limites.

Programa de Monitorizac&o da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Verao de 2005 13



Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

7.1.5- Chumbo
Na Tabela Xl apresentam-se os valores definidos por lei para o chumbo relativamente

aos diferentes niveis de polui¢do (definidos em 1.1).

Tabela XI- Niveis de poluicdo para o parame tro chumbo (Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril).

Protec¢do da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Limiar inferior de avaliacédo 0,25 RY/m 3
Limiar superior de avaliacdo 0,35 RYm 3
Valor limite 0,5 RYm 3
Como se pode verificar pela Tabela Xl e, tendo em conta, que o s valores de chumbo

obtidos sado diarios, ndo existe um periodo de referéncia comum que permita a
comparacdo dos valores obtidos com os niveis de poluicdo definidos por lei.
Considerando esta restricdo, pode apenas referir-se que os valores de chumbo obtidos

foram inferiores a 0,25 Ry/m 3.

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

aos diferentes niveis de poluigéo (definidos em 1.1).

Tabela XII- Niveis de polui¢cdo para o parame tro ozono (Decreto-lei 320/2003 de 20 de Dezembro).

Protec¢éo da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VA 1Jan 2010 (1)
Valor alvo(VA) 120 Ry/m 3 (2)
Objectivo a longo prazo 120 RyY/m 3 (3)
(1) O cumprimento do valor alvo sera aval iado a partir de 2010, ou seja, 0 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 é o valor maximo das médias octo-horarias do dia;
valor ndo pode ser excedido mais de 25 dias por ano civil.

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

Saliente-se que, tal como no caso do pa rametro chumbo, ndo existe um periodo de
referéncia comum que permita a comparacgdo 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 na Tabela Xl os valores maximos horarios

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

Tabela XllI- Valores maximos horari os das médias de 8h do ozono (O  3) nos varios locais de monitorizacao.

L'g‘f"‘?a" Castanhe!ra i Rotunda EN18-Ligacéo Rotunda EN18-Ligacéo Sul
Baixo e Castanheira de N o N o
. Norte a Covilha a Covilha
Cima

Data Max(8h)( Ry/m 3) Data Max(8h)( Ry/m 3) Data Max(8h)( Ry/m 3)
13-07-2005 134,22 26-09-2005 85,78 15-09-2005 48,97
14-07-2005 53,39 27-09-2005 55,44 16-09-2005 4,42
14-07-2005 132,13 27-09-2005 11,21 16-09-2005 121,19
14-07-2005 112,62 27-09-2005 96,02 16-09-2005 74,32
15-07-2005 48,85 28-09-2005 61,53 17-09-2005 34,48
15-07-2005 124,98 28-09-2005 18,92 17-09-2005 87,23
15-07-2005 107,55 28-09-2005 105,74 17-09-2005 92,71
16-07-2005 47,98 29-09-2005 52,78 18-09-2005 88,32
16-07-2005 117,91 29-09-2005 24,08 18-09-2005 104,35
16-07-2005 93,89 29-09-2005 126,71 18-09-2005 72,96
17-07-2005 50,47 30-09-2005 97,48 19-09-2005 18,44
17-07-2005 106,27 30-09-2005 53,33 19-09-2005 99,10
17-07-2005 109,49 30-09-2005 102,58 19-09-2005 68,43
18-07-2005 72,26 01-10-2005 55,61 20-09-2005 7,99
18-07-2005 86,56 01-10-2005 10,87 20-09-2005 106,46
18-07-2005 114,94 01-10-2005 105,73 20-09-2005 65,43
19-07-2005 68,08 02-10-2005 99,06 21-09-2005 13,56
19-07-2005 124,65 02-10-2005 75,63 21-09-2005 118,04
19-07-2005 101,36 02-10-2005 91,76 21-09-2005 113,65
20-07-2005 57,22 03-10-2005 83,64 22-09-2005 20,54

Durante a realizacdo desta campanha, tal como se pode verificar pela Tabela XllI,
existiram valores maximos das médias octo-horarias nos dia 13/07/2005 (no periodo das
16.00 as 24.00), no dia 14/07/2005 (no periodo das 08.00 até as 16.00), no dia
15/07/2005 (no periodo das 08.00 as 16.00) e no dia 19/07/2005 (no periodo das 08.00
as 16.00) superiores a 120 Ry/m 3, na Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de
Cima. Existiu um valor maximo das médias octo-horarias no dia 29/09/2005 (no periodo

das 16.00 as 24.00) superior a 120 Ry/m 3, na Rotunda EN18-Ligacdo Norte a Covilha.

Existiu um valor maximo das médias octo-horarias no dia 16/09/2005 (no periodo das
08.00 as 16.00) superior a 120 Ry/m 3, na Rotunda EN18-Ligacdo Sul a Covilha Este valor
ocorreu as 13.00 (Anexo IlI- Resultados). O ozono troposférico resulta de reaccgdes
guimicas que se estabelecem entre alguns poluentes primarios em presenca da luz

solar. Estas reaccdes sdo particularmente importantes no verdo, na Beira Interior,

criando condi¢des propicias a formacao do ozono troposférico.
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Tendo em conta que o0 ozono é um poluente secundario é importante avaliar ndo s6
as concentracdes do ozono em si, mas também, das substancias que contribuem para
a formacéo do ozono troposférico. No Decreto-lei 320/2003, no seu anexo VI, refere-se
que “a medicdo de substancias percursoras de ozono deve incluir, pelo menos, os

Oxidos de azoto e 0s compostos organicos volateis relevantes”.

Em termos legais os niveis de poluicdo admissiveis para os éxidos de azoto estdo
definidos apenas no contexto da proteccdo da vegetacao, logo, tendo em conta o
referido no ponto 7, ndo tem sentido a comparacdo dos valores obtidos nesta

campanha com os niveis de poluicédo definidos legalmente.

Em relacdo aos 6xidos de azoto apresenta-se nos graficos 7, 8 e 9 a evolucdo das

médias horéarias , nos trés locais de monitorizagéo.

Figura 7- Evolugdo do parametro NO  « na liga¢do Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima.
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Figura 8- Evolugdo do pardmetro NO  x na Rotunda com a EN18-Ligacao Norte a Covilha.
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Figura 9- Evolugdo do parametro NO  x na Rotunda com a EN18-Ligac&o Sul & Covilha.
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Como se pode verificar através da andlise da Figura 9, no dia 16/09/2005 (as 08.00

Anexo llI-Resultados), na Rotunda com a EN

maximo de NO « registado durante esta campanha de amostragem, 137,88

18-Ligacdo Sul a Covilha, ocorre o valor

Ry/m 3,
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Note-se que, de uma forma geral, em relacdo ao parametro NO x 0S valores maximos
horarios registados na Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima sao
inferiores aos da Rotunda EN18-Ligacdo Norte a Covilhd e na Rotunda EN18-Ligacéo

Sul & Covilha e nao ocorrem paralelamente a medicdo de valores de 0zono superiores

al20 RY/m 3.

Os compostos organicos volateis, associados ao trafego, relevantes para a formacéao

de ozono, sado discutidos no ponto seguinte.

7.1.6- Benzeno, tolueno e xileno

Na Tabela XIV apresentam-se os valores definidos por lei para o benzeno

relativamente aos diferentes niveis  de polui¢édo (definidos em 1.1).

Tabela XIV- Niveis de polui¢do para o parame tro benzeno (Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccdo da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliagédo 2 Ry/m 3
Limiar superior de avaliagéo 3,5 R/m 3
Valor limite (VL) 5 RyY/m 3
Margem de tolerancia 5 Ry/m 3 (1)
(2)com reducéo gradual a partir de janeiro de 2006 de 1 Ry/m 3 ano para

atingir 0% em 1 de Janeiro de 2010.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo e ozono, o periodo de
referéncia legal € anual e esta campanha foi realizada durante alguns dias, logo, ndo
h& um periodo de referéncia comum que permita a comparagdo directa entre os

resultados obtidos e os niveis de poluicéo referidos na lei.

Na Tabela XV apresentam-se os valores das médias diarias obtidas para o benzeno,

tolueno e xileno nos vérios locais de amostragem.
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Tabela XV- Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xileno nos varios locais de amostragem.

Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima

Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno

(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
13-07-2005 0,90 40,33 2,68 3,39
14-07-2005 0,77 27,70 291 3,73
15-07-2005 1,22 57,99 5,59 7,48
16-07-2005 1,15 48,73 4,77 7,53
17-07-2005 0,77 31,47 3,05 5,04
18-07-2005 0,52 24,78 2,71 4,61
19-07-2005 0,82 35,57 3,94 5,90
20-07-2005 0,41 14,38 1,88 2,88

Rotunda EN18-Ligacéo Norte a Covilha

Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno

(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
26-09-2005 0,36 3,19 0,74 0,44
27-09-2005 0,48 4,58 0,90 0,95
28-09-2005 0,48 4,41 1,09 0,70
29-09-2005 0,31 4,53 1,28 0,87
30-09-2005 0,59 4,57 0,89 0,99
01-10-2005 0,50 5,53 1,34 0,96
02-10-2005 0,47 2,64 0,21 0,51
03-10-2005 0,18 2,30 0,59 0,64

Rotunda EN18-Ligacao Sul a Covilha

Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno

(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
15-09-2005 0,56 3,57 0,80 0,45
16-09-2005 0,26 3,92 0,88 0,82
17-09-2005 0,21 3,57 0,00 0,59
18-09-2005 0,26 2,71 0,00 0,29
19-09-2005 0,31 3,62 0,48 0,55
20-09-2005 0,43 4,65 0,75 0,82
21-09-2005 0,36 3,67 0,60 0,51
22-09-2005 0,31 3,83 0,56 0,57

Tal como se pode verificar pela andlise dos valores do parametro benzeno da Tabela
XV todos os valores obtidos séo inferiores a 5 R)/m 3. Saliente-se que o benzeno € 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 0s
critérios adoptados para a classificacdo das fontes de poluicdo do ar. Desta forma, no
contexto da monitorizagdo da A23 consideram-se relevantes os seguintes tipos de

fontes de poluicdo do ar:
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x Fontes em linha: grandes vias de trafego como auto-estradas e itenerarios
principais.

X 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 2).

7.2.1- Ligacdo Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo
Na Ligacdo Castanheira de Cima e Castanheira de Baixo as fontes de polui¢cdo do ar

séo fontes em linha associadas ao tracado da A23.

No local de amostragem Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima os
valores dos parametros didxido de enxofre, monoxido de carbono e didxido de azoto
durante o periodo de realizacdo desta campanha de amostragem, encontraram-se
sempre abaixo dos valores limites estabelecidos por lei. Os resultados do parametro

chumbo foram inferiores a 0,25 Rym 3,

Os valores do parametro das particulas PM 10 séo superiores ao valor limite definido por
lei. Note-se contudo que, tal como ja foi referido, as particulas em suspensdo séo
poluentes com composi¢cdo quimica muito diversificada e provenientes de fontes
bastante diversas entre as quais o trafego e a agricultura. Considerando o local de
amostragem em questéo verifica-se que, para além da proximidade a vias de trafego
(comum aos trés locais de amostragem), na Ligacdo Castanheira de Baixo e
Castanheira de Cima a envolvente tem fo rte componente agricola, o que pode ter

influéncia nos valores de particulas PM 10 medidos.

Em relagdo ao parametro ozono verificou-se que um dos valores registados foi superior
a 120 Ry/m 3. A analise aos 6xidos de azoto e compostos organicos volateis revelam
que existiam na atmosfera substancias percursoras disponiveis para, na presenca de
luz solar, originarem ozono troposférico. Contudo, considerando que néo existem
dados meteoroldgicos que possibilitem a interpretacéo deste valor e que o periodo de
amostragem deveria ter sido, para todos os parametros, no minimo, de uma semana,

nao existem dados suficientes para testar a fiabilidade do valor obtido.

Saliente-se, contudo, que, no caso de se assumir este valor do 0zono como relevante,

a localizacdo, em macroescala e microescala, do ponto de amostragem deveria ser
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analisada. J4 de acordo com o Decreto-lei n°® 352/90 os locais de amostragem do
ozono ndo deveriam ser localizados na proximidade das principais artérias de trafego

de forma a salvaguardar a representatividade dos valores obtidos.

De acordo, com a legislacao aplicavel (Anexo 1), alguns dos critérios relevantes para a
localizacdo em macroescala dos pontos de amostragem do ozono, em ambiente
rural, sdo:. a representatividade dos dados obtidos (de algumas dezenas de
quildmetros quadrados), a instalacdo em localidades de pequenas dimensdes (ou
areas que possuam ecossistemas naturais, florestas ou culturas) e a representatividade
dos niveis de ozono fora da influéncia directa das emissdes locais, nomeadamente de

infra-estruturas rodoviarias.

Relativamente a primeira campanha realizada em Abril de 2005 (Campanha de
Inverno), as diferencas verificadas foram nos valores de particulas PM 10 medidos, que
nesta campanha excederam os valores limites, muito por influéncia da forte
componente agricola na envolvente do local de amostragem.

Relativamente ao parametro Benzeno nesta campanha sdo bastante inferiores ao

valor limite de 5 Ry/m 3.

7.2.2- Rotunda EN18-Ligacédo Norte a Covilha

Na Rotunda EN18-Ligacdo Norte a Covilha existem fontes de poluicdo do ar em linha
associadas a EN18 e acessos a A23. Contudo, este local de amostragem, ja se
encontra na zona da area urbana da Covilha, que obedece aos critérios de
classificacdo 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 ocupac¢édo de espaco.

No local de amostragem Rotunda EN18-Ligacdo Norte a Covilhd os valores dos
parametros dioxido de enxofre, monoxido de carbono, diéxido de azoto durante o

periodo de realizacdo desta campanha de amostragem, encontraram-se sempre

abaixo dos valores limites estabelecidos por lei. Os resultados do parametro chumbo

foram inferiores a 0,25 R)Y/m 3 e os do parametro ozono inferiores a 120 Ry/m 3. Os

valores do parametro benzeno sdo bastante inferiores a 5 RyY/m 3,
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O parametro particulas PM 10 apresenta valores superiores ao valor limite de avalia¢ao.

Este valor elevado deveu-se essencialmente a obras de limpeza da Ribeira do Corge

Pequeno, préoximo do local. Tal como no caso da Ligacdo Castanheir a de Baixo e

Castanheira de Cima pensa-se que a forte componente agricola também pode
contribuir para este valor neste local de amostragem, para os valores do parametro
particulas PM 10. A contribuicdo do trafego para a qualidade do ar, apesar disso, é

notdria ao nivel dos valores do parametro benzeno obtidos.

Sera sempre dificil associar um impacte directo da A23 sobre a componente
ambiental qualidade do ar. A EN18 era, até a abertura da A23, o itenerario principal

entre a Covilhd e a Guarda, logo, desde sempre, um local com muito trafego. Os

impactes da A23 neste local de amostrag em estardo eventualmente relacionados

com uma possivel expansdo imobiliaria o que ainda nao € notério. A gerar-se um

impacte indirecto da A23 sobre este local ao nivel da qualidade do ar, este efeito s6

sera verificavel, com medicbes efectivas da qualidade do ar, a médio ou longo prazo.

Relativamente a primeira campanha realizada em Abril de 2005 (Campanha de

Inverno), as diferencas verificadas foram nos valores de particulas PM 10 medidos, que

nesta campanha excederam os valores limites, muito por influéncia da forte
componente agricola na envolvente do local de amostragem e essencialmente a
obras de limpeza da Ribeira do Corge Pequeno, préximo do local.

Relativamente ao parametro Benzeno nesta campanha sdo bastante inferiores ao

valor limite de 5 Ry/m 3.

7.2.3- Rotunda EN 18- Ligacdo Sul a Covilha

Na Rotunda EN18-Ligacdo Sul & Covilhd existem fontes de poluicdo do ar em linha,
associadas a EN18 e acessos a A23, e fontes de poluicdo do ar em area, associadas a
area urbana da Covilha, que, tal como no caso do local de amostragem Rotunda
EN18-Ligacdo Norte, provavelmente, se sobrepdem no espaco. A envolvente a este
local de amostragem apresenta actualmente alguma dinamica associada a
implantacdo de novas actividades industriais, que contudo, ainda ndo se encontram

em pleno funcionamento.

Programa de Monitorizagdo da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Verao de 2005

22



Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

N

No local de amostragem Rotunda EN18-Ligacdo Sul & Covilhd os valores dos
parametros diéxido de enxofre, mondxido de carbono e dioxido de azoto, durante o

periodo de realizacdo desta campanha de amostragem, encontraram-se sempre

abaixo dos valores limites estabelecidos por lei. Os resultados do parametro chumbo

foram inferiores a 0,25 R)Y/m 3 e os do parametro ozono inferiores a 120 RyYm 3. Os

valores do paradmetro benzeno sdo bastante inferiores a 5 Ry/m 3.

O parametro particulas PM 10 apresenta valores superiores ao valor limite de avaliagao.
Tal como no caso do local de amostragem Rotunda EN18-Ligacao Norte a Covilha, e
salvaguardando as limitacdes ja referidas no ponto 7.2.2, pensa-se que, aos dados
deste local de amostragem serd apenas, eventualmente, possivel associar um
impacte indirecto sobre a componente ambiental ar resultante da A23 e seus acessos.

A curto e médio prazo as industrias que, provavelmente, efectuarem a sua actividade
naquele local contribuirdo, por sua vez, para a qualidade do ar naquela zona. Note-se
que, de acordo com a legislacdo aplicavel, alguns dos critérios para a localizacao,

em macroescala, dos pontos de amostragem séo: localizagdo definida de forma a
evitar micro-ambientes e representatividade em locais de trafego de, pelo menos,
200 m2, Pensa-se que os valores provenientes deste local de amostragem poderao ter
relevancia apenas a curto prazo e a médio prazo, concretizando-se a implantacéo de
novas industrias naquela zona, tornar-se-40 pouco exactos para verificar impactes
associados a estruturas rodoviarias.

Relativamente a primeira campanha realizada em Mar¢o de 2005 (Campanha de
Inverno), as diferencas verificadas foram nos valores de particulas PM 10 medidos, que
nesta campanha excederam os valores limites, muito por influéncia da forte
componente agricola na envolvente do local de amostragem.

Relativamente ao parametro Benzeno nesta campanha sdo bastante inferiores ao

valor limite de 5 Ry/m 3.

8 - CONCLUSOES
A campanha de monitorizacéo da qualidade do ar realizada permitiu a comparacao
dos resultados com os niveis de poluicdo do ar admissiveis por lei para a proteccdo da

saude publica, salvaguardando as limitagBes associadas aos periodos de referéncia.

Programa de Monitorizac&o da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Verao de 2005 23



Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Nos diferentes locais de amostragem os valores dos parametros dioxido de enxofre,
monoxido de carbono, dioxido de azoto e particulas PM 10, durante o periodo de
realizacdo desta campanha, encontraram-se sempre abaixo dos valores limites
estabelecidos por lei. Os resultados do parametro chumbo foram inferiores a
0,25 RYm 3 e os do parametro ozono inferiores a 120 R)/m 3, com excepcédo de uma
medi¢cdo pontual efectuada no local de amostragem Ligacdo Castanheira de Baixo e
Castanheira de Cima. Os valores do parametro benzeno foram sempre inferiores a

5 RyY/m 3.
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ANEXOS
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1) Regime de proteccéo e qualidade do ar
1.1) Legislacdo nacional

x Decreto-lei 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 emissfGes de certos poluentes atmosféricos, bem como os seus efeitos
nocivos sobre a satde humana e sobre o ambiente na sua globalidade. Por
ar ambiente entende-se, o0 ar exterior, ao nivel da troposfera, excluindo os
locais de trabalho (transp&e para direito interno a Directiva 1996/62/CE).

x Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril: define, entre outros conteddos, os
valores limite, margens de tolerdncia e limiares de avaliagdo para
proteccdo da saude humana, vegetacdo e ecossistema, para 0s seguintes
poluentes: didxido de enxofre (SO 2) didxido de azoto (NO 2), 6xidos de azoto
(NOx), particulas em suspensdo (incluindo PM 10), chumbo (Pb), benzeno
(CeHs) € monodxido de carbono (CO) (transpbe as directivas 1999/30/CE e
2000/69/CE para direito interno).

x Decreto-lei n° 320/2003 de 20 de Deze mbro: define objectivos a longo prazo,
valores alvo e limiares de alerta e informagdo ao publico para as
concentracdes de ozono (O  3) no ar ambiente e métodos e critérios comuns
para avaliacdo das concentracdes de O 3 e substancias percursoras (6xidos
de azoto (NO x) e compostos organicos volateis (COV)) no ar ambiente
(transp®e para direito interno a Directiva 2000/3/CE).

1.2) Legislacdo comunitaria

x Directiva 1996/62/CE: relativa aos principios e normas de avaliagdo e gestédo
da qualidade do ar ambiente.

x Directiva 1999/30/CE: relativa a valores limite para o diéxido de enxofre,
diéxido de azoto e Oxidos de azoto, particulas em suspensdo e chumbo no
ar ambiente.

x Directiva 2000/3/CE: relativa aos objectivos a longo prazo, valores alvo e
limiares de informac&o do ozono no ar ambiente.

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

x Decisdo 2001/752/CE: relativa as informacfGes e dados provenientes das
redes e estacdes individuais que medem a poluicdo atmosférica nos

Estados-Membros.
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ANEXO I

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

LANCO A23/IP2 TEIXOSO/ALCARIA, LIGACAO A COVILHA
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ANEXO I

RESULTADOS

LANCO A23/IP2 TEIXOSO/ALCARIA, LIGACAO A COVILHA
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Local 1- Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima
SO CcoO NO:2 Os NO«
pata (Mo | (Rimy | mgm 9 | (Rim3 | (Rym?) | (Rym2)

13-07-2005 | 12:00 3,37 0,81 9,04 148,16 9,72
13-07-2005 | 13:00 2,65 0,81 6,24 154,69 6,75
13-07-2005 | 14:00 3,06 0,78 5,76 156,80 6,44
13-07-2005 | 15:00 3,20 0,80 9,38 148,89 13,25
13-07-2005 | 16:00 2,36 0,79 7,55 152,42 8,07
13-07-2005 | 17:00 3,86 0,85 9,94 158,06 12,49
13-07-2005 | 18:00 3,62 0,84 10,16 163,01 10,65
13-07-2005 | 19:00 1,68 0,81 14,36 150,00 15,64
13-07-2005 | 20:00 1,72 0,83 19,87 136,04 19,93
13-07-2005 | 21:00 2,44 0,89 19,30 125,50 19,52
13-07-2005 | 22:00 2,46 0,88 13,64 123,60 13,81
13-07-2005 | 23:00 2,50 0,85 14,35 114,02 14,50
14-07-2005 0:00 2,73 0,83 16,80 103,52 17,04
14-07-2005 1.00 2,85 0,89 26,03 87,08 26,15
14-07-2005 | 2:00 2,28 0,89 31,33 68,84 31,43
14-07-2005 | 3:00 3,26 0,87 32,35 59,45 32,82
14-07-2005 | 4:00 3,37 0,68 38,21 48,73 38,81
14-07-2005 5:00 1,87 0,64 37,94 49,23 38,39
14-07-2005 6:00 1,68 0,64 53,24 30,30 56,46
14-07-2005 | 7:00 2,46 0,69 43,13 40,60 51,86
14-07-2005 8:00 4,24 0,65 45,09 58,88 52,11
14-07-2005 9:00 2,97 0,63 18,25 112,95 19,37
14-07-2005 | 10:00 0,25 0,67 13,41 118,98 14,59
14-07-2005 | 11:00 0,00 0,69 9,30 123,33 10,90
14-07-2005 | 12:00 0,17 0,66 7,92 130,87 9,42
14-07-2005 | 13:00 0,40 0,65 4,71 139,85 5,40
14-07-2005 | 14:00 0,57 0,66 7,40 147,36 8,41
14-07-2005 | 15:00 0,04 0,66 7,75 147,58 8,50
14-07-2005 | 16:00 2,46 0,65 9,14 136,14 10,58
14-07-2005 | 17:00 1,96 0,64 7,92 127,18 9,62
14-07-2005 | 18:00 1,84 0,67 11,50 124,65 13,18
14-07-2005 | 19:00 6,48 0,72 10,70 133,34 11,14
14-07-2005 | 20:00 3,87 0,74 19,66 119,37 20,10
14-07-2005 | 21:00 3,24 0,80 17,72 109,83 17,94
14-07-2005 | 22:00 2,05 0,82 15,40 102,43 16,07
14-07-2005 | 23:00 2,10 0,79 9,42 96,83 9,47
15-07-2005 0:00 2,51 0,75 8,76 87,29 8,77
15-07-2005 | 1:00 3,99 0,67 18,81 70,72 18,83
15-07-2005 | 2:00 6,04 0,61 16,89 63,96 16,97
15-07-2005 | 3:00 6,08 0,59 20,17 53,11 20,68
15-07-2005 4:00 1,25 0,61 29,20 37,61 30,03
15-07-2005 5:00 0,07 0,60 21,66 44,87 21,82
15-07-2005 | 6:00 0,06 0,67 36,01 28,63 42,32
15-07-2005 | 7:00 0,05 0,63 32,43 35,77 37,11
15-07-2005 | 8:00 2,49 0,60 27,06 56,16 31,76
15-07-2005 9:00 1,83 0,55 19,04 91,55 20,97
15-07-2005 | 10:00 2,23 0,65 8,62 113,22 9,74
15-07-2005 | 11:00 0,06 0,76 6,23 120,88 7,37
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Local 1- Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima

Data Hora SO, CcO NO2 O3 NOx
(Rim3) | (mgm ) | (R/m?3 | (Rim?) | (Rym3

15-07-2005 | 12:00 0,00 0,77 6,15 131,91 7,01
15-07-2005 | 13:00 0,00 0,77 6,67 133,40 7,49
15-07-2005 | 14:00 0,00 0,75 5,16 139,84 5,96
15-07-2005 | 15:00 0,00 0,75 6,47 138,90 7,43
15-07-2005 | 16:00 1,80 0,75 6,92 130,15 8,35
15-07-2005 | 17:00 2,45 0,71 8,26 127,97 9,60
15-07-2005 | 18:00 6,19 0,77 9,62 136,81 10,70
15-07-2005 | 19:00 4,47 0,81 9,34 139,10 10,04
15-07-2005 | 20:00 2,64 0,82 28,53 98,92 28,92
15-07-2005 | 21:00 3,23 0,81 54,39 78,90 54,87
15-07-2005 | 22:00 3,13 0,77 21,79 95,02 21,89
15-07-2005 | 23:00 3,36 0,76 7,61 96,80 7,62
16-07-2005 | 0:00 3,49 0,76 9,91 86,84 9,97
16-07-2005 | 1:00 6,73 0,67 8,40 86,92 8,50
16-07-2005 | 2:00 7,95 0,64 29,31 46,92 29,72
16-07-2005 | 3:00 8,58 0,64 23,81 50,74 24,22
16-07-2005 | 4:00 1,54 0,64 28,01 42,25 28,61
16-07-2005 | 5:00 0,00 0,64 32,36 38,87 32,72
16-07-2005 | 6:00 0,00 0,70 40,71 32,52 44,09
16-07-2005 | 7:00 0,00 0,71 43,03 29,91 52,32
16-07-2005 | 8:00 0,13 0,70 23,30 55,70 27,03
16-07-2005 | 9:00 1,41 0,64 16,80 95,01 19,45
16-07-2005 | 10:00 1,77 0,62 8,78 114,72 9,35
16-07-2005 | 11:00 0,00 0,75 6,35 124,39 7,03
16-07-2005 | 12:00 0,00 0,76 5,18 128,95 5,58
16-07-2005 | 13:00 0,00 0,78 421 125,77 453
16-07-2005 | 14:00 0,00 0,81 2,80 126,60 2,90
16-07-2005 | 15:00 0,00 0,81 2,15 116,82 2,33
16-07-2005 | 16:00 0,08 0,81 2,74 110,99 3,07
16-07-2005 | 17:00 0,13 0,83 2,67 112,07 2,96
16-07-2005 | 18:00 0,28 0,84 4,85 112,65 5,40
16-07-2005 | 19:00 0,80 0,82 5,75 112,85 6,31
16-07-2005 | 20:00 1,23 0,82 5,99 103,14 6,06
16-07-2005 | 21:00 1,36 0,90 7,59 94,33 7,96
16-07-2005 | 22:00 2,40 0,86 5,65 84,19 5,70
16-07-2005 | 23:00 5,05 0,72 8,22 68,69 8,64
17-07-2005 | 0:00 6,33 0,64 7,94 63,18 8,09
17-07-2005 | 1:00 6,30 0,64 7,80 62,47 7,84
17-07-2005 | 2:00 6,51 0,64 8,29 59,74 8,42
17-07-2005 | 3:00 6,77 0,64 9,04 59,65 9,08
17-07-2005 | 4:00 1,36 0,64 14,27 49,64 14,43
17-07-2005 | 5:00 0,03 0,65 12,50 51,80 12,84
17-07-2005 | 6:00 0,09 0,67 23,63 22,32 24,83
17-07-2005 | 7:00 0,29 0,70 22,52 30,45 26,33
17-07-2005 | 8:00 0,06 0,70 10,70 67,64 12,00
17-07-2005 | 9:00 0,25 0,69 6,49 84,31 8,34
17-07-2005 | 10:00 0,97 0,69 5,53 96,92 7,12
17-07-2005 | 11:00 0,22 0,81 1,84 104,59 2,33
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Local 1- Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima
SOz (6{0) NO2 Os NOx
bata M| (im9y | mgm3 | (Rim3 | (Rim3) | (Rym?)

17-07-2005 |12:00 0,00 0,89 2,25 108,07 2,60
17-07-2005 |13:00 0,00 0,90 2,97 114,12 3,54
17-07-2005 [14:00 0,00 0,90 3,28 114,34 3,63
17-07-2005 |15:00 0,00 0,92 3,10 113,29 3,87
17-07-2005 |16:00 0,33 0,92 4,60 114,55 5,60
17-07-2005 |17:00 0,34 0,92 2,24 117,04 2,48
17-07-2005 |18:00 0,36 0,94 1,37 120,81 1,73
17-07-2005 [19:00 0,46 0,93 1,27 116,18 141
17-07-2005 |20:00 1,06 0,95 2,92 108,62 3,14
17-07-2005 |21:00 2,23 0,91 5,19 104,64 5,48
17-07-2005 |22:00 5,57 0,79 1,96 103,59 2,09
17-07-2005 |23:00 7,07 0,75 3,00 101,09 3,25
18-07-2005 | 0:00 7,12 0,77 1,68 103,95 1,71
18-07-2005 | 1:00 6,56 0,78 2,49 96,34 2,57
18-07-2005 | 2:00 6,57 0,79 12,24 84,74 12,39
18-07-2005 | 3:00 6,86 0,77 1,93 79,00 2,01
18-07-2005 | 4:00 1,19 0,78 1,54 66,71 1,63
18-07-2005 | 5:00 0,01 0,78 2,78 62,18 3,71
18-07-2005 | 6:00 0,02 0,80 5,68 61,30 6,39
18-07-2005 | 7:00 0,00 0,84 5,75 63,03 8,49
18-07-2005 | 8:00 0,01 0,80 1,08 64,78 1,90
18-07-2005 | 9:00 0,30 0,77 0,54 65,54 1,07
18-07-2005 |10:00 0,29 0,77 0,50 67,43 0,75
18-07-2005 |11:00 0,13 0,95 2,91 72,28 4,82
18-07-2005 [12:00 0,00 0,99 0,78 77,91 1,20
18-07-2005 [13:00 0,00 0,97 1,51 88,67 1,79
18-07-2005 |14:00 0,00 1,02 3,65 99,22 4,21
18-07-2005 |15:00 0,00 1,00 2,69 109,39 2,90
18-07-2005 |16:00 0,75 1,03 5,91 112,01 7,79
18-07-2005 [17:00 0,86 1,04 3,32 118,34 3,66
18-07-2005 |18:00 1,07 1,06 7,49 125,72 8,89
18-07-2005 |19:00 1,16 1,11 2,95 131,40 3,13
18-07-2005 |20:00 2,04 1,13 7,33 126,68 8,00
18-07-2005 |21:00 2,53 1,19 8,38 130,91 8,64
18-07-2005 |22:00 3,17 1,11 15,12 108,95 15,39
18-07-2005 |23:00 3,10 1,13 33,81 82,08 34,09
19-07-2005 | 0:00 3,96 1,13 15,62 95,46 15,82
19-07-2005 | 1:00 6,82 0,98 17,19 77,22 17,25
19-07-2005 | 2:00 7,96 0,89 13,78 84,32 13,82
19-07-2005 | 3:00 8,34 0,89 14,82 75,88 14,97
19-07-2005 | 4:00 1,51 0,95 24,49 62,03 24,56
19-07-2005 | 5:00 0,12 0,91 15,27 67,41 16,00
19-07-2005 | 6:00 0,01 0,93 14,06 62,79 14,89
19-07-2005 | 7:00 4,39 0,97 41,36 43,28 49,07
19-07-2005 | 8:00 6,62 0,88 17,25 71,73 20,44
19-07-2005 | 9:00 3,26 0,87 8,83 88,91 9,81
19-07-2005 |10:00 0,00 1,07 12,27 105,13 14,63
19-07-2005 [11:00 0,00 1,13 4,70 120,04 4,99
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 1- Ligacdo Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima
SOz (6{0) NO2 Os NOx
bata M| (im9y | mgm3 | (Rim3 | (Rim3) | (Rym?)

19-07-2005 |12:00 0,00 1,18 3,94 128,06 4,28
19-07-2005 |13:00 0,00 1,18 2,85 132,18 3,27
19-07-2005 |14:00 0,00 1,16 4,05 137,91 4,95
19-07-2005 |15:00 0,00 1,18 3,50 140,90 4,01
19-07-2005 |16:00 0,70 1,22 5,28 144,03 6,23
19-07-2005 [17:00 0,89 1,20 5,01 142,96 5,59
19-07-2005 |18:00 0,97 1,21 391 143,53 4,41
19-07-2005 [19:00 1,11 1,22 9,84 139,92 10,63
19-07-2005 |20:00 1,40 1,25 39,48 106,70 41,34
19-07-2005 |21:00 2,06 1,23 23,94 91,39 23,98
19-07-2005 |22:00 2,37 1,27 43,37 61,52 46,97
19-07-2005 |23:00 2,56 1,28 46,67 61,16 49,07
20-07-2005 | 0:00 3,21 1,31 44,55 63,72 46,28
20-07-2005 | 1:00 6,38 1,09 32,13 68,91 32,50
20-07-2005 | 2:00 8,50 0,96 30,20 66,60 30,64
20-07-2005 | 3:00 9,42 0,98 16,47 69,07 16,62
20-07-2005 | 4:00 2,43 0,98 27,28 68,58 28,49
20-07-2005 | 5:00 0,73 0,97 16,16 68,86 16,43
20-07-2005 | 6:00 0,17 1,02 56,57 30,32 61,95
20-07-2005 | 7:00 1,75 1,18 68,82 23,16 89,64
20-07-2005 | 8:00 3,33 1,04 32,88 62,25 38,32
20-07-2005 | 9:00 0,02 1,30 13,28 100,44 14,45
20-07-2005 |10:00 0,00 1,28 12,12 122,54 12,92
20-07-2005 |11:00 0,00 1,27 6,59 141,54 7,01
20-07-2005 |12:00 0,00 0,63 1,48 37,10 1,58

Local 1- Ligac8o Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(Rym 3) (Rym 3) (Rym 3) (Rym 3) (Ry/m 3)
13-07-2005 0,90 40,33 1,39 2,68 3,39
14-07-2005 0,77 27,70 1,45 291 3,73
15-07-2005 1,22 57,99 2,42 5,59 7,48
16-07-2005 1,15 48,73 2,16 4,77 7,53
17-07-2005 0,77 31,47 1,49 3,05 5,04
18-07-2005 0,52 24,78 1,05 2,71 4,61
19-07-2005 0,82 35,57 1,59 3,94 5,90
20-07-2005 0,41 14,38 1,39 1,88 2,88
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 2- Rotunda EN18- Ligacdo Norte a Covilha
SO (6{0) NO:2 Os NO«
pata | MO | (Rym3) | (mgim 2 | (RimY | (Rym?3) | (Rym 3

26-09-2005 10:00 2,39 0,39 12,77 55,92 16,87
26-09-2005 | 11:00 2,02 0,47 12,00 68,69 15,92
26-09-2005 | 12:00 3,26 0,60 6,32 82,51 7,46
26-09-2005 13:00 3,42 0,59 5,97 92,26 7,14
26-09-2005 14:00 3,89 0,62 4,26 98,24 4,99
26-09-2005 | 15:00 6,15 0,62 4,15 101,37 5,46
26-09-2005 | 16:00 7,10 0,65 7,71 101,45 11,50
26-09-2005 | 17:00 7,14 0,69 14,03 101,38 19,88
26-09-2005 18:00 6,94 0,68 10,86 95,26 12,39
26-09-2005 19:00 4,21 0,72 24,46 67,62 24,56
26-09-2005 | 20:00 3,15 0,75 37,06 48,12 37,65
26-09-2005 | 21:00 3,58 0,64 40,98 34,89 41,65
26-09-2005 | 22:00 5,44 0,59 34,87 35,73 35,28
26-09-2005 23:00 1,80 0,54 28,48 35,31 29,08
27-09-2005 0:00 0,05 0,58 27,71 25,25 28,41
27-09-2005 1:00 0,00 0,57 30,62 16,58 32,26
27-09-2005 2:00 0,00 0,56 25,04 18,74 26,34
27-09-2005 3:00 0,00 0,56 24,25 11,60 26,17
27-09-2005 4:00 0,05 0,54 23,65 11,54 25,54
27-09-2005 5:00 0,23 0,53 21,81 9,92 24,32
27-09-2005 6:00 0,17 0,56 22,25 6,12 26,32
27-09-2005 7:00 0,28 0,60 25,41 6,09 31,69
27-09-2005 8:00 0,97 0,66 34,15 9,10 57,71
27-09-2005 9:00 3,23 0,67 51,38 21,28 77,63
27-09-2005 | 10:00 3,32 0,61 36,99 43,75 49,84
27-09-2005 | 11:00 2,00 0,66 26,34 72,82 31,85
27-09-2005 12:00 1,92 0,85 7,89 107,11 10,06
27-09-2005 13:00 1,53 0,88 5,73 119,75 6,27
27-09-2005 14:00 6,91 0,89 11,29 127,63 15,06
27-09-2005 | 15:00 9,08 0,87 9,01 135,54 10,10
27-09-2005 | 16:00 9,80 0,88 7,91 140,29 8,58
27-09-2005 17:00 10,17 0,92 6,91 139,33 7,17
27-09-2005 18:00 10,57 1,07 36,65 95,99 37,83
27-09-2005 | 19:00 11,13 1,13 55,84 64,70 56,82
27-09-2005 | 20:00 12,11 1,16 56,61 46,99 57,62
27-09-2005 | 21:00 4,28 1,13 50,58 39,37 52,00
27-09-2005 22:00 0,14 1,07 47,10 38,92 47,75
27-09-2005 23:00 0,75 1,06 47,74 33,87 48,62
28-09-2005 0:00 2,39 0,97 40,01 33,08 40,68
28-09-2005 1:00 3,77 0,88 35,91 29,84 36,53
28-09-2005 2:00 3,89 0,87 32,98 27,14 33,71
28-09-2005 3:00 3,89 0,87 32,67 19,91 34,35
28-09-2005 4:00 3,67 0,87 28,91 22,55 30,00
28-09-2005 5:00 3,89 0,86 29,51 16,34 31,43
28-09-2005 6:00 3,79 0,86 30,35 13,61 32,31
28-09-2005 7:00 3,83 0,91 31,67 7,69 36,32
28-09-2005 8:00 5,07 0,98 59,09 14,26 84,77
28-09-2005 9:00 11,14 0,97 72,05 29,66 101,43
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 2- Rotunda EN18- Ligacdo Norte a Covilhd
SO (6{0)] NO2 O3 NOx
PR M (Rym ) | moim 9) | (Rym3) | (Rim3) | (Rym 3

28-09-2005 10:00 9,93 1,03 82,90 57,50 110,60
28-09-2005 11:00 2,47 1,02 23,21 117,89 27,15
28-09-2005 | 12:00 141 1,04 8,93 131,57 9,75
28-09-2005 | 13:00 1,24 1,05 9,44 131,69 10,75
28-09-2005 | 14:00 0,78 1,03 12,95 126,07 16,22
28-09-2005 15:00 0,49 1,02 17,76 125,11 23,37
28-09-2005 16:00 0,19 1,00 7,39 126,47 8,62
28-09-2005 | 17:00 0,04 0,96 6,99 125,42 7,55
28-09-2005 | 18:00 0,00 1,09 22,05 100,91 23,21
28-09-2005 19:00 0,42 1,20 63,85 50,82 65,70
28-09-2005 20:00 1,04 1,24 61,49 33,29 62,74
28-09-2005 21:00 1,35 1,23 62,59 20,10 64,97
28-09-2005 | 22:00 143 1,22 58,80 21,64 60,61
28-09-2005 | 23:00 0,74 1,15 47,48 32,25 48,64
29-09-2005 0:00 0,84 1,04 38,86 37,81 39,25
29-09-2005 1:00 2,57 0,95 36,83 34,44 37,81
29-09-2005 2:00 3,13 0,92 30,76 35,46 31,40
29-09-2005 3:00 3,00 0,88 27,70 36,39 28,27
29-09-2005 4:00 2,88 0,87 29,50 24,30 30,72
29-09-2005 5:00 3,04 0,86 32,11 14,31 33,71
29-09-2005 6:00 2,96 0,88 31,89 13,55 33,72
29-09-2005 7:00 2,92 0,94 36,86 17,73 40,22
29-09-2005 8:00 3,79 1,01 54,09 16,43 72,15
29-09-2005 9:00 4,60 1,00 33,84 66,95 38,87
29-09-2005 10:00 3,09 1,12 23,59 97,14 26,20
29-09-2005 11:00 1,93 1,12 18,12 118,26 20,50
29-09-2005 | 12:00 2,84 1,09 9,08 140,33 9,65
29-09-2005 | 13:00 1,86 1,06 14,35 143,18 17,07
29-09-2005 14:00 0,91 1,07 15,57 148,35 17,81
29-09-2005 15:00 0,52 1,07 10,62 147,91 12,15
29-09-2005 | 16:00 0,38 1,07 6,30 151,54 6,75
29-09-2005 | 17:00 0,29 1,06 6,96 140,61 7,15
29-09-2005 | 18:00 0,74 1,04 8,85 135,46 9,08
29-09-2005 19:00 0,94 1,07 9,78 121,81 9,87
29-09-2005 20:00 0,80 1,18 35,74 74,09 35,99
29-09-2005 | 21:00 0,90 1,20 43,66 47,17 43,89
29-09-2005 | 22:00 1,34 1,16 30,42 70,99 30,60
29-09-2005 23:00 1,83 1,13 14,20 96,60 14,27
30-09-2005 0:00 2,01 1,14 15,95 93,09 16,01
30-09-2005 1:00 1,57 1,11 22,44 62,60 22,55
30-09-2005 2:00 1,63 1,08 18,82 72,41 19,08
30-09-2005 3:00 1,92 1,02 13,83 75,62 13,94
30-09-2005 4:00 1,70 1,01 17,29 58,49 17,44
30-09-2005 5:00 2,08 1,01 14,78 64,83 14,91
30-09-2005 6:00 2,58 0,99 19,84 46,78 20,13
30-09-2005 7:00 3,66 0,97 33,71 23,59 36,09
30-09-2005 8:00 5,40 1,03 45,30 22,33 58,28
30-09-2005 9:00 7,86 0,93 25,12 55,74 29,04
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 2- Rotunda EN18- Ligacdo Norte a Covilhd
SO (6{0)] NO2 O3 NOx
PR M (Rym ) | moim 9) | (Rym3) | (Rim3) | (Rym 3

30-09-2005 10:00 2,49 1,11 14,13 68,65 16,54
30-09-2005 11:00 1,84 1,06 7,37 86,21 8,84
30-09-2005 | 12:00 0,74 1,05 4,86 101,05 5,63
30-09-2005 | 13:00 0,56 1,07 3,83 117,97 4,14
30-09-2005 | 14:00 0,18 1,06 4,16 126,52 4,42
30-09-2005 15:00 0,43 1,09 4,94 131,52 5,60
30-09-2005 16:00 0,62 1,13 4,79 133,02 5,87
30-09-2005 | 17:00 0,00 1,09 5,85 128,75 6,14
30-09-2005 | 18:00 0,03 1,12 18,82 106,57 19,01
30-09-2005 19:00 0,35 1,18 35,69 74,21 37,32
30-09-2005 20:00 0,40 1,33 51,90 42,43 52,34
30-09-2005 21:00 0,54 1,37 57,05 31,14 58,51
30-09-2005 | 22:00 0,87 1,39 64,36 20,15 67,11
30-09-2005 | 23:00 0,85 1,24 51,49 25,15 52,95
01-10-2005 0:00 1,34 1,22 51,52 16,49 53,70
01-10-2005 1:00 1,35 1,22 50,61 13,34 54,01
01-10-2005 2:00 3,05 1,12 42,20 13,58 45,81
01-10-2005 3:00 3,52 1,04 38,70 9,67 44,19
01-10-2005 4:00 3,91 0,99 35,13 9,40 39,41
01-10-2005 5:00 3,74 0,98 31,92 10,39 35,92
01-10-2005 6:00 3,78 0,96 28,06 11,60 31,64
01-10-2005 7:00 3,63 0,96 30,09 7,50 35,13
01-10-2005 8:00 4,32 1,01 36,17 11,47 49,44
01-10-2005 9:00 4,54 1,02 27,67 39,28 34,62
01-10-2005 10:00 3,25 1,10 15,14 73,41 17,44
01-10-2005 | 11:00 3,33 1,17 10,30 107,39 11,20
01-10-2005 12:00 4,06 1,18 7,08 125,24 7,25
01-10-2005 | 13:00 4,08 1,14 5,30 128,75 6,24
01-10-2005 14:00 5,93 1,11 2,94 122,26 3,28
01-10-2005 15:00 6,57 1,11 3,02 125,88 3,29
01-10-2005 16:00 4,03 1,11 3,64 123,62 4,11
01-10-2005 | 17:00 2,82 1,11 4,17 126,68 4,48
01-10-2005 | 18:00 1,11 1,14 3,53 128,58 3,73
01-10-2005 19:00 5,01 1,28 29,57 105,16 30,76
01-10-2005 20:00 4,64 1,38 44,80 76,13 45,64
01-10-2005 21:00 3,70 1,42 40,17 80,87 40,32
01-10-2005 | 22:00 4,53 1,34 30,76 102,36 30,81
01-10-2005 23:00 3,42 1,28 29,99 81,37 30,14
02-10-2005 0:00 3,49 1,20 6,49 91,35 6,76
02-10-2005 1:00 2,01 1,19 4,07 74,56 4,18
02-10-2005 2:00 2,01 1,14 3,33 73,46 3,44
02-10-2005 3:00 2,22 1,15 2,82 72,80 2,87
02-10-2005 4:00 2,35 1,15 2,52 73,58 2,57
02-10-2005 5:00 2,17 1,11 2,28 73,03 2,31
02-10-2005 6:00 1,96 1,08 1,49 76,35 1,52
02-10-2005 7:00 2,50 1,02 1,92 78,94 2,04
02-10-2005 8:00 4,88 0,95 2,60 82,49 2,68
02-10-2005 9:00 4,49 1,05 2,18 83,25 2,54
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 2- Rotunda EN18- Ligacdo Norte a Covilhd
SO ({0) NO2 O3 NOx
PR M (Rym ) | moim 9) | (Rym3) | (Rim3) | (Rym 3

02-10-2005 10:00 1,75 1,12 1,55 83,73 1,77
02-10-2005 11:00 1,16 1,13 2,45 86,46 3,00
02-10-2005 | 12:00 1,13 1,11 2,78 91,50 2,96
02-10-2005 | 13:00 3,26 0,99 5,25 96,18 6,16
02-10-2005 | 14:00 5,36 1,12 2,88 99,28 3,19
02-10-2005 15:00 5,38 0,90 2,96 99,99 3,21
02-10-2005 16:00 3,20 0,64 3,59 93,65 4,04
02-10-2005 | 17:00 2,28 0,63 4,13 83,58 4,41
02-10-2005 | 18:00 1,86 1,05 22,66 80,13 24,20
02-10-2005 19:00 1,96 0,80 14,04 84,55 14,58
02-10-2005 20:00 2,50 0,81 10,93 82,51 11,22
02-10-2005 21:00 2,82 0,78 9,22 85,14 9,53
02-10-2005 | 22:00 3,07 0,76 6,53 86,14 6,62
02-10-2005 | 23:00 2,83 0,72 6,98 83,48 7,03
03-10-2005 0:00 2,84 0,67 6,52 83,58 6,66
03-10-2005 1:00 2,96 0,66 5,46 80,45 5,60
03-10-2005 2:00 3,05 0,63 8,40 67,28 8,44
03-10-2005 3:00 4,46 0,59 19,75 37,75 20,20
03-10-2005 4:00 6,12 0,62 24,39 25,58 25,42
03-10-2005 5:00 0,96 0,63 24,02 20,78 25,62
03-10-2005 6:00 0,17 0,54 23,68 19,62 24,76
03-10-2005 7:00 0,35 0,83 29,73 13,84 31,83
03-10-2005 8:00 0,72 0,17 42,36 16,91 55,72
03-10-2005 9:00 1,24 0,15 19,98 48,23 24,22
03-10-2005 10:00 1,50 0,12 5,62 12,88 7,21

Local 2- Rotunda EN18- Ligacdo Norte a Covilhd
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
26-09-2005 0,36 3,19 1,29 0,74 0,44
27-09-2005 0,48 4,58 0,71 0,90 0,95
28-09-2005 0,48 4,41 0,47 1,09 0,70
29-09-2005 0,31 4,53 0,54 1,28 0,87
30-09-2005 0,59 4,57 0,57 0,89 0,99
01-10-2005 0,50 5,53 0,44 1,34 0,96
02-10-2005 0,47 2,64 0,57 0,21 0,51
03-10-2005 0,18 2,30 0,69 0,59 0,64
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 3- Rotunda EN18- Ligacdo Sul & Covilhd

SO CcO NO:2 O3 NOx

bata | | (Rym3) | (mgm o) | (R/m?Y | (Rim3) | (Rym 3
15-09-2005 17:00 1,01 1,72 10,93 122,67 12,71
15-09-2005 18:00 0,92 1,69 18,90 114,18 20,26
15-09-2005 19:00 1,95 1,77 57,14 63,78 61,45
15-09-2005 20:00 2,59 1,87 66,53 45,31 69,28

15-09-2005 21:00 3,55 1,93 93,31 10,15 103,29
15-09-2005 22:00 6,38 1,80 77,20 13,90 86,67
15-09-2005 23:00 7,43 1,73 72,82 12,55 79,53
16-09-2005 0:00 7,95 1,67 63,94 9,22 68,04
16-09-2005 1:00 7,62 1,67 61,18 5,97 72,35
16-09-2005 2:00 7,65 1,64 58,70 5,41 63,28
16-09-2005 3:00 1,18 1,65 53,42 2,54 63,25
16-09-2005 4:00 0,08 1,65 50,64 3,02 61,64
16-09-2005 5:00 0,02 1,64 48,25 2,61 63,94
16-09-2005 6:00 0,02 1,67 42,06 2,17 68,54
16-09-2005 7:00 0,10 1,73 43,40 2,91 88,16

16-09-2005 8:00 0,59 1,74 72,35 10,70 137,88
16-09-2005 9:00 0,83 1,66 48,96 42,35 63,48
16-09-2005 10:00 1,96 1,65 37,86 93,37 44,28
16-09-2005 11:00 0,01 1,74 21,38 135,04 23,76
16-09-2005 12:00 0,00 1,76 16,07 144,53 17,75
16-09-2005 13:00 0,00 1,82 11,30 149,32 12,29
16-09-2005 14:00 0,00 1,82 13,25 136,38 16,19
16-09-2005 15:00 1,93 1,92 11,89 137,10 14,24
16-09-2005 16:00 2,09 1,93 10,67 131,43 13,32
16-09-2005 17:00 4,78 1,92 12,40 141,18 15,54
16-09-2005 18:00 4,72 1,81 13,09 124,12 16,02
16-09-2005 19:00 4,89 1,84 15,34 85,81 16,02
16-09-2005 20:00 4,78 1,91 34,98 48,47 38,55
16-09-2005 21:00 6,59 1,71 10,63 68,64 11,60
16-09-2005 22:00 7,12 1,70 16,09 58,98 17,35
16-09-2005 23:00 7,02 1,76 25,55 43,98 27,60
17-09-2005 0:00 6,88 1,74 36,87 23,40 40,38
17-09-2005 1:00 6,88 1,76 37,64 14,47 39,35
17-09-2005 2:00 6,78 1,77 35,56 12,95 38,18
17-09-2005 3:00 1,47 1,76 31,39 18,04 32,51
17-09-2005 4:00 0,06 1,73 28,42 16,89 29,20
17-09-2005 5:00 0,13 1,76 26,84 17,80 27,33
17-09-2005 6:00 0,23 1,72 6,83 64,37 6,98
17-09-2005 7:00 0,17 1,72 3,37 66,10 3,56
17-09-2005 8:00 0,17 1,69 3,67 65,20 412
17-09-2005 9:00 0,02 1,72 2,48 70,66 2,98
17-09-2005 10:00 0,02 1,70 1,94 78,03 2,27
17-09-2005 11:00 0,35 1,68 1,56 85,86 1,92
17-09-2005 12:00 0,66 1,69 1,74 88,36 2,30
17-09-2005 13:00 0,00 1,79 1,27 91,39 1,57
17-09-2005 14:00 0,00 1,82 1,30 92,20 1,80
17-09-2005 15:00 0,10 1,86 1,30 94,48 1,64
17-09-2005 16:00 0,39 1,81 1,26 96,83 1,59
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 3- Rotunda EN18- Ligagdo Sul a Covilha
SO, CcoO NO2 O3 NO«
bala PO | (Rim3) | mgm 3y | (Rim3) | (Rim?) | (Rym?)

17-09-2005 17:00 0,49 1,86 1,03 99,69 1,31
17-09-2005 18:00 0,14 1,87 1,72 98,93 2,23
17-09-2005 19:00 0,83 1,82 2,61 95,77 2,77
17-09-2005 20:00 2,03 1,85 2,95 93,36 3,13
17-09-2005 21:00 3,72 1,80 2,91 89,90 3,03
17-09-2005 22:00 4,55 1,80 1,84 89,79 1,93
17-09-2005 23:00 4,96 1,79 1,67 88,10 1,80
18-09-2005 0:00 4,90 1,80 1,34 86,18 1,60
18-09-2005 1.00 4,62 1,80 0,71 86,24 0,91
18-09-2005 2:00 4,61 1,79 0,52 87,05 0,68
18-09-2005 3:00 0,90 1,79 0,32 88,44 0,45
18-09-2005 4:00 0,03 1,79 0,15 89,14 0,20
18-09-2005 5:00 0,07 1,83 0,17 89,21 0,25
18-09-2005 6:00 0,10 1,82 0,28 88,72 0,44
18-09-2005 7:00 0,20 1,79 0,30 89,62 0,43
18-09-2005 8:00 0,24 1,84 0,61 88,11 0,90
18-09-2005 9:00 0,26 1,84 0,54 88,98 0,81
18-09-2005 10:00 0,38 1,84 0,60 89,00 0,86
18-09-2005 11:00 0,30 1,84 0,73 91,14 1,16
18-09-2005 12:00 0,65 1,82 0,85 93,60 1,16
18-09-2005 13:00 1,33 1,93 4,26 108,19 5,07
18-09-2005 14:00 0,00 2,11 7,91 124,51 8,67
18-09-2005 15:00 1,08 2,09 6,14 119,18 6,87
18-09-2005 16:00 1,59 2,14 6,87 120,23 7,44
18-09-2005 17:00 1,00 2,04 3,46 110,55 3,85
18-09-2005 18:00 0,46 2,02 2,67 103,85 3,06
18-09-2005 19:00 0,57 2,02 12,59 87,58 12,76
18-09-2005 20:00 1,85 2,08 22,06 70,12 22,30
18-09-2005 21:00 3,96 2,02 16,65 68,01 17,21
18-09-2005 22:00 4,44 1,97 27,17 54,10 27,91
18-09-2005 23:00 4,78 1,97 28,09 47,54 28,47
19-09-2005 0:00 4,82 1,99 27,03 41,91 28,12
19-09-2005 1:00 4,71 1,92 22,81 39,26 24,32
19-09-2005 2:00 4,81 2,01 21,82 32,72 22,61
19-09-2005 3:00 1,42 1,98 29,15 12,49 33,18
19-09-2005 4:00 0,43 1,98 32,33 7,36 36,82
19-09-2005 5:00 0,41 1,95 29,73 7,19 32,11
19-09-2005 6:00 0,75 2,10 29,96 12,99 36,20
19-09-2005 7:00 1,01 2,05 35,60 6,51 58,60
19-09-2005 8:00 1,70 2,04 28,77 29,00 43,08
19-09-2005 9:00 2,61 1,98 17,96 61,57 22,62
19-09-2005 10:00 2,42 1,93 10,32 76,34 12,75
19-09-2005 11:00 2,77 1,89 7,19 91,01 8,73
19-09-2005 12:00 0,68 2,00 3,50 101,48 4,24
19-09-2005 13:00 0,00 2,02 2,59 108,10 3,10
19-09-2005 14:00 0,00 2,06 2,58 113,18 3,00
19-09-2005 15:00 1,18 2,09 3,10 118,38 3,51
19-09-2005 16:00 1,36 2,15 3,03 122,74 3,43
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 3- Rotunda EN18- Ligacdo Sul a Covilha
SOz (6{0) NO:2 O3 NOx
bara | M | (Rym3) | (mgm o) | (R/m?Y | (Rim?3) | (Rym3

19-09-2005 17:00 1,25 2,18 9,16 121,76 10,42
19-09-2005 | 18:00 1,36 2,11 16,70 108,97 17,67
19-09-2005 | 19:00 1,88 2,22 39,59 81,44 40,38
19-09-2005 | 20:00 4,41 2,17 31,26 79,77 31,40
19-09-2005 | 21:00 5,563 2,09 51,39 58,67 53,48
19-09-2005 | 22:00 5,57 2,07 37,00 52,07 38,26
19-09-2005 | 23:00 5,70 2,14 50,72 27,50 52,97
20-09-2005 0:00 5,50 2,10 51,64 17,23 53,98
20-09-2005 1.00 5,56 2,12 44,97 13,71 46,61
20-09-2005 2:00 5,562 2,12 42,08 10,70 44,06
20-09-2005 3:00 1,05 2,07 37,41 8,21 41,45
20-09-2005 | 4:00 0,09 2,13 37,43 5,42 43,31
20-09-2005 5:00 0,46 2,09 36,15 3,85 4458
20-09-2005 6:00 0,63 2,15 34,80 3,26 42,83
20-09-2005 7:00 0,83 2,14 32,84 4,35 50,15
20-09-2005 8:00 1,26 2,12 36,45 14,43 55,79
20-09-2005 9:00 2,03 2,08 44,35 25,34 68,37
20-09-2005 10:00 3,16 2,07 33,64 63,81 45,14
20-09-2005 11:00 2,14 2,01 10,89 99,69 13,00
20-09-2005 | 12:00 0,00 2,12 4,16 114,23 4,80
20-09-2005 | 13:00 0,00 2,16 8,14 125,85 9,35
20-09-2005 14.00 0,00 2,21 5,39 135,78 6,06
20-09-2005 15:00 1,41 2,25 6,77 143,82 7,40
20-09-2005 16:00 1,62 2,29 8,32 143,13 9,34
20-09-2005 17:00 1,50 2,29 10,29 143,02 11,29
20-09-2005 | 18:00 1,51 2,29 13,89 137,39 14,32
20-09-2005 19:00 2,12 2,46 67,50 74,25 74,56
20-09-2005 | 20:00 2,83 2,55 86,16 40,04 94,03
20-09-2005 | 21:00 5,57 2,47 70,13 49,12 74,90
20-09-2005 | 22:00 6,40 2,34 73,21 30,06 78,71
20-09-2005 | 23:00 6,50 2,42 62,95 25,39 69,57
21-09-2005 0:00 6,26 2,35 57,61 24,18 58,30
21-09-2005 1.00 6,68 2,28 50,78 21,48 51,15
21-09-2005 2:00 5,99 2,27 45,53 14,99 46,53
21-09-2005 3:00 1,09 2,25 43,76 13,87 45,26
21-09-2005 4:00 0,45 2,24 39,85 10,02 41,70
21-09-2005 5:00 0,83 2,25 37,90 13,10 39,01
21-09-2005 6:00 0,76 2,21 35,93 13,31 38,10
21-09-2005 7:00 1,09 2,35 38,95 4,96 59,66
21-09-2005 8:00 1,66 2,39 56,97 16,70 81,81
21-09-2005 9:00 2,07 2,28 33,45 57,62 41,18
21-09-2005 10:00 3,91 2,25 26,89 89,21 31,51
21-09-2005 11:00 2,31 2,32 12,65 114,90 14,24
21-09-2005 | 12:00 0,37 2,32 5,64 128,19 6,44
21-09-2005 | 13:00 0,00 2,34 9,40 138,80 11,04
21-09-2005 14:00 0,00 2,32 10,43 135,63 12,49
21-09-2005 15:00 1,83 2,30 8,45 136,33 11,24
21-09-2005 | 16:00 2,07 2,38 9,34 143,61 10,69
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Local 3- Rotunda EN18- Ligagdo Sul a Covilha
SO (6{0)] NO:2 O3 NOx
P MR | (Rymy) | mgim 9 | (Rym3) | (Rim3) | (Rym 3
21-09-2005 | 17:00 2,20 2,40 17,65 147,19 20,28
21-09-2005 | 18:00 7,41 2,55 30,67 172,49 33,79
21-09-2005 | 19:00 7,20 254 29,85 154,98 31,36
21-09-2005 | 20:00 7,98 2,61 27,32 139,49 28,03
21-09-2005 | 21:00 9,87 2,52 25,14 119,39 25,75
21-09-2005 | 22:00 8,74 2,47 56,24 70,76 57,57
21-09-2005 | 23:00 8,97 2,54 49,62 63,01 50,28
22-09-2005 0:00 8,09 2,54 59,81 41,86 60,82
22-09-2005 1:00 7,72 2,48 45,97 42,27 46,33
22-09-2005 2:00 7,47 2,41 39,88 32,36 40,03
22-09-2005 3:00 1,27 2,40 39,00 26,28 39,57
22-09-2005 4:00 0,00 2,44 37,38 21,37 38,46
22-09-2005 5:00 0,00 2,37 34,56 9,58 35,68
22-09-2005 6:00 0,01 2,39 37,06 7,82 40,85
22-09-2005 7:00 0,84 2,42 45,92 6,90 79,91
22-09-2005 8:00 0,82 2,37 40,94 17,74 56,28
22-09-2005 9:00 1,26 2,38 31,07 58,45 36,85
22-09-2005 | 10:00 2,86 2,38 29,04 109,68 33,44
22-09-2005 | 11:00 3,48 2,41 20,49 149,52 22,19
22-09-2005 | 12:00 0,01 2,49 14,14 144,65 15,49
22-09-2005 | 13:00 0,00 2,48 11,08 144,98 12,45
22-09-2005 | 14:00 0,00 2,43 11,27 133,11 13,18
22-09-2005 | 15:00 0,34 2,78 7,18 62,34 8,74
22-09-2005 | 16:00 0,59 1,98 17,65 44,21 0,54
22-09-2005 | 17:00 0,78 1,88 1,59 120,01 20,28
Local 3- Rotunda EN18- Ligagdo Sul a Covilha
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
15-09-2005 0,56 3,57 1,91 0,80 0,45
16-09-2005 0,26 3,92 1,09 0,88 0,82
17-09-2005 0,21 3,57 0,94 0,00 0,59
18-09-2005 0,26 2,71 0,50 0,00 0,29
19-09-2005 0,31 3,62 0,51 0,48 0,55
20-09-2005 0,43 4,65 1,12 0,75 0,82
21-09-2005 0,36 3,67 1,22 0,60 0,51
22-09-2005 0,31 3,83 1,18 0,56 0,57
Particulas PM 10 e Chumbo (Local 1, 2 e 3)
PMao
t Caudal Volume Chumbo
Local Data °C) (m3h) (m?) R | m: Ry/m 3
Castanheira 14-07-2005 | 27,0 0,954 22,367 1186 |53,02 | <0,25
Rotunda Sul 16-09-2005 | 20,9 0,957 22,870 1213 | 53,04 | <0,25
Rotunda Norte  P3-09-2005 | 19,6 0,956 16,165 1274 78,81 <0,25
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

ANEXO IV

ANEXO FOTOGRAFICO

LANCO A23/IP2 TEIXOSO/ALCARIA, LIGACAO A COVILHA
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Fotografia 1 - Local de amostragem da qualidade do ar, ponto n°1 (Ligacdo
Castanheira de Baixo e Castanheira de Cima)

Fotografia 2 - Local de amostragem da qualidade do ar, ponto n°2 (localizado nas
proximidades da Rotunda Norte da Covilha)
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Fotografia 3 - Estacao mével de monitorizacdo da qualidade do ar (localizado nas
proximidades da Rotunda Sul da Covilhd).
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Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha
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Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha

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

Universidade da Beira Interior (UBI) uma segunda campanha de monitorizacdo da

qualidade do ar na Auto-estrada A23, lanco 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 da A23 decorreu de 20 de

Julho a 27 de Julho.

Tendo em conta que, nos Ultimos anos, a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar
sofreu profundas reformas julgou-se relevante incluir, neste relatério, um ponto de
enquadramento legal de forma a esclarecer a utilizacdo de determinada terminologia

e conceitos associados a componente ambiental ar. A legislagdo que serviu de

suporte a elaboracéo deste relatério en contra-se especificada no Anexo |.

1.1- ENQUADRAMENTO LEGAL

No Decreto-lei 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
gestdo da qualidade do ar designadas por aglomera¢cdes 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 2 e tem uma populacdo residente de 767.113 habitantes.
Saliente-se que cada zona definida corresponde a uma area geogréafica homogénea

em termos de qualidade do ar, ocupacédo do solo e densidade populacional.

A estratégia de avaliagdo da qualidade do ar esta definida com base nos seguintes
niveis de poluicdo (com excepcao do ozono que se especifica mais a frente):
x Valor limite (VL): nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em
conhecimentos cientificos, cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos
previamente determinados, com 0 objectiv o de evitar, preven ir ou reduzir os

efeitos nocivos na satde humana e ou no meio ambiente (Decreto-lei 276/99).
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Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha

X Limiar superior de avaliacdo (LSA): nivel de poluicdo abaixo do qual pode ser
utiizada uma combinacdes de medicdes e técnicas de modelizacdo para
avaliar a qualidade do ar ambiente (Decreto-lei 111/2002).

x Limiar inferior de avaliacdo (LIA): nivel de poluicdo abaixo do qual poderdo ser
utilizadas apenas técnicas de modelizacdo ou a estimacdo objectiva para

avaliar a qualidade do ar ambiente (Decreto-lei 111/2002).

Ao nivel correspondente ao valor limite, consoante os casos, pode, de acordo com 0
estabelecido na lei, ser acrescida uma margem de toleréncia que se define como a

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

Segundo o definido na legislacao aplicavel, nomeadamente no Anexo IV da Directiva
2000/69/CE, a determinacao da ultrap assagem do LSA e LIA ocorre quando:

“A ultrapassagem dos limiares superiores e inferiores de avaliacdo deve ser
determinada com base nas concentracdes 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 ozono os niveis de poluicdo utilizados para a gestdo da
qualidade do ar sao os seguintes:

X Obijectivo a longo prazo (OLP): concentracdo no ar ambiente de ozono abaixo
da qual, de acordo com os conhecimentos cientificos actuais, é 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 proporcion adas, com o intuito de proteger de
forma eficaz a saude humana e o ambiente (Decreto-Lei n°320/2003).

x Valor alvo (VA): nivel fixado com o object ivo, a longo prazo, de evitar efeitos
nocivos para a salde humana e ou para o ambiente na sua globalidade, a
alcancar, na medida do possivel, no decurso de um periodo determinado
(Decreto-Lei n° 320/2003).
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Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha

2 - PARAMETROS MONITORIZADOS

Os parametros de qualidade do ar monitorizados no lanco A23/IP2 Tunel da Gardunha

foram os seguintes:

- dioxido de enxofre (SO 2),
- mondxido de carbono (CO),
- dioxido de azoto (NO 2),

- particulas finas (PM 10),

- chumbo (Pb),

- ozono (O 3),

- benzeno (C eHe), tolueno (C sHsCH3) e (0,m,p-)xileno (C sH4 (CH3)2).

3 - TECNICAS E METODOS DE AMOSTRAGEM

As campanhas de monitorizacdo e recolha de amostras foram realizadas utilizando

equipamentos de amostragem e medicdo moveis. Os métodos de medicdo e os

respectivos equipamentos utilizados apresentam-se na Tabela I.

Tabela |- Métodos de medicao e equipamentos.

Poluente

Método de medigéo

Equipamento

Dioxido de enxofre (SO 2)

Fluorescéncia

ultravioleta

Environnement (AF 22M)

Monoxido de carbono

(CO)

Absorcao de
infravermelhos

Environnement (CO 12M)

Diéxido de azoto (NO »)

Quimiluminescéncia

m

cnvironnement (AC 32M)

Particulas (PM 10)

Gravimetria (1)

Amostrador de particulas (2)

Chumbo (Pb)

CP(3)

Amostrador de particulas (2)

Ozono (O 3)

Fotometria de

ultravioletas

Environnement (O 3 42M)

Benzeno (C ¢Hs)

Cromatografia e

ionizacao

Environnement (VOC 71M)

Tolueno (C sHsCH3)

Cromatografia e

ionizagdo

Environnement (VOC 71M)

(o,m,p-)Xileno (C sH4 (CH3)2)

Cromatografia e

ionizacéo

Environnement (VOC 71M)

(1) Medicéo realizada em laboratério com limite de detecgéo de 50

(2) Equipamento utilizado para recolher amostras.

(3) Medicéo realizada em laboratério com limite de detecgéo de 0,25

Ry/m 3.

Ry/m 3.
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Como se pode verificar, pela comparagdo com os métodos de ref

(compilados na Tabela Il) os métodos de medicao e recolha de amostras utilizados

correspondem aos definidos por lei.

Tabela II- Métodos de referéncia definidos em termos legais.

Poluente Métodos de referéncia
Di6éxido de enxofre Método descrito na ISO/FDIS 10498 (em projecto).
(SO») Método por fluorescéncia ultravioleta.

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

Monéxido de carbono
(CO)

Método de espectrofotometria de infravermelhos sem
disperséo (em processo de normalizacao pelo Comité Europeu
de Normalizacao (CEN)).

Método descrito na NP 4339:1998) (1).

Método infravermelho néo dispersivo.

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

Dioxido de azoto (NO

2)

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 (PM 10)

Método de amostragem desc  rito pela norma EN12341.
Método de medicdo baseado na recolha num filtro da
fraccdo PM 10 e na determinacdo da massa gravimétrica.
Outro método desde que se demonstre que os resultados sao
equivalentes ou relacionavei s aos dos métodos anteriores.

Chumbo (Pb)

Método de amostragem desc  rito pela norma EN12341.
Método de medicéo descrito na ISO 9855:1993.

Método de medicdo por espectrofotometria por absorcao
atoémica.

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

Ozono (O 3)

Método fotométrico no ultravioleta (ISO 13964:1998).

Método de calibracdo: fotometro UV de referéncia (ISO
13964:1998).

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao
equivalentes ao do método anterior.

Benzeno (C ¢Hs)

Medicdo do benzeno com amostragem de ar canalizado por
uma bomba e passado por um modulo de absorgdo seguida
de determinagdo da concentracdo por cromatografia de gas
(actualmente a ser desenvolvido pelo CEN).

Outros métodos nacionais com base no mesmo método de
medicédo (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 monitorizacdo e avaliacao foi realizada durante o més de Julho de

2005. A campanha decorreu entre os dias 20/07/2005 e 27/07/2005.

5 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM
Para este lanco da Auto-estrada foram realizadas recolhas de dados e amostras num

unico local cuja localizacdo (em coordena das Gauss) € apresentada na Tabela Ill.

Tabela IllI- Localizagdo dos pontos  de amostragem de qualidade do ar.

L Coordenadas
Ponto Localizacéo X Y
14 Emboquilhamento Sul do Tunel 1 256560 348455

No Anexo lI- Locais de amostragem, apresenta-se a localizacdo (a escala 1:25 000) do
local de amostragem. No Anexo IV - Anexo Fotografico apresenta-se a envolvente ao

local de amostragem.

6 — RESULTADOS
Os resultados da campanha de amostragem apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

Com os resultados dos parametros didxido de enxofre (SO 2) e diéxido de azoto (NO »2)
calcularam-se as médias horarias e, de seguida, converteram-se em Ry/m 3

(Anexo lllI-Resultados) de forma a poderem ser comparaveis com as normais legais.

Com os resultados do parametro monoxido de carbono (CO) calcularam-se as médias
horarias, converteram-se em mg/m 3 (Anexo lll - Resultados) e calcularam-se os valores

maximos das médias octo-horarias (Ponto 7.1.2).

Os valores dos parametros particulas PM 10 € Chumbo resultantes das amostras
recolhidas durante a campanha de amostragem, bem como as condicbes no

momento da recolha da amostra, apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

Com os resultados do pardmetro ozono (O 3) calcularam-se as médias horarias,
converteram-se em  R)/m 3 (Anexo lll - Resultados) e calcularam-se os valores maximos

das médias octo-horarias, de acordo com o definido por lei (Ponto 7.1.6).
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As conversdes de unidades foram normalizadas a temperatura de 293 K e a presséo

de 101,3 kPa.

Com os resultados dos paradmetros benzeno (C  6Hs), Tolueno (C sHsCHs3) e
(0, m, p) Xileno (C sHa4 (CH3)2) (Anexo Il - Resultados) calcularam-se os valores médios

diarios (Ponto 7.1.7).

7 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De forma a permitir que o comentario dos resultados possibilite uma discussao
alargada dividiu-se, esta discussédo, em dois pontos: um deles comenta os resultados
obtidos parametro a pard@metro e o outro os resultados obtidos associados ao local de

amostragem.

Saliente-se que, os dados recolhidos nesta campanha, sdo apenas relevantes no
contexto da proteccdo da salde publica. Para se associarem estes resultados ao
contexto da proteccdo de ecossistemas ou vegetacéo, os loca is de amostragem nao
poderiam estar localizados nas imedia¢gfes das grandes vias de trafego, como ocorre

na presente monitorizagao.

7.1 - DISCUSSAO POR PARAMETRO
7.1.1 - Di6xido de enxofre

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

enxofre (SO 2) relativamente aos diferentes niveis de polui¢cdo (definidos e m 1.1).
Tabela IV- Niveis de poluicédo para o parametro diéxido de enxofre (SO 2) (Decreto-lei 111/2002 de 16
de Abril).
Proteccédo da saude publica

Periodo de referéncia Diério Horario

Limiar inferior de avaliagdo 50 Ry/m 3 (1) -

Limiar superior de avaliacao 75 RY/m 3 (1) -

Valor limite 125 Ry/m 3 350 RY/m 2 (2)

(1)ndo ultrapassar mais de 3 vezes por ano.
(2)nédo exceder mais de 24  vezes em cada ano civil.
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No gréfico 1 apresenta-se a evolucdo das médias horarias do parametro SO 2 e

respectiva comparagdo com o valor limite horério.

Figura 1- Evolucao do pardmetro SO

2 no Emboquilhamento Sul do Tunel 1.
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Como se pode observar pela analise do grafico anterior, durante o periodo de

realizacdo desta campanha, os valores de SO 2 encontraram-se sempre bastante

abaixo do valor limite horario.

7.1.2 - Mon6xido de carbono

Na Tabela V apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro monéxido de

carbono (CO) relativamente aos diferentes

Tabela V- Niveis de poluicdo para o parametr

de 16 de Abril).

niveis de poluicao (definidos em 1.1).

0 mondxido de carbono (CO) (Decreto-lei 111/2002

Protec¢éo da saude publica

Periodo de referéncia

Maximo diario das médias de 8

horas
Limiar inferior de avaliagdo 5mg/m 3
Limiar superior de avaliacdo 7 mg/m 3
Valor limite 10 mg/m 3

28-07-2005
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Na Tabela VI apresentam-se os valores maximos horarios das médias de 8 h no local de

amostragem Emboquilhamento Sul - Tunel 1.

Tabela VI- Valores méximos hord rios das médias de 8h do
par@metro monoxido de carbono (CO) no Emboquilhamento

Sul - Tdnel 1.
Data Méax(8h)(mg/m 3)
20-07-2005 3,23
21-07-2005 6,98
21-07-2005 4,67
21-07-2005 5,84
22-07-2005 2,96
22-07-2005 2,60
22-07-2005 3,20
23-07-2005 2,71
23-07-2005 2,51
23-07-2005 3,02
24-07-2005 1,98
24-07-2005 2,03
24-07-2005 2,13
25-07-2005 1,82
25-07-2005 1,97
25-07-2005 1,97
26-07-2005 1,80
26-07-2005 1,99
26-07-2005 2,06
27-07-2005 1,93

Como se pode verificar pela comparacéo dos valores das Tabelas V e VI os valores do
parametro monoxido de carbono, durante o periodo de realiza¢do desta campanha,

encontraram-se abaixo do valor limite horario definido por lei.

7.1.3 - Dioxido de azoto
Na Tabela VII apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro dioxido de

azoto (NO ) relativamente aos diferentes niveis  de poluicdo (definidos em 1.1).
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Tabela VII- Niveis de poluicdo para o parametro diéxido de azoto(NO

2) (Decreto-lei 111/2002 de 16

de Abril).

Protec¢éo da saude publica
Periodo de referéncia Horario Anual
Data de cumprimento do VL 1Jan 2010 1Jan 2010
Limiar inferior de avaliacédo 100 RyY/m 3 (1) 26 Ry/m 3
Limiar superior de avaliacao 140 RY/m 3 (1) 32 R/m 3
Valor limite 200 RY/m 3 (1) 40 Ry/m 3
Margem de tolerancia 80 RYm 3 (2) 16 RY/m 3(2)

(1)n&o ultrapassar mais de 18 vezes por ano;

(2)com reducgado gradual numa percentagem anual idéntica até atingir 0% em 1 de Janeiro de

2010.

Na Figura 2 apresenta-se a evolu¢do das médias horarias do parametro NO

2, no local

de amostragem Emboquilhamento Sul - Tanel 1, e a respectiva compara¢cdo com 0

valor limite horario.

Figura 2 - Evolucdo do parédmetro NO
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Como se pode verificar pela andlise da Figura 2 os valores de NO

2, no local de

amostragem Emboquilhamento Sul - Tunel 1, ultrapassam vérias vezes, o valor limite. O

diéxido de azoto provém, entre outras fontes, dos gases de escape dos motores de

combustdo, onde 0 azoto e o0 oxigénio se combinam a elevadas temperaturas.
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Considerando este facto e a periodicidade das ultrapassagens ao valor limite é de

admitir que estes valores sejam consequéncia directa do trafego.

Este poluente atmosférico tem consequéncias sobre a saude publica, agravando
certas doencas respiratérias, e sobre a vegetacao, acidificando o meio ambiente.
Além disso, em conjunto com hidrocarbonetos, e na ocorréncia de determinadas

condicbes meteoroldgicas, pode originar nevoeiros fotoquimicos, “ Smog”.

Saliente-se que, de acordo com a Tabela VII, a data de cumprimento do valor limite &

Janeiro de 2010 e este valor pode ser ultrapassado 18 vezes por ano.

7.1.4 - Particulas(PM 10)

As particulas em suspensao incluem poluentes com composi¢do quimica, tamanho ou
granulometria diversa. As PM 10 correspondem as “particulas em suspensao susceptiveis
de serem recolhidas através de uma tomada de amostra selectiva, com eficiéncia de

corte de 50%, para um diametro aerodinamico de 10 fn” (Decreto-lei n°111/2002).

Na Tabela VIII apresentam-se os valores definidos por lei para as particulas PM 10

relativamente aos diferentes niveis  de poluicao (definidos em 1.1).

Tabela VIlII- Niveis de poluicdo para as particulas em suspensao ( PM1o) (Decreto-lei 111/2002 de 16
de Abril).

Protec¢éo da saude publica
Periodo de referéncia Diario Anual
Limiar inferior de avaliagdo (LIA) 20 RY/m 3 (1) 10 Ry/m 3
Limiar superior de avaliagdo (LSA) 30 RYm 3 (1) 14 Ry/m 3
Valor limite (VL) 50 RYm 3 (2) 40 Ry/m 3

(1)n&o ultrapassar mais de 7 vezes por ano.
(2)n&@o exceder mais de 35 vezes por ano.

Como se pode verificar no Anexo Il - Resultados, o valor do parametro particulas PM 10,
no local de amostragem Emboquilhamento Sul - Tunel 1, é de 69,26 Ry/m 3, logo,

superior ao valor limite diario definido por lei.

Tal como foi referido, as particulas em suspensao incluem todo o tipo de poluentes
com composicBes quimicas muito variadas. N&o seria, portanto, l6gico obter valores

elevados de outros poluentes atmosféricos no mesmo local e ndo ocorrer o mesmo em
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relacdo as particulas. O valor de particulas PM 10 obtido, considerando os resultados
dos restantes poluentes atmosféricos e a envolvente ao local de monitorizacao, tem,

com muita probabilidade, uma contribuicdo muito significativa do trafego na A23.

7.1.5 - Chumbo
Na Tabela IX apresentam-se os valores definidos por lei para o chumbo relativamente

aos diferentes niveis de poluicdo (definidos em 1.1).

Tabela IX- Niveis de poluicdo para o parame tro chumbo (Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril).

Protecc¢do da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Limiar inferior de avaliacédo 0,25 RY/m 3
Limiar superior de avaliagdo 0,35 RYm 3
Valor limite 0,5 RYm 3
Como se pode verificar pela Tabela IX e, tendo em conta, que o s valores de chumbo

obtidos sado diarios, ndo existe um periodo de referéncia comum que permita a
comparacdo dos valores obtidos com os niveis de poluicdo definidos por lei.
Considerando esta restricdo, pode apenas referir-se que o valor de chumbo obtido foi

inferior a 0,25 Ry/m 3 (Anexo Il - Resultados).

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

diferentes niveis de poluicao (definidos em 1.1).

Tabela X- Niveis de polui¢cdo para o parametr 0 0zono (Decreto-lei 320/2003 de 20 de Dezembro).

Protec¢do da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VA 1 Jan 2010 (1)
Valor alvo(VA) 120 Ry/m 3 (2)
Objectivo a longo prazo 120 RyY/m 3 (3)
(1) O cumprimento do valor alvo sera aval iado a partir de 2010, ou seja, 0 ano de

2010 sera o primeiro ano cujos dados serdo utilizados para avaliagdo da
conformidade nos trés ou cinco anos seguintes, consoante 0 caso;

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

(3) O parametro considerado é o valor maximo das médias octo-horarias do dia.
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Saliente-se que, tal como no caso do pa rametro chumbo, ndo existe um periodo de
referéncia comum que permita a comparagédo dos valores obtidos com os niveis de
poluicdo definidos por lei, ja que o periodo de referéncia legal € anual e a campanha

realizada foi apenas de uma semana.

Apesar desta impossibilidade apresentam-se na Tabela X| os valores maximos horarios

das médias de 8h no local de amostragem Emboquilhamento Sul - Tunel 1.

Tabela XI- Valores maximos horarios das médias de 8h
do ozono (O 3) no Emboguilhamento Sul-Tunel 1.

Data | Max(8h)( Rym 2)
20-07-2005 69,40
21-07-2005 77,16
21-07-2005 158,74
21-07-2005 90,11
22-07-2005 116,87
22-07-2005 132,78
22-07-2005 101,71
23-07-2005 72,99
23-07-2005 119,22
23-07-2005 60,76
24-07-2005 42,55
24-07-2005 65,18
24-07-2005 36,25
25-07-2005 33,25
25-07-2005 59,61
25-07-2005 39,45
26-07-2005 36,39
26-07-2005 57,69
26-07-2005 55,08
27-07-2005 30,71

Como se pode verificar pela analise das Tabelas X e Xl, durante o periodo de
realizacdo desta campanha de monitorizacdo, houve registos de valores de 0zono
superiores a 120 Ry/m 3, que ocorreram na altura do dia em que as temperaturas sao

mais elevadas, das 08:00 horas as 16:00 horas.
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Tendo em conta que 0 ozono € um poluente secundério € importante avaliar ndo s6
as concentracdes do ozono em si, mas também, das substancias que contribuem para
a formacdo do ozono troposférico. No Decreto-lei 320/2003, no seu anexo VI, refere-se
que “a medicdo de substancias percursoras de ozono deve incluir, pelo menos, os

oxidos de azoto e os compostos organicos volateis relevantes”.

Em relagéo aos Oxidos de azoto (NO  x) apresenta-se na Figura 3 a evolug¢do das medias

horarias , no Emboquilhamento Sul - Tanel 1.

Figura 3- Evolucdo do pardmetro NO  x no Emboquilhamento Sul - Tunel 1.
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Em termos legais os niveis de poluicdo admissiveis para os Oxidos de azoto estao
definidos apenas no contexto da protec¢do da vegetacdo, logo, tendo em conta o

referido no ponto 7, ndo tem sentido a comparacdo dos valores obtidos nesta
campanha com o0s niveis de poluicdo defi nidos legalmente. Contudo, os 6xidos de
azoto sdo constituidos pelo mondéxido de azoto (NO) e diéxido de azoto (NO 2). Assim,
sendo os valores de diéxido de azoto, obtidos para este local de amostragem,
elevados, pode dizer-se que os resultados de Oxidos de azoto sdo bastante mais
elevados, o que ja seria de esperar. O valor maximo horario de 6xidos de azoto
registado ¢é de 959,55 R/m 3, no dia 20/07/2005, pelas 18.00 horas
(Anexo Il - Resultados). Considera-se que o trafego é, com elevada probabilidade, a

fonte destes poluentes atmosféric  os neste local de amostragem.
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A existéncia de Oxidos de azoto na atmosfera, para além das consequéncias directas

para a saude publica e vegetacao ja referidas no ponto 7.1.3, possibilita, juntamente

com compostos organicos volateis e sob determinadas condi¢cdes meteoroldgicas, a
formacéo de ozono troposférico. Note-se que, apesar das elevadas concentracdes de
oxidos de azoto, durante o periodo de real izacdo desta campanha de monitorizacéo,
houve registos de valores de ozono superiores a 120 Rym 3, que ocorreram na altura
do dia em que as temperaturas sao mais elevadas, das 08:00 horas as 16:00 horas do
dia 21 e 22 de Julho. Os compostos organicos volateis, associados ao trafego,

relevantes para a formacao de ozono, sédo discutidos no ponto seguinte.

7.1.7 - Benzeno, tolueno e xileno
Na Tabela XII apresentam-se os valores definidos por lei para o benzeno relativamente

aos diferentes niveis de poluicéo (definidos em 1.1).

Tabela XII- Niveis de poluicdo para o para  metro benzeno Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abiril).

Proteccédo da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VL 1 Jan 2010
Limiar inferior de avaliagédo 2 R/m 3
Limiar superior de avaliacéo 3,5 RYm 3
Valor limite (VL) 5 RY/m 3
Margem de tolerancia 5 R/m 3 (1)
(1)com reducéo gradual a partir de janeiro de 2006 de 1 Ry/m 3 ano para

atingir 0% em 1 de Janeiro de 2010.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo e ozono, o periodo de
referéncia legal é anual e esta campanha foi realizada durante uma semana, logo,
ndo ha um periodo de referéncia comum que permita a comparac¢ao directa entre os

resultados obtidos e os niveis de poluicdo referidos na lei.

Na Tabela XIIl apresentam-se os valores das médias didrias obtidas para o benzeno,

tolueno e xileno no local de amostragem Emboquilhamento Sul - Tanel 1.
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Tabela XIllI- Valores médios diarios do benzeno, tolueno e xileno no Emb

oquilhamento Sul - Tanel 1.

Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno

(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
20-07-2005 0,84 5,82 1,41 1,06
21-07-2005 6,58 5,51 1,48 1,04
22-07-2005 2.06 3,28 1,12 0,57
23-07-2005 1,92 4,09 0,87 0,66
24-07-2005 0,64 4,76 0,90 1,04
25-07-2005 0,26 6,01 0,87 1,18
26-07-2005 0,29 8,39 0,74 1,38
27-07-2005(*) 0,58 9,70 0,88 1,40

(*) A recolha de amostras terminou as 15.00.

Tal como se pode verificar pela andlise dos valores do parametro benzeno da Tabela

XIll, no dia 21-07-2005 os valores obtidos ultrapassaram as 5 Ry/m 3.

7.2 - DISCUSSAO POR LOCAL DE AMOSTRAGEM

7.2.1 - Emboquilhamento Sul -Tunel 1

No local de amostragem Emboquilhnamento Sul - Tunel | os valores dos parametros
diéxido de enxofre e monoxido de carbono, durante o periodo de realizacdo desta
campanha de amostragem, estdo abaixo dos valores limites estabelecidos por lei. Os

resultados do parametro chumbo foram inferiores a 0,25

Os valores do parametro ozono foram superiores a 120

em que as temperaturas sdo mais elevadas, das 08:00 horas as 16:00 horas do dia 21 e

22 de Julho

Os valores do paradmetro benzeno excederam as 5

Os valores do parametro dioxido de azoto sdo, com alguma frequéncia, superiores ao

Ry/m 3.

R)/m 3no dia 21 de Julho.

valor limite definido por lei assim como o valor de particulas PM

de azoto obtidos,

consideram-se bastante elevados. Tendo em conta a evolucdo dos parametros
diéxido de azoto e 6xidos de azoto ao longo do dia, em que os valores mais elevados
sdo registados nas horas normalmente associadas a maior trafego, e a localizagéo

deste ponto de amostragem e sua envolvente, € de colocar a hipétese da principal

durante a realizacdo desta campanha de monitorizacéo,

Ry/m 3 por duas vezes, no dia

10. Os valores de 6xidos
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fonte de poluentes atmosféricos ser o trafego. Contudo, esta hipétese nao é verificada
nos resultados de outros parametros associad  0s ao trafego, como o dioxido de enxofre

e 0 monoxido de carbono.

A explicacao desta incoeréncia nos resultados esta, provavelmente, relacionada com

a localizagdo do ponto de amostragem. Este local de amostragem encontra-se
praticamente encostado a via e a poucos metros da entrada do tunel 1. Desta forma,
as amostras recolhidas ndo estdo misturadas com o ar ambiente e, por isso, ndo séo

representativas da qualidade do ar nesta zona.

Saliente-se que, de acordo com a legislacédo aplicavel, os critérios relevantes para a
localizacdo em microescala dos pontos de amostragem sdo: o afastamento em
alguns metros de obstaculos que possam afectar o fluxo de ar em torno da tomada de
ar; os pontos de amostragem ndo devem ser posicionados na imediata proximidade
de fontes, para evitar admissdo directa de emissfes ndo misturadas com o ar
ambiente. Os critérios relevantes para a localizacdo dos dispositivos de amostragem
orientados para o trafego sédo: os pontos de amostragem devem ser instalados a uma
distancia minima de, pelo menos, 4 m do centro da faixa de rodagem mais préxima;
em relagcdo ao NO 2 e CO a tomada de ar deve estar a menos de 5 m da berma e em
relagdo ao O 3 a tomada de ar deve ser colocada a uma distancia superior a 10 m da
infra-estrutura rodoviaria mais proxima, distancia esta que aumentara em funcdo da

intensidade de trafego.

No caso do local de amostragem Emboquilhamento Sul - Tanel | o ponto de
amostragem localizava-se a poucos metros da entrada do tlnel, encostado a uma
edificacdo, logo, muito provavelmente, as amostras obtidas eram emissdes né&o
misturadas com o ar ambiente. Quanto aos restantes critérios de localizagcdo apenas
se pode afirmar, com certeza, que a distancia superior a 10 m para leitura dos valores
de ozono néo foi cumprida devido exclusivamente com a disponibilidade de acesso e

energia.

A acrescentar a estas dificuldades esta a prépria morfologia do terreno. A envolvente
a este local de monitorizacédo é acidentada e apresenta todas as caracteristicas para
0 desenvolvimento de micro-climas. Note-se que, de acordo com a legislacdo

aplicavel, alguns dos critérios para a localizacdo, em macroescala, dos pontos de
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amostragem de qualidade do ar s&o: devem evitar micro-ambientes e serem

representativos, em locais de trafego, de, pelo menos, 200 m 2,

Relativamente a primeira campanha realizada em Marco de 2005 (Campanha de
Inverno), as diferencas verificadas ocorreram no parametro 0zono que nesta
campanha de Verdo excedeu por duas vezes as 120 R)Y/m 3 e também nos valores do
pardmetro benzeno que excedeu uma vez as 5 Ry/m 3 devido a influencia das

temperaturas mais elevadas ocorridas no dia 21 e 22 de Julho.

8 - CONCLUSOES

A campanha de monitoriza¢do da qualidade do ar realizada permitiu a comparacéo
dos resultados com os niveis de poluicdo do ar admissiveis por lei para a proteccao
da saude publica, salvaguardando as limitagbes associadas aos periodos de

referéncia.

Os valores dos parametros dioxido de enxofre e monodxido de carbono, durante o
periodo de realizacdo desta campanha, encontraram-se abaixo dos valores limites
estabelecidos por lei. Os valores dos parametros dioxido de azoto e éxidos de azoto
apresentam-se, periodicamente, acima do valor limite. O valor de particulas PM

encontra-se acima do valor limite. Os resultados do parametro chumbo foram

inferiores a 0,25 RyY/m 3, os do parametro ozono ex cederam por duas vezes as

10

120 Ry/m 3 e os valores do parametro benzeno excedeu uma vez as 5 Rym 3. Pensa-se

gue a discrepancia encontrada nos resultados se deve, provavelmente, a localizacgéo,

em microescala, do local de amostragem.

Universidade da Beira Interior, Covilha, 19 de Dezembro de 2005
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Isolina Gongalves Lurdes Ciriaco Victor Cavaleiro
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(Quimica do Ambiente) (Quimica Fisica)
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ANEXO |
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1) Regime de proteccéo e qualidade do ar

1.1) Legislacdo nacional

X

Decreto-lei 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 emissfGes de certos poluentes atmosféricos, bem como os seus efeitos
nocivos sobre a satde 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 (transp&e para direito interno a Directiva 1996/62/CE).
Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril: define, entre outros contéudos, os
valores limite, margens de tolerdncia e limiares de avaliagdo para
proteccdo da saude humana,vegetacdo e ecossistema, para 0s seguintes
poluentes: didxido de enxofre (SO 2) didxido de azoto (NO 2), 6xidos de azoto
(NOyx), particulas em suspensdo (incluindo PM 10), chumbo (Pb), benzeno
(CeHe) € monodxido de carbono (CO) (transpbe 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 informagdo ao publico para as
concentracdes de ozono (O  3) no ar ambiente e métodos e critérios comuns
para avaliacdo das concentracdes de O 3 e substancias percursoras (6xidos
de azoto (NO x) e compostos organcios volateis (COV)) no ar ambiente

(transp0®e para direito interno a Directiva 2000/3/CE).

1.2) Legislacdo comunitaria

X

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

Directiva 1999/30/CE: relativa a valores limite para o dioxido de enxofre,
diéxido de azoto e Oxidos de azoto, particulas em suspensdo e chumbo no
ar ambiente.

Directiva 2000/3/CE: relativa aos objectivos a longo prazo, valores alvo e
limiares de informac&o do ozono no ar ambiente.

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

Decisdo 2001/752/CE: relativa as informacdes e dados provenientes das
redes e estacdes individuais que medem a poluicdo atmosférica nos

Estados-Membros.
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ANEXO Il

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

LANCO A23/IP2 TUNEL DA GARDUNHA
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ANEXO Il

RESULTADOS

LANCO A23/IP2 LANCO A23/IP2 TUNEL DA GARDUNHA
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Emboquilhamento Sul - Tanel |
SO co NO 0 NO,

Pata | Hora | (pmy) | mgm3 | (mimd) | (Rimd) | (Rim?)
20-07-2005|  15:00 151 171 86,63 118,61 198,09
20-07-2005|  16:00 3,44 1,76 154,25 113,43 331,33
20-07-2005| 17:00 6,03 1,96 221,74 75,12 557,82
20-07-2005 | 18:00 10,65 255 347,03 51,25 959,55
20-07-2005|  19:00 13,23 2.80 261,33 99,74 469,76
20-07-2005|  20:00 11,35 212 351,58 50,87 747,14
20-07-2005| 21:00 10,75 2,08 347,69 36,18 821,03
20-07-2005|  22:00 8.11 2.00 254,01 41,03 622,06
20-07-2005 | 23:00 11,04 2,97 134,71 97,13 233,83
21-07-2005| 00:00 37,47 9,39 206,49 103,87 345,02
21-07-2005| 01:00 30,45 8,68 190,48 80,49 318,18
21-07-2005| 02:00| 40,83 9.18 164,12 68,87 218,52
21-07-2005|  03:00 29,45 6,09 97.72 92,55 123,01
21-07-2005| 04:00 37,05 8,23 179,35 61,40 315,02
21-07-2005| 05:00 25,97 5,88 71,73 65,89 81,69
21-07-2005 | 06:00 20,18 5,59 70,97 75,14 85,21
21-07-2005| 07:00 26,14 5.85 244,83 75,75 578,22
21-07-2005|  08:00 25,46 6,80 97,74 97,22 126,74
21-07-2005| 09:00 11,48 5,45 59,77 93,51 70,16
21-07-2005|  10:00 12,01 6,44 54,17 128,18 55,71
21-07-2005| 11:00 10,42 5,50 44,13 149,20 44,89
21-07-2005|  12:00 7,52 4,34 32,97 180,9¢ 33,49
21-07-2005|  13:00 6,06 3,57 29,74 222,92 32,25
21-07-2005|  14:00 9,15 3,33 158,35 180,57 251,14
21-07-2005| 15:00 10,37 3,40 190,38 164,78 288,31
21-07-2005|  16:00 26,02 5,34 115,46 149,83 137,99
21-07-2005| 17:00 21,29 549 94,15 120,63 102,32
21-07-2005|  18:00 24,76 7.03 108,00 105,85 116,52
21-07-2005| 19:00 32,39 6,58 125,02 106,66 133,79
21-07-2005| 20:00 36,77 714 137,73 91,91 144,85
21-07-2005| 21:00 22,04 523 93,42 94,34 100,2¢
21-07-2005 | 22:00 18,33 4,99 84,29 70,85 97,43
21-07-2005|  23:00 23,35 574 104,53 61,00 117,35
22-07-2005| 00:00 22,68 4,52 82,58 69,66 86,43
22-07-2005| 01:00 16,80 3,38 60,59 87,04 61,29
22-07-2005| 02:00 20,23 3,65 62,27 96,34 64,55
22-07-2005| 03:00 18,84 3,91 61,72 97,75 65,99
22-07-2005| 04:00 10,59 2.36 22,06 132,90 22,79
22-07-2005| 05:00 10,38 2.30 26,69 134,96 30,20
22-07-2005| 06:00 4,39 221 29,56 136,26 36,61
22-07-2005| 07:00 4,67 272 22,11 121,06 54,79
22-07-2005| 08:00 6,46 317 48,19 128,62 60,77
22-07-2005| 09:00 521 281 144,47 120,73 265,46
22-07-2005| 10:00 12,30 2.69 362,14 65,59 731,82
22-07-2005| 11:00 10,28 2.70 271,90 103,60 47355
22-07-2005| 12:00 4,47 225 43,94 175,8( 61,69
22-07-2005| 13:00 3,22 212 50,98 178,47 84,00
22-07-2005| 14:00 3,60 2,02 147,97 133,62 283,11
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Emboquilhamento Sul - Tanel |
SO co NO 0 NO,

Pata | Hora | (pmy) | mgm3 | (mimd) | (Rimd) | (Rim?)
22-07-2005| 15:00 7.48 3,03 207,46 156,78 361,11
22-07-2005| 16:00 8,37 3,15 222,60 127,66 368,08
22-07-2005| 17:00 7.87 282 178,18 122,79 291,46
22-07-2005| 18:00 16,31 3,52 196,21 116,86 320,21
22-07-2005| 19:00 18,72 417 199,96 113,36 327,20
22-07-2005| 20:00 13,60 3,45 73,58 148,02 105,45
22-07-2005| 21:00 10,48 3,14 131,17 102,50 231,08
22-07-2005| 22:00 6,83 269 112,19 81,25 199,34
22-07-2005| 23:00 5,50 267 162,85 64,59 327,47
23-07-2005| 00:00 8,75 3,15 155,92 64,27 288,43
23-07-2005| 01:00 10,94 3,29 99,20 76,09 143,8¢
23-07-2005| 02:00 6.71 288 58,57 88,43 84,05
23-07-2005| 03:00 6,61 281 53,25 91,40 77,79
23-07-2005| 04:00 6,70 276 100,17 60,23 178,7(
23-07-2005| 05:00 6,64 2,69 118,12 58,47 225,21
23-07-2005| 06:00 6,63 248 235,37 45,06 519,81
23-07-2005| 07:00 573 234 187,01 59,74 381,6(
23-07-2005| 08:00 3,65 241 18.19 104,49 19,54
23-07-2005| 09:00 4,07 259 19,74 120,81 21,12
23-07-2005| 10:00 3,59 256 19,36 141,01 21,62
23-07-2005| 11:00 251 251 37,98 150,47 60,58
23-07-2005| 12:00 2.09 238 32,16 165,81 63,74
23-07-2005| 13:00 257 228 76,15 131,44 129,2
23-07-2005| 14:00 4,41 250 137,89 81,74 240,29
23-07-2005| 15:00 6,94 2.60 125,95 83,43 213,83
23-07-2005| 16:00 8,60 262 134,56 79,05 234,54
23-07-2005| 17:00 11,97 3.22 112,05 89,33 194,41
23-07-2005| 18:00 13,65 3,25 128,98 82,80 208,98
23-07-2005| 19:00 13,76 3,52 120,85 71,47 193,59
23-07-2005| 20:00 12,67 3,55 115,81 73,77 199,59
23-07-2005| 21:00 9,81 3,29 136,74 45,11 270,0%
23-07-2005| 22:00 412 244 99,28 44,37 175,60
23-07-2005| 23:00 757 264 103,74 40,48 210,34
24-07-2005| 00:00 7,01 2.29 88,97 38,71 161,04
24-07-2005| 01:00 7,58 217 82,47 43,03 159,45
24-07-2005| 02:00 6,89 2,06 75,92 41,76 134,72
24-07-2005| 03:00 6.18 188 41,74 56,34 59,10
24-07-2005| 04:00 6,38 183 48,17 49,40 67,45
24-07-2005| 05:00 6,85 1,04 53,09 41,94 93,72
24-07-2005| 06:00 2.76 2.04 87,09 35,47 171,44
24-07-2005| 07:00 237 1,95 112,83 32,21 219,14
24-07-2005 | 08:00 0,97 1,96 57,02 40,23 92,74
24-07-2005| 09:00 0,02 1,08 15,23 59,32 21,41
24-07-2005| 10:00 0,00 2.09 23,33 65,38 37,41
24-07-2005| 11.00 0,00 2.10 13,69 81,94 17,94
24-07-2005| 12:00 0,00 2,02 13,75 84,79 19,04
24-07-2005| 13:00 0,00 1,08 22,33 7917 38,86
24-07-2005| 14:00 0,00 1,93 36,89 57,45 66,86
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Emboquilhamento Sul - Tanel |
SO co NO 0 NO,
Pata | Hora | (pmy) | mgm3 | (mimd) | (Rimd) | (Rim?)

24-07-2005| 15:00 0,00 2.05 90,02 42,65 168,16
24-07-2005|  16:00 0,00 2.09 100,28 50,71 180,3¢
24-07-2005| 17:00 0,00 216 113,57 45,85 219,31
24-07-2005|  18:00 1.42 218 113,60 42,06 216,75
24-07-2005| 19:00 185 221 105,62 38,42 209,34
24-07-2005| 20:00 131 2,08 69,74 41,05 142,06
24-07-2005| 21:00 231 218 94,43 37,73 204,13
24-07-2005| 22:00 171 215 85,52 35,89 168,54
24-07-2005| 23:00 2.66 212 110,61 2514 257,64
25-07-2005| 00:00 3,65 1,97 107,08 23,85 231,45
25-07-2005| 01:00 417 1.82 46,88 39,15 76,02
25-07-2005| 02:00 5,07 183 59,98 34,06 99,87
25-07-2005 | 03:00 4,69 1.89 50,38 32,06 77.87
25-07-2005|  04:00 543 1,74 73,94 32,51 137,79
25-07-2005|  05:00 6,90 1,80 106,92 26,27 250,34
25-07-2005|  06:00 3,52 1,89 167,57 22,54 419,07
25-07-2005| 07:00 114 1,79 100,98 38,64 192,7¢
25-07-2005|  08:00 0,84 1,80 89,28 40,80 173,96
25-07-2005| 09:00 1,47 1,89 113,38 46,35 214,44
25-07-2005 | 10:00 0,02 1.82 36,71 66,28 53,88
25-07-2005 | 11:00 0,00 1,97 28,76 69,08 45,15
25-07-2005 | 12:00 0,00 1,08 46,71 69,25 92,94
25-07-2005 |  13:00 0,00 207 98,11 26,32 202,41
25-07-2005 |  14:00 0,00 1,99 74,09 55,20 132,24
25-07-2005|  15:00 0,00 203 57,40 63,91 115,30
25-07-2005|  16:00 0,00 2.04 68,73 60,53 116,66
25-07-2005| 17:00 0,00 215 133,97 47,67 264,26
25-07-2005|  18:00 1,49 217 110,60 48,39 213,96
25-07-2005| 19:00 2,53 2.10 135,10 42,76 257,34
25-07-2005|  20:00 2.25 1,97 91,89 42,64 179,47
25-07-2005| 21:00 5,07 183 98,22 33,71 199,84
25-07-2005|  22:00 4,99 1,80 64,11 43,19 122,56
25-07-2005|  23:00 6,52 1.85 110,03 23,58 227,79
26-07-2005 | 00:00 5,32 185 49,13 33,61 79,87
26-07-2005| 01:00 5,04 1,79 27,91 44,25 36,68
26-07-2005 | 02:00 5,15 177 27,77 40,51 45,29
26-07-2005 | 03:00 523 177 38,98 31,48 72,73
26-07-2005 | 04:00 4,98 1,76 40,89 36,16 71,99
26-07-2005| 05:00 4,77 1,80 46,04 32,86 79,96
26-07-2005|  06:00 2.48 1,90 76,48 24,60 197,75
26-07-2005| 07:00 0,56 181 24,71 37,03 27,59
26-07-2005 | 08:00 0,39 1,79 19,57 44,26 22,44
26-07-2005 | 09:00 0,23 183 17,54 53,24 19,86
26-07-2005| 10:00 0,00 2.00 12,75 56,07 15,78
26-07-2005| 11:00 0,00 1,08 8,18 50,88 12,07
26-07-2005 | 12:00 0,00 1,08 13,29 55,28 22,94
26-07-2005 | 13:00 0,04 1,99 20,49 60,71 30,71
26-07-2005 | 14:00 0,00 2,03 25,97 59,36 40,33
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Emboquilhamento Sul - Tanel |
SO cO NO ¢ NO
Pata | Hora | (pmy) | mgm3 | (mimd) | (Rimd) | (Rim?)
26-07-2005 | 15:00 0,00 2,09 45,76 60,85 82,59
26-07-2005 | 16:00 0,00 2,05 20,63 65,08 38,25
26-07-2005 | 17:00 0,00 2,08 36,23 60,15 73,74
26-07-2005 | 18:00 0,93 2,06 18,54 76,52 26,46
26-07-2005 | 19:00 3,27 2,03 20,59 84,39 30,83
26-07-2005 | 20:00 6,62 2,20 116,86 49,38 268,23
26-07-2005 | 21:00 9,07 2,13 112,69 41,15 24252
26-07-2005 | 22:00 5,53 2,09 76,64 41,87 166,06
26-07-2005 | 23:00 2,40 2,01 25,63 46,19 39,05
27-07-2005 | 00:00 5,42 1,87 16,55 40,98 17,89
27-07-2005 | 01:00 11,99 1,89 19,97 30,45 22,18
27-07-2005 | 02:00 7,56 1,92 13,63 34,64 14,30
27-07-2005 | 03:00 5,35 1,94 14,02 28,14 15,55
27-07-2005 | 04:00 4,82 1,94 17,66 30,51 19,52
27-07-2005 | 05:00 4,85 1,01 17,33 34,32 18,50
27-07-2005 | 06:00 1,27 1,94 20,18 28,07 22,19
27-07-2005 | 07:00 0,21 1,97 19,56 29,16 21,03
27-07-2005 | 08:00 0,33 1,97 37,01 30,37 55,34
27-07-2005 | 09:00 0,34 1,97 29,25 40,81 40,35
27-07-2005 | 10:00 0,32 1,98 20,84 44,17 26,42
27-07-2005 | 11:00 0,53 1,97 25,25 52,99 36,88
27-07-2005 | 12:00 0,83 2,01 19,12 57,45 25,26
27-07-2005 | 13:00 1,30 2,04 25,93 63,40 46,69
27-07-2005 | 14:00 0,80 1,94 32,56 76,81 58,50
27-07-2005 | 15:00 0,93 1,66 5,24 19,29 18,03
Emboquilhamento Sul - Tunel |
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(RyYm?) (RyYm?) (RIm®) (RyYm?) (RIm®)

20-07-2005 0,84 5,82 0,66 1,41 1,06
21-07-2005 6,58 5,51 0,66 1,48 1,04
22-07-2005 2,06 3,28 0,71 1,12 0,57
23-07-2005 1,92 4,09 0,55 0,87 0,66
24-07-2005 0,64 4,76 0,61 0,90 1,04
25-07-2005 0,26 6,01 0,40 0,87 1,18
26-07-2005 0,29 8,39 0,46 0,74 1,38
27-07-200%") 0,58 9,70 0,81 0,88 1,40

(*) A recolha de amostras terminou as 15.00.

Particulas PM ,, e Chumbo

PMq
t Caudal Volume 3| Chumbo
Local Data /m
(°C) (m?3h) (m?) BB Ry/m?3
Embogquilhamento 15/03/2005 23,6 0,950 23,591 1634 69,26 <Q
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ANEXO IV

ANEXO FOTOGRAFICO

LANCO A23/IP2 LANCO A23/IP2 TUNEL DA GARDUNHA
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Fotografia 1 — Local de amostragem da qualidade do ar, ponto n°14 (localizado junto
ao Emboquilhamento Sul - Tunel 1)

Fotografia 2 — Envolvente do local de amostragem Emboquilhamento Sul - Tunel 1

Programa de Monitorizacdo da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Ver&o de 2005

31



Lanco A23/IP2 Tunel da Gardunha

Fotografia 3 — Envolvente do local de amostragem Emboquilhamento Sul - Tunel 1
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1- INTRODUCAO
A empresa concessionaria da Auto-Estrada da Beira Interior — SCUTVIAS solicitou a

Universidade da Beira Interior (UBI) uma segunda campanha de monitorizacdo da
qualidade do ar 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 em duas fases:
uma fase, de 27 de Julho a 3 de Agosto e uma segunda fase de 1 de Setembro a 15
de Setembro. A campanha foi interrompida durante quase todo o més de Agosto
devido a proliferacado de incéndios na regido, que obviamente influenciaria os dados

recolhidos.

Tendo em conta que, nos Ultimos anos, a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar
sofreu profundas reformas julgou-se relevante incluir, neste relatério, um ponto de
enquadramento legal de forma a esclarecer a utilizacdo de determinada terminologia

e conceitos associados a componente ambiental ar. A legislacdo que serviu de

suporte a elaboracao deste relatorio en contra-se especificada no Anexo |.

1.1- ENQUADRAMENTO LEGAL

No Decreto-lei 276/99 de 23 de Julho é estabelecido que cada estado membro deve
proceder a uma caracterizagdo dos niveis de concentra¢do de poluentes em todo o
territério nacional que, por sua vez, deve ser dividido em unidades funcionais de
gestdo da qualidade do ar designadas por aglomera¢cdes 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 2 e tem uma populacdo residente de 767 113 habitantes.
Saliente-se que cada zona definida corresponde a uma area geografica homogénea

em termos de qualidade do ar, ocupacéo do solo e densidade populacional.

A estratégia de avaliacdo da qualidade do ar esta definida com base nos seguintes
niveis de poluicdo (com excepcdo do 0zono que se especifica mais a frente):
x Valor limite (VL): nivel de poluentes na atmosfera, fixado com base em
conhecimentos cientificos, cujo valor ndo pode ser excedido, durante periodos
previamente determinados, com 0 objectiv o de evitar, preven ir ou reduzir os

efeitos nocivos na salde humana e ou no meio ambiente (Decreto-lei 276/99).
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X Limiar superior de avaliacdo (LSA): nivel de poluicdo abaixo do qual pode ser
utiizada uma combinacdes de medicdes e técnicas de modelizacdo para
avaliar a qualidade do ar ambiente (Decreto-lei 111/2002).

x Limiar inferior de avaliacdo (LIA): nivel de poluicdo abaixo do qual poderdo ser
utilizadas apenas técnicas de modelizacdo ou a estimagdo objectiva para

avaliar a qualidade do ar ambiente (Decreto-lei 111/2002).

Ao nivel correspondente ao valor limite, consoante os casos, pode, de acordo com 0
estabelecido na lei, ser acrescida uma margem de toleréncia que se define como a

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

Segundo o definido na legislagcdo aplicavel, nomeadamente no Anexo Ill da Directiva
2000/69/CE, a determinacao da ultrap assagem do LSA e LIA ocorre quando:

“A ultrapassagem dos limiares superiores e inferiores de avaliacdo deve ser
determinada com base nas concentracdes 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 ozono os niveis de poluicdo utilizados para a gestdo da
qualidade do ar sao os seguintes:

X Obijectivo a longo prazo (OLP): concentracdo no ar ambiente de ozono abaixo
da qual, de acordo com os conhecimentos cientificos actuais, é 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 proporcion adas, com o intuito de proteger de
forma eficaz a saude humana e o ambiente (Decreto-Lei n°320/2003).

x Valor alvo (VA): nivel fixado com o object ivo, a longo prazo, de evitar efeitos
nocivos para a salde humana e ou para o ambiente na sua globalidade, a
alcancar, na medida do possivel, no decurso de um periodo determinado
(Decreto-Lei n° 320/2003).
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2 -PARAMETROS MONITORIZADOS

Os parametros de qualidade do ar monitorizados no lanco A23/IP2 Castelo Branco
Sul/Fratel foram os seguintes:

- dioxido de enxofre (SO 2),

- mondxido de carbono (CO),

- diéxido de azoto (NO 2),

- particulas finas (PM 10),

- chumbo (Pb),

- ozono (O 3),

- benzeno (C 6Hs), tolueno (C sHsCH3) e (0,m,p-)xileno (C eH4 (CH3)2).

3 - TECNICAS E METODOS DE AMOSTRAGEM
As campanhas de monitorizacdo e recolha de amostras foram realizadas utilizando
equipamentos de amostragem e medicdo moveis. Os métodos de medicdo e os

respectivos equipamentos utilizados apresentam-se na Tabela I.

Tabela | - Métodos de medicéo e equipamentos.

Poluente Método de medigéo Equipamento
Diéxido de enxofre (SO 2) | Fluorescéncia Environnement (AF 22M)
ultravioleta
Mondxido de carbono Absorcao de Environnement (CO 12M)
(CO) infravermelhos
Di6xido de azoto (NO 2) | Quimiluminescéncia Environnement  (AC 32M)
Particulas (PM 10) Gravimetria (1) Amostrador de particulas (2)
Chumbo (Pb) CP(3) Amostrador de particulas (2)
Ozono (O 3) Fotometria de Environnement (O 3 42M)
ultravioletas
Benzeno (C sHe) Cromatografia e Environnement (VOC 71M)
ionizacdo
Tolueno (C eHsCHs3) Cromatografia e Environnement (VOC 71M)
ionizagdo
(0,m,p-)Xileno (C eH4 Cromatografia e Environnement (VOC 71M)
(CH3)2) ionizacao
(1) Medicéo realizada em laboratério com limite de detecgéo de 50 Ry/m 3.
(2) Equipamento utilizado para recolher amostras.
(3) Medicéo realizada em laboratério com limite de detecgéo de 0,25 Ry/m 3.
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Como se pode verificar, pela comparagdo com os métodos de ref

(compilados na Tabela Il) os métodos de medicao e recolha de amostras utilizados

correspondem aos definidos por lei.

Tabela Il - Métodos de referéncia definidos em termos legais.

Poluente Métodos de referéncia
Di6éxido de enxofre Método descrito na ISO/FDIS 10498 (em projecto).
(SO») Método por fluorescéncia ultravioleta.

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

Monéxido de carbono
(CO)

Método de espectrofotometria de infravermelhos sem
disperséo (em processo de normalizacao pelo Comité Europeu
de Normalizacao (CEN)).

Método descrito na NP 4339:1998) (1).

Método infravermelho néo dispersivo.

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

Dioxido de azoto (NO

2)

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 (PM 10)

Método de amostragem desc  rito pela norma EN12341.
Método de medicdo baseado na recolha num filtro da
fraccdo PM 10 e na determinacdo da massa gravimétrica.
Outro método desde que se demonstre que os resultados sao
equivalentes ou relacionavei s aos dos métodos anteriores.

Chumbo (Pb)

Método de amostragem desc  rito pela norma EN12341.
Método de medicéo descrito na ISO 9855:1993.

Método de medicdo por espectrofotometria por absorcao
atoémica.

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

Ozono (O 3)

Método fotométrico no ultravioleta (ISO 13964:1998).

Método de calibracdo: fotometro UV de referéncia (ISO
13964:1998).

Outro método desde que se demonstre que os resultados sao
equivalentes ao do método anterior.

Benzeno (C ¢Hs)

Medicdo do benzeno com amostragem de ar canalizado por
uma bomba e passado por um modulo de absorgdo seguida
de determinagdo da concentracdo por cromatografia de gas
(actualmente a ser desenvolvido pelo CEN).

Outros métodos nacionais com base no mesmo método de
medicédo (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 monitorizacdo e avaliacao foi realizada em duas fases: uma fase de
27 de Julho a 3 de Agosto (monitorizacdo do local denominado por Retaxo,
Apeadeiro da CP) e uma segunda fase de 1 de Setembro a 15 de Setembro (no local
Fratel e no NO6 de Alvaiade).

No més de Agosto foram interrompidas as leituras devido a ocorréncia de incéndios,
que alterariam significantemente os valores da qualidade do ar.

A duracdo 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 Localizagéo - Duracao :
Inicio Fim
20 Retaxo apeadeiro da CP 27/07/2005 03/08/2005
21 NO de Alvaiade PS da EN241 08/09/2005 15/09/2005
22 Fratel (km 84+400) 01/09/2005 08/09/2005

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

trés locais cuja localizacdo (em coordenadas Gauss) é apresentada na Tabela IV.

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

o Coordenadas
Ponto Localizacéo
X Y
20 Retaxo apeadeiro da CP 46416 311316
21 N6 de Alvaiade PS da EN241 237247 302989
22 Fratel (km 84+400) 233162 296721

No Anexo Il - Locais de amostragem, apresenta-se a localizacdo (a escala 1:25 000)
dos locais de amostragem. No Anexo IV - Anexo Fotografico apresenta-se a

envolvente aos varios locais de amostragem.
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6 — RESULTADOS
Os resultados da campanha de amostragem apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

Com os resultados dos parametros diéxido de enxofre (SO 2) e didxido de azoto (NO »)
calcularam-se as médias horarias e, de seguida, converteram-se em RyY/m 3 (Anexo Il -

Resultados) de forma a poderem ser comparaveis com as normais legais.

Com os resultados do parametro monéxido de carbono (CO) calcularam-se as médias
horérias, converteram-se em mg/m 2 (Anexo |l - Resultados) e calcularam-se os valores

maximos das médias octo-horarias (Ponto 7.1.2).

Os valores dos parametros particulas PM 10 e Chumbo resultantes das amostras
recolhidas durante a campanha de amostragem, bem como as condi¢cdes no

momento da recolha da amostra, apresentam-se no Anexo lll - Resultados.

Com os resultados do parametro ozono (O 3) calcularam-se as meédias horarias,
converteram-se em  Ry/m 3 (Anexo lll - Resultados) e calcularam-se os valores maximos

das médias octo-horaérias, de acordo com o definido por lei (Ponto 7.1.6).

As conversdes de unidades foram normalizadas a temperatura de 293 K e a pressédo

de 101,3 kPa.

Com os resultados dos parametros benzeno (C  eHs), Tolueno (CsHsCHz) e
(0,m,p) Xileno (C sHs (CH3)2) (Anexo lll - Resultados) calcularam-se os valores médios

diarios (Ponto 7.1.7).

7 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De forma a permitir que o comentario dos resultados possibilite uma discussao
alargada dividiu-se, esta discussdo, em dois pontos: um deles comenta os resultados
obtidos pardmetro 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 protecgdo da salde publica. Para se associarem estes resultados ao

contexto da proteccdo de ecossistemas ou vegetacdo, os loca is de amostragem néo
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poderiam estar localizados nas imediac6es das grandes vias de trafego, como ocorre

na presente monitorizacéo.

7.1- DISCUSSAO POR PARAMETRO
7.1.1- Diéxido de enxofre

Na Tabela V apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro dioxido de

enxofre (SO 2) relativamente aos diferentes niveis de polui¢do (definidos e m 1.1).
Tabela V- Niveis de polui¢éo para o parametro dioxido de enxofre (SO 2) (Decreto-lei 111/2002 de 16
de Abril).
Protec¢éo da saude publica

Periodo de referéncia Diério Horério

Limiar inferior de avaliacdo 50 RY/m 32 (1) -

Limiar superior de avaliacdo 75 RY/m 3 (1) -

Valor limite 125 Ry/m 3 350 RY/m 3 (2)

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

Nas Figuras 1, 2 e 3 apresenta-se a evolu¢do das médias horarias do parametro SO 2,

nos trés locais de monitorizacdo, e a respectiva comparagdo com o valor limite

horario.
Figura 1- Evolugdo do pardametro SO 2 no Retaxo apeadeiro da CP.
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Figura 2- Evolugdo do pardmetro SO 2 no n6 de Alvaia de PS da EN241.
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Figura 3- Evolug&o do parametro SO 2 no Fratel (km 84+400).
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Como se pode observar pela analise dos graficos anteriores, durante o periodo de
realizacdo desta campanha, os valores de SO 2 encontraram-se sempre bastante

abaixo do valor limite horario.
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7.1.2- Mon6xido de carbono

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

de carbono (CO) relativamente aos diferentes niveis de polui¢éo

(definidos em 1.1).

Tabela VI- Niveis de polui¢do para o parametro monéxido de carbono (CO) (Decreto-lei 111/2002

de 16 de Abril).

Protec¢do da saude publica

Periodo de referéncia

Maximo diario das médias de 8

horas
Limiar inferior de avaliagédo 5mg/m 3
Limiar superior de avaliacdo 7 mg/m 3
Valor limite 10 mg/m 3

Na Tabela VII apresentam-se os valores maximos horarios das médias de 8 h para os

varios locais de monitorizagéo.

Tabela VII- Valores maximos horarios das médias de

8h do pardmetro mondxido de carbono (CO) nos
varios locais de monitorizacao.

Retaxo apeadeiro da CP N6 de Alvaiade PS da EN241 Fratel (km 84+400)
Max(8h) Max(8h) Max(8h)
Data (mg/m 3) Data (mg/m 3) Data (mg/m 3)
27-07-2005 1,31 08-09-2005 1,10 01-09-2005 0,97
28-07-2005 1,17 09-09-2005 1,03 02-09-2005 0,77
28-07-2005 1,27 09-09-2005 1,18 02-09-2005 0,91
28-07-2005 1,38 09-09-2005 1,24 02-09-2005 1,02
29-07-2005 1,35 10-09-2005 1,23 03-09-2005 1,00
29-07-2005 1,43 10-09-2005 1,33 03-09-2005 1,00
29-07-2005 1,52 10-09-2005 1,40 03-09-2005 1,16
30-07-2005 1,50 11-09-2005 1,35 04-09-2005 1,58
30-07-2005 1,62 11-09-2005 1,53 04-09-2005 1,07
30-07-2005 1,78 11-09-2005 1,56 04-09-2005 0,99
31-07-2005 1,66 12-09-2005 1,46 05-09-2005 0,91
31-07-2005 1,78 12-09-2005 1,66 05-09-2005 1,10
31-07-2005 1,92 12-09-2005 1,80 05-09-2005 1,03
01-08-2005 1,81 13-09-2005 1,54 06-09-2005 1,13
01-08-2005 1,96 13-09-2005 1,83 06-09-2005 1,16
01-08-2005 2,12 13-09-2005 1,99 06-09-2005 1,10
02-08-2005 191 14-09-2005 1,73 07-09-2005 1,11
02-08-2005 2,04 14-09-2005 2,01 07-09-2005 1,15
02-08-2005 2,31 14-09-2005 2,16 07-09-2005 1,26
03-08-2005 2,09 15-09-2005 1,87 08-09-2005 1,26
03-08-2005* 2,20 15-09-2005** 2,08 08-09-2005*** 1,35

(*)A recolha de amostras terminou as 17:00
(**)A recolha de amostras terminou as 15:00
(***)A recolha de amostras terminou as 14:00
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Como se pode verificar pela comparacdo dos valores das Tabelas VI e VII os valores
do parametro monoxido de carbono, durante o periodo de realizacdo desta

campanha, encontraram-se abaixo do valor limite definido por lei.

7.1.3- Dioxido de azoto
Na Tabela VIII apresentam-se os valores definidos por lei para o parametro dioxido de

azoto (NO ) relativamente aos diferentes niveis  de polui¢cdo (definidos em 1.1).

Tabela VIII- Niveis de poluicdo para o parametro diéxido de azoto(NO 2) (Decreto-lei 111/2002 de 16 de
Abril).
Proteccédo da saude publica
Periodo de referéncia Horario Anual
Data de cumprimento do VL 1 Jan. 2010 1 Jan. 2010
Limiar inferior de avaliagédo 100 RyY/m 3 (1) 26 Ry/m 3
Limiar superior de avaliacdo 140 RY/m 3 (1) 32 RY/m 3
Valor limite 200 RY/m 3 (1) 40 RY/m 3
Margem de tolerancia 80 RYm 3 (2) 16 RY/m 3(2)

(1)n&o ultrapassar mais de 18 vezes por ano;
(2)com reducgéo gradual numa percentagem anual idéntica até atingir 0% em 1 de Janeiro de
2010.

Nas Figuras 4, 5 e 6 apresenta-se a evolu¢do das médias horarias do parametro NO

nos trés locais de monitorizacdo, e a respectiva comparagdo com o valor limite

2,

horario.
Figura 4- Evolugdo do parametro NO 2 no Retaxo ap eadeiro da CP.
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2no noé de Alvaia de PS da EN241.

Figura 5- Evolugao do parametro NO

00:0 500¢-60-9T

o ** | 00:05002-60-GT

& | 00:05002-60-7T

o .
o» + 00:0 S002-60-€T

r 00:0 S00¢-60-¢T

s 00:0 S00¢-60-TT

owoo
4
o
¥ 4
fu I 00:0 S002-60-0T
134
o,
“0
®
o, $
e
s
~¢ I 00:0 S002-60-60
3¢
£

250

200 A

150
100 -

—

LW/) “ON

50

00:0 S00¢-60-80
o

Tempo (h)

2 no Fratel (km 84+400).

Figura 6- Evolucdo do pardmetro NO
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Como se pode observar pela andlise dos graficos anteriores, durante o periodo de
realizacdo desta campanha, os valores de NO 2 encontraram-se sempre abaixo do

valor limite horario.

No local de amostragem N6 de Alvaiade PS da EN 241 registaram-se dois valores, no
dia 12/09/2005 as 20.00 e no dia 14-09-2005 as 20.00, acima do limiar inferior de
avaliacdo. Saliente-se que, de acordo co m o0 exposto na Tabela VIII, os limiares

superiores e inferiores de avaliagcdo podem ser ultrapassados 18 vezes por ano.

7.1.4 - Particulas(PM 10)

As particulas em suspenséo incluem poluentes com composi¢do quimica, tamanho ou
granulometria diversa. As PM 10 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 aerodinamico de 10 fn” (Decreto-lei n°111/2002).

Na Tabela IX apresentam-se os valores definidos por lei para as particulas PM 10

relativamente aos diferentes niveis  de poluicao (definidos em 1.1).

Tabela I1X- Niveis de poluicdo para as particulas em suspensa o (PMuo) (Decreto-lei 111/2002 de 16
de Abril).

Protec¢éo da saude publica
Periodo de referéncia Diario Anual
Limiar inferior de avaliagdo (LIA) 20 RY/m 3 (1) 10 Ry/m 3
Limiar superior de avaliagdo (LSA) 30 RYm 3 (1) 14 Ry/m 3
Valor limite (VL) 50 RYm 3 (2) 40 Ry/m 3

(1)n&o ultrapassar mais de 7 vezes por ano.
(2)n&@o exceder mais de 35 vezes por ano.

Na Tabela X apresenta-se a comparacao dos valores obtidos para as particulas PM 10
com o0s respectivos niveis de poluicdo definidos por lei, nos varios locais de

amostragem.

Programa de Monitoriza¢do da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Verédo de 2005 13



Lanco A23/IP2 Castelo Branco Sul/Fratel

Tabela X- Comparacéo dos resultados das particulas em suspensao (

definidos por lei.

PM10) com os niveis de polui¢&o

PMzo
Local de amostragem LIA(R/m 3) | LSA(RY/m 3) | VL(R/m 3)
(Ry/m 3)
Retaxo apeadeiro da CP 25,93 20 30 50
N6 de Alvaiade PS da 24,03 20 30 50
EN241
Fratel (km 84+400) 44,54 20 30 50
Através da Tabela X pode verificar-se que os valores de particulas em suspenséao (PM 10)

medidos, se encontram abaixo dos valores limites, ainda que o valor obtido em Fratel

(km 84+400) seja superior ao limiar superior de avaliacéo.

7.1.5- Chumbo
Na Tabela XI apresentam-se os valores definidos por lei para o chumbo relativamente

aos diferentes niveis de poluigéo (definidos em 1.1).

Tabela XI- Niveis de poluicdo para o parame tro chumbo (Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril).

Protec¢éo da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Limiar inferior de avaliacdo 0,25 RYm 3
Limiar superior de avaliacdo 0,35 B/m 3
Valor limite 0,5 RYm 3

Como se pode verificar pela Tabela Xl e, tendo em conta, que o s valores de chumbo
obtidos sado diarios, ndo existe um periodo de referéncia comum que permita a
comparacdo dos valores obtidos com o0s niveis de poluicdo definidos por lei.
Considerando esta restricdo, pode apenas referir-se que os valores de chumbo obtidos

foram inferiores 2 0,25 Ry/m 3.

7.1.6- Ozono

Na Tabela Xl apresentam-se os valores definidos por lei para o ozono relativamente

aos diferentes niveis de poluigéo (definidos em 1.1).
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Tabela XII- Niveis de polui¢cdo para o parame

tro ozono (Decreto-lei 320/2003 de 20 de Dezembro).

Protec¢éo da saude publica

Periodo de referéncia

Anual

Data de cumprimento do VA

1Jan 2010 (1)

Valor alvo(VA)

120 Rym 2 (2)

Objectivo a longo prazo

120 Rym 2 (3)

(1) O cumprimento do valor alvo sera aval

2010 sera o primeiro ano cujos dados

iado a partir de 2010, ou seja, 0 ano de
serdo utilizados para avaliagdo da

conformidade nos trés ou cinco anos seguintes, consoante o caso;
(2) O parametro considerado é o valor maximo das médias octo-horarias do dia;

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 pa

rametro chumbo, ndo existe um periodo de

referéncia comum que permita a comparacdo 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 na Tabela Xl os valores maximos horarios

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

Tabela XllI- Valores maximos horari os das médias de 8h do ozono (O

3) Nos varios locais de monitorizacéo.

Retaxo apeadeiro da CP NG de Alvaiade PS da EN241 Fratel (km 84+400)
Méax(8h) Max(8h) Max(8h)
Data (Ry/m 3) Data (R/m 3) Data ( R/m 3)
27-07-2005 69,76 08-09-2005 71,20 01-09-2005 90,07
28-07-2005 44,49 09-09-2005 36,93 02-09-2005 38,36
28-07-2005 75,45 09-09-2005 40,00 02-09-2005 111,13
28-07-2005 76,22 09-09-2005 51,12 02-09-2005 85,44
29-07-2005 52,51 10-09-2005 42,34 03-09-2005 46,44
29-07-2005 72,11 10-09-2005 65,23 03-09-2005 100,55
29-07-2005 69,86 10-09-2005 68,04 03-09-2005 98,59
30-07-2005 43,17 11-09-2005 58,51 04-09-2005 49,92
30-07-2005 89,44 11-09-2005 70,70 04-09-2005 85,90
30-07-2005 94,03 11-09-2005 64,94 04-09-2005 63,43
31-07-2005 67,50 12-09-2005 43,80 05-09-2005 43,78
31-07-2005 111,65 12-09-2005 77,69 05-09-2005 80,31
31-07-2005 109,76 12-09-2005 67,34 05-09-2005 77,62
01-08-2005 72,13 13-09-2005 66,21 06-09-2005 63,02
01-08-2005 113,50 13-09-2005 97,85 06-09-2005 61,83
01-08-2005 129,23 13-09-2005 80,32 06-09-2005 67,27
02-08-2005 69,23 14-09-2005 55,19 07-09-2005 36,41
02-08-2005 95,40 14-09-2005 107,44 07-09-2005 78,19
02-08-2005 94,42 14-09-2005 80,92 07-09-2005 92,72
03-08-2005 81,33 15-09-2005 70,38 08-09-2005 55,81
03-08-2005(*) 114,90 15-09-2005(**) 99,79 08-09-2005(***) 79,34

(*)A recolha de amostras terminou as 17:00
(**)A recolha de amostras terminou as 15:00
(***)A recolha de amostras terminou as 14:00
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Como se pode verificar pela andlise das Tabelas X e Xl, durante o periodo de
realizacdo desta campanha de monitorizacdo, apenas se registou um valor de ozono

superiores a 120 RYm 3 no locai Retaxo apeadeiro da CP, que corresponde,
respectivamente, ao periodo das 17.00 as 22.00 do dia 01/08/2005 (Anexo Il -

Resultados).

Tendo em conta que o0 ozono é um poluente secundario é importante avaliar ndo s6
as concentracdes do ozono em si, mas também, das substancias que contribuem para
a formacéo do ozono troposférico. No Decreto-lei 320/2003, no seu anexo VI, refere-se
que “a medicdo de substancias percursoras de ozono deve incluir, pelo menos, os

oxidos de azoto e os compostos organicos volateis relevantes”.

Em termos legais os niveis de poluicdo admissiveis para os éxidos de azoto estdo
definidos apenas no contexto da proteccdo da vegetacao, logo, tendo em conta o
referido no ponto 7, ndo tem sentido a comparacdo dos valores obtidos nesta

campanha com os niveis de poluicdo definidos legalmente.

Em relagdo aos 6xidos de azoto apresenta-se nas Figuras 7, 8 e 9 a evolugdo das

médias horéarias , nos trés locais de monitorizagéo.

Figura 7- Evolugdo do pardametro NO  x no Retaxo apeadeiro da CP.
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Figura 8- Evolugao do parametro NO

x No N6 de Alvaia de PS da EN241.
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Figura 9- Evolugdo do pardmetro NO  x no Fratel (km 84+400).
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Saliente-se que, os valores maximos de NO

x registados durante o periodo desta

campanha, no local de amostragem n6 de Alvaiade PS da EN241, ocorrem no dia

12/09/2005 das 18.00 as 20.00, no dia 13/09/2005 das 20.00 as 21.00, no dia 14/09/2005
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das 05.00 as 06.00 e das 19.00 as 20.00 indicando que havia 6xidos de azoto disponiveis

na atmosfera nesse dia para dar origem ao ozono troposférico.

Note-se que, de uma forma geral, em relacdo ao parametro NO x 0S valores maximos
horarios registados no n6 de Alvaiade PS da EN241 sdo muito superiores aos do local
Fratel (km 80+400) e ndo ocorrem paralelamente a medicdo de valores de ozono

superiores a 120 Ry/m 3.

Os compostos orgéanicos volateis, associados ao trafego, relevantes para a formacéao

de ozono, séo discutidos no ponto seguinte.

7.1.6 - Benzeno, tolueno e xileno

Na Tabela XIV apresentam-se os valores definidos por lei para o benzeno

relativamente aos diferentes niveis  de poluicao (definidos em 1.1).

Tabela XIV- Niveis de poluicdo para o parame tro benzeno (Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril).

Proteccédo da saude publica
Periodo de referéncia Anual
Data de cumprimento do VL 1 Jan. 2010
Limiar inferior de avaliacéo 2 R/m 3
Limiar superior de avaliacdo 3,5 R/m 3
Valor limite (VL) 5 Ry/m 3
Margem de tolerancia 5 RY/m 3 (1)
(1)com reducéo gradual a partir de Janeiro de 2006 de 1 Ry/m 3 ano para

atingir 0% em 1 de Janeiro de 2010.

Saliente-se que, tal como no caso do parametro chumbo e ozono, o periodo de
referéncia legal é anual e esta campanha foi realizada durante alguns dias, logo, ndo
h& um periodo de referéncia comum que permita a comparagdo directa entre os

resultados obtidos e os niveis de poluicdo referidos na lei.

Na Tabela XV apresentam-se os valores das médias didrias obtidas para o benzeno,

tolueno e xileno nos varios locais de amostragem.
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Tabela XV- Valores médios diérios do benzeno, tolueno e xileno nos vérios locais de amostragem.

Retaxo apeadeiro da CP

Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
27-07-2005 3,03 68,37 5,55 9,89
28-07-2005 2,69 67,37 9,18 15,30
29-07-2005 4,42 95,27 12,11 18,73
30-07-2005 5,35 98,73 11,60 18,34
31-07-2005 3,73 103,27 10,81 17,10
01-08-2005 3,84 88,64 8,62 15,95
02-08-2005 4,74 98,10 13,24 19,02
03-08-2005(*) 3,78 90,05 10,69 1591
(*)A recolha de amostras terminou as 17.00
NO de Alvaiade PS da EN241
Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
08-09-2005 0,17 4,93 0,64 1,04
09-09-2005 0,10 3,27 0,26 0,78
10-09-2005 0,23 3,66 0,55 1,10
11-09-2005 0,16 4,97 0,45 0,80
12-09-2005 0,16 5,57 0,57 1,05
13-09-2005 0,17 4,17 0,51 0,70
14-09-2005 0,12 4,01 0,29 0,67
15-09-2005(**) 0,17 4,93 0,64 1,04
(*)A recolha de amostras terminou as 15.00
Fratel (km 84+400)
Data Benzeno Tolueno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
01-09-2005 0,11 0,53 0,12 0,26
02-09-2005 0,49 16,21 1,81 4,82
03-09-2005 0,58 16,11 1,72 3,80
04-09-2005 0,99 5,21 0,63 1,41
05-09-2005 0,82 2,23 0,25 0,64
06-09-2005 0,65 1,40 0,40 0,23
07-09-2005 0,15 4,45 0,41 1,28
08-09-2005(***) 0,32 4,85 0,45 1,23

(***)A recolha de amostras terminou as 14.00

Tal como se pode verificar pela analise dos valores do par@metro benzeno da Tabela

XV, no local Retaxo apeadeiro da CP o valor de benzeno do dia 30/07/2005 é superior

a5 Ry/m 3. Os restantes valores de benzeno medidos s&o inferiores a 5

Ry/m 3- Saliente-

se que 0 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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De acordo com o referido no ponto 7.1.5, relativamente aos valores de ozono
superiores a 120 Ry/m 3 no dia 01/08/2005, no periodo das 17.00 as 22.00, havia, nesse
dia, compostos organicos volateis disponiveis na atmosfera para originar a formacéao

de ozono troposférico.

7.2 - DISCUSSAO POR LOCAL DE AMOSTRAGEM

7.2.1 - Retaxo apeadeiro da CP

No local de amostragem Retaxo Apeadeiro da CP os valores dos parametros diéxido

de enxofre, monoxido de carbono, diéxido de azoto e particulas PM 10, durante o
periodo de realizacdo desta campanha de amostragem, estdo abaixo dos valores

limites estabelecidos por lei. Os resultados do parametro chumbo foram inferiores a

0,25 Ry/m 3.

Para o parametro Ozono, apenas se registou um valor superior a 120 Ry/m 3, que

corresponde, respectivamente, ao periodo das 17.00 as 22.00 do dia 01/08/2005.

Para o parametro benzeno obteve-se um valor superior a 5 Ry/m 3 no dia 30-07-2005.

Relativamente & primeira campanha realizada em Abril de 2005 (Campanha de
Inverno), as diferengas verificadas ocorreram no parametro 0zono que nesta

campanha de Verdo excedeu por uma vez as 120 Ry/m 3.

7.2.2 - N6 de Alvaiade PS da EN241

No local de amostragem NO de Alvaiade PS da EN241 os valores dos parametros
diéxido de enxofre, mondxido de carbono durante o periodo de realizacdo desta
campanha de amostragem, estdo abaixo dos valores limites estabelecidos por lei. Os
resultados do parametro chumbo foram inferiores a 0,25 RyYm 3, os do parametro

ozono inferiores a 120 Ry/m 3 e os do parametro benzeno inferiores a 5 RyYm 3,

O parametro diéxido de azoto excedeu no dia 12/09/2005 as 20:00 e no dia 14-09-2005

as 20:00, o limiar inferior de avaliacao.

Em relac@o ao parametro diéxido de azoto registaram-se, no local de amostragem NO

de Alvaiade PS da EN 241, dois valores, no dia 12/09/2005 as 20.00 e no dia 14-09-2005
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as 20.00, acima do limiar inferior de avaliagdo. Como a durag¢édo da campanha foi de
uma semana foi possivel identificar que se tratava de um fendmeno pontual. De uma
forma geral, as fontes de diéxido de azoto para a atmosfera sdo os gases de escape
dos motores de combustdo e as industrias quimicas e siderurgias. Dada a auséncia
deste tipo de industria na area proxima ao local de amostragem é de admitir que a

fonte de dioxido de azoto, neste local, seja o trafego.

Caso o trafego fosse a principal causa deste valor elevado, outros parametros
também deveriam apresentar ordens de grandeza elevadas o que n&o se verificou. E,
pois, provavel que a causa deste valor ndo seja directamente atribuivel ao trafego na

A23 e seus acessos.

Os valores de particulas PM 10 medidos, que nesta campanha ao contrario da anterior
campanha realizada em Marco de 2005 (Campanha de Inverno) ja se encontram
dentro dos valores limites. Nos restantes parametros analisados, obtiveram-se valores

semelhantes.

7.2.3 - Fratel (km 84+400)

No local de amostragem Fratel (km 84+400) os valores dos parametros dioxido de
enxofre, monoxido de carbono, ozono, benzeno, didxido de azoto e particulas (PM 10)
durante o periodo de realizacdo desta campanha de amostragem, estdo abaixo dos

valores limites estabelecidos por lei. Os resultados do pardmetro chumbo foram

inferiores a 0,25 Ry/m 3.

Tendo em conta que o 0zono troposférico se pode formar por reac¢cdo de 6xidos de
azoto com compostos organicos volateis (como o benzeno) em presenca de luz solar,
pode afirmar-se que, em termos de poluentes atmosféricos, estavam reunidas todas as
condicbes para a formacdo de ozono. Os dados apresentados revelam-se, em
principio, coerentes.

Relativamente a primeira campanha realizada em Abril de 2005 (Campanha de
Inverno), as diferencas verificadas ocorreram no parametro 0zono que nesta

campanha de Verdo excedeu por duas vezes as 120 Ry/m 3.
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8 - CONCLUSOES

A campanha de monitorizacéo da qualidade do ar realizada permitiu a comparagéo
dos resultados com os niveis de poluicdo do ar admissiveis por lei para a proteccao
da salde publica, salvaguardando as limitacbes associadas aos periodos de

referéncia.

Os valores dos parametros diéxido de enxofre e monoxido de carbono, durante o
periodo de realizacdo desta campanha, encontraram-se abaixo dos valores limites

horarios estabelecidos por lei.

Os valores de particulas PM 10 nos locais de amostragem encontram-se abaixo do valor

limite definido por lei.

Os resultados do paréametro chumbo foram inferiores a 0,25 R)/m 3. O parametro
benzeno apresenta um valor pontual superior a 5 Rym 3, registado no local Retaxo
Apeadeiro da CP.

O parametro diéxido de azoto excedeu pont ualmente por duas vezes o limiar inferior
de avaliagdo no local N6 de Alvaiade PS da EN241, podendo este valor ser

ultrapassado 18 vezes por ano.
Em relacdo ao parametro ozono, apenas se registou um Unico valor pontual superior a

120 Ry/m 3, no local Retaxo Apeadeiro da CP no dia 01/08/2005. Nos restantes dias da

campanha de monitoriza¢éo o valor de ozono foi inferior a 120 Ry/m 3.
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ANEXOS
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ANEXO |

LEGISLACAO APLICAVEL
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1) Regime de protecc¢éo e qualidade do ar

1.1) Legislag&o nacional

X

Decreto-lei 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 emissbGes 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 DirectlVa 1996/62/CE).
Decreto-lei 111/2002 de 16 de Abril: define, entre outros contéudos, os
valores limite, margens de tolerancia e limiares de avaliacdo para
proteccdo da saude humana,vegetacdo e ecossistema, para 0s seguintes
poluentes: diéxido de enxofre (SO ) dioxido de azoto (NO »), 6xidos de azoto
(NOx), particulas em suspensdo (incluindo PM  10), chumbo (Pb), benzeno
(CeHe) € monodxido de carbono (CO) (transpfe as directlVas 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 informacdo ao publico para as
concentra¢des de ozono (O  3) no ar ambiente e métodos e critérios comuns
para avaliacdo das concentracdes de O 3 e substancias percursoras (6xidos
de azoto (NO x) e compostos organcios volateis (COV)) no ar ambiente

(transpde para direito interno a Directiva 2000/3/CE).

1.2) Legislagdo comunitaria

X

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

Directiva 1999/30/CE: relativa a valores limite para o didxido de enxofre,
diéxido de azoto e Oxidos 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.

Decisdo 2001/752/CE: relativa as informacbes e dados provenientes das
redes e estacdes individuais que medem a poluicdo atmosférica nos

Estados-Membros.
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310000

LEGENDA

S ' Local de monitorizagéo
= N da qualidade do ar
= -— A23
of- == ACEeSS0S
:F
DY
8 [\ Escala -1:25000

ii-n TR
244500 245000 245500 246000

Extracto das cartas 291, 292, 303 e 304 do |GeoE a escala 1/25.000
do ponto de amostragem 20 (Retaxo - Apeadeiro da CP)

247000 247500
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ANEXO I

RESULTADOS
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Local 20 - Retaxo Apeadeiro da CP
. SO CcO NO2 O3 NOx
P (M (my | mgm 3y | (Rim3 | (RimY | (Rym?)

27-07-2005 | 17:00 1,41 1,73 17,05 73,11 25,01
27-07-2005 |18:00 2,64 1,16 16,73 81,18 21,55
27-07-2005 | 19:00 1,38 1,18 18,56 77,17 21,20
27-07-2005 | 20:00 1,06 1,23 12,80 75,48 15,99
27-07-2005 | 21:00 0,61 1,27 17,95 68,26 19,03
27-07-2005 | 22:00 1,00 1,31 10,30 70,31 11,55
27-07-2005 | 23:00 5,92 1,36 14,02 57,84 15,14
28-07-2005 | 00:00 3,86 1,27 13,01 54,74 13,25
28-07-2005 | 01:00 5,96 1,15 14,07 51,30 14,33
28-07-2005 | 02:00 6,53 1,15 14,80 47,84 15,07
28-07-2005 | 03:00 6,04 1,15 14,87 44,34 15,17
28-07-2005 | 04:00 6,38 1,15 16,09 38,92 16,86
28-07-2005 | 05:00 6,07 1,15 19,82 44,42 21,26
28-07-2005 | 06:00 5,97 1,17 13,49 45,28 14,52
28-07-2005 | 07:00 1,18 1,25 17,66 37,73 19,58
28-07-2005 | 08:00 0,27 1,20 17,58 46,11 19,65
28-07-2005 |09:00 0,05 1,23 31,04 44,16 41,42
28-07-2005 | 10:00 0,16 1,18 16,87 66,14 21,36
28-07-2005 | 11:00 0,35 1,20 14,48 73,58 19,78
28-07-2005 |12:00 0,19 1,26 16,97 76,98 23,84
28-07-2005 |13:00 0,43 1,28 19,47 85,55 28,86
28-07-2005 | 14:00 0,00 1,32 23,79 81,65 30,55
28-07-2005 | 15:00 0,00 1,32 16,25 87,76 23,19
28-07-2005 | 16:00 0,00 1,36 14,86 87,79 20,39
28-07-2005 | 17:00 0,00 1,36 14,63 89,78 21,66
28-07-2005 |18:00 0,00 1,38 14,40 91,44 18,48
28-07-2005 | 19:00 0,64 1,37 14,21 90,89 18,56
28-07-2005 | 20:00 1,47 1,39 14,19 83,92 17,85
28-07-2005 | 21:00 2,20 1,43 13,21 72,87 17,15
28-07-2005 | 22:00 1,45 1,43 12,73 64,55 16,26
28-07-2005 | 23:00 3,50 1,38 15,46 58,58 19,49
29-07-2005 | 00:00 5,17 1,31 8,63 57,76 11,13
29-07-2005 | 01:00 5,48 1,33 7,20 55,81 8,91
29-07-2005 | 02:00 5,57 1,32 6,70 57,18 8,17
29-07-2005 | 03:00 5,42 1,33 7,16 57,22 9,56
29-07-2005 | 04:00 5,42 1,35 6,74 56,38 8,84
29-07-2005 | 05:00 5,40 1,34 14,45 51,90 21,90
29-07-2005 | 06:00 5,23 1,36 18,67 44,76 28,52
29-07-2005 | 07:00 1,12 1,38 24,24 46,01 37,47
29-07-2005 | 08:00 0,18 1,37 13,63 50,80 22,84
29-07-2005 | 09:00 0,20 1,39 15,59 53,97 26,76
29-07-2005 | 10:00 0,30 1,38 12,98 57,91 21,59
29-07-2005 | 11:00 0,83 1,36 13,88 60,41 22,85
29-07-2005 |12:00 0,06 1,40 9,08 72,48 14,22
29-07-2005 |13:00 0,00 1,46 10,55 77,86 15,53
29-07-2005 | 14:00 0,00 1,45 13,67 82,69 19,60
29-07-2005 | 15:00 0,00 151 12,78 84,13 19,88
29-07-2005 | 16:00 0,00 1,49 11,50 87,46 16,89

Programa de Monitoriza¢do da Qualidade do Ar — 22 Campanha — Verédo de 2005



Lanco A23/IP2 Castelo Branco Sul/Fratel

Local 20 - Retaxo Apeadeiro da CP
. SO CcO NO2 O3 NOx
P (M (my | mgm 3y | (Rim3 | (RimY | (Rym?)

29-07-2005 | 17:00 0,00 1,53 13,85 85,41 21,34
29-07-2005 |18:00 0,00 1,53 12,64 83,93 19,18
29-07-2005 | 19:00 0,42 1,53 11,54 79,99 16,60
29-07-2005 | 20:00 1,14 1,52 14,17 70,24 21,35
29-07-2005 | 21:00 1,51 1,55 12,60 65,17 18,14
29-07-2005 | 22:00 3,94 1,51 10,77 61,15 14,76
29-07-2005 | 23:00 4,96 1,48 11,65 56,67 15,75
30-07-2005 | 00:00 4,89 1,46 10,22 56,33 13,66
30-07-2005 | 01:00 4,75 1,47 11,76 53,01 15,32
30-07-2005 | 02:00 4,66 1,49 13,08 51,95 16,11
30-07-2005 | 03:00 4,87 1,49 16,16 50,60 20,16
30-07-2005 | 04:00 4,77 1,49 23,15 44,90 30,43
30-07-2005 | 05:00 4,93 151 39,57 32,90 51,38
30-07-2005 | 06:00 4,97 1,53 48,68 23,70 63,54
30-07-2005 | 07:00 1,28 1,56 38,20 35,00 53,58
30-07-2005 | 08:00 0,13 1,51 15,31 53,32 24,61
30-07-2005 | 09:00 0,07 1,53 18,65 62,02 29,24
30-07-2005 | 10:00 0,46 1,55 22,67 74,93 36,86
30-07-2005 |11:00 0,53 1,51 15,86 82,53 21,43
30-07-2005 |12:00 0,00 1,54 11,77 89,85 15,21
30-07-2005 |13:00 0,00 1,60 8,49 97,53 10,99
30-07-2005 | 14:00 0,00 1,69 10,83 101,74 14,51
30-07-2005 | 15:00 0,00 1,71 11,39 104,12 14,21
30-07-2005 | 16:00 0,00 1,82 14,40 102,78 18,50
30-07-2005 |17:00 0,00 1,84 16,75 101,61 22,44
30-07-2005 |18:00 0,00 1,84 12,68 106,79 15,93
30-07-2005 | 19:00 1,35 1,74 12,72 106,72 16,10
30-07-2005 | 20:00 2,42 1,75 14,65 101,28 18,03
30-07-2005 | 21:00 2,75 1,82 20,65 90,49 24,45
30-07-2005 | 22:00 2,84 1,81 19,94 85,53 23,56
30-07-2005 | 23:00 4,07 1,77 18,10 80,80 20,63
31-07-2005 | 00:00 5,94 1,67 19,33 79,02 21,71
31-07-2005 | 01:00 6,42 1,63 25,07 73,49 25,82
31-07-2005 | 02:00 6,45 1,62 18,23 72,74 18,33
31-07-2005 | 03:00 6,38 1,62 12,74 78,76 12,75
31-07-2005 | 04:00 6,14 1,65 19,84 70,24 20,36
31-07-2005 | 05:00 6,49 1,68 37,05 62,79 42,16
31-07-2005 | 06:00 6,56 1,72 42,29 56,17 47,58
31-07-2005 | 07:00 2,11 1,71 42,34 54,65 49,78
31-07-2005 | 08:00 1,50 1,67 23,63 71,13 28,79
31-07-2005 | 09:00 2,92 1,67 14,93 79,74 18,52
31-07-2005 | 10:00 1,73 1,68 14,99 91,97 18,15
31-07-2005 |11:00 0,00 1,72 7,66 107,01 8,94
31-07-2005 | 12:00 0,00 1,81 7,66 118,79 9,62
31-07-2005 |13:00 0,00 1,79 4,21 124,03 5,43
31-07-2005 | 14:00 0,00 1,82 5,22 122,49 6,78
31-07-2005 | 15:00 0,00 1,87 8,32 122,42 10,08
31-07-2005 | 16:00 0,00 1,87 13,32 126,78 16,19
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Local 20- Retaxo Apeadeiro da CP
. SO, coO NO:2 Os NO«
pa M (mmy | mgm3 | (Rim3 | (RimY | (Rym?)

31-07-2005 |17:00 0,00 1,93 16,89 130,86 19,84
31-07-2005 | 18:00 0,00 1,96 18,64 122,01 21,90
31-07-2005 | 19:00 2,30 1,89 17,63 124,42 21,43
31-07-2005 | 20:00 3,07 1,93 28,96 101,26 32,78
31-07-2005 | 21:00 4,03 2,00 30,09 91,32 33,20
31-07-2005 | 22:00 5,25 1,97 16,35 101,06 19,64
31-07-2005 | 23:00 6,21 1,86 14,58 104,91 17,09
01-08-2005 | 00:00 7,33 1,81 10,78 102,22 12,53
01-08-2005 | 01:00 7,96 1,76 11,91 98,84 13,11
01-08-2005 | 02:00 8,46 1,75 14,12 91,52 14,54
01-08-2005 | 03:00 11,20 1,77 17,34 72,22 18,04
01-08-2005 | 04:00 8,21 1,79 18,90 80,30 19,73
01-08-2005 | 05:00 7,93 1,81 37,93 67,39 41,00
01-08-2005 | 06:00 7,83 1,86 54,56 49,38 57,88
01-08-2005 | 07:00 4,04 1,89 67,25 42,58 81,42
01-08-2005 | 08:00 3,67 1,88 30,93 74,82 37,61
01-08-2005 |09:00 2,81 1,82 20,21 82,64 26,47
01-08-2005 | 10:00 2,80 1,83 18,32 94,56 22,99
01-08-2005 |11:00 0,10 1,98 8,39 107,40 9,12
01-08-2005 |12:00 0,00 1,99 8,51 120,42 9,86
01-08-2005 | 13:00 0,00 2,01 12,79 129,28 15,06
01-08-2005 | 14:00 0,00 2,00 11,81 128,84 13,75
01-08-2005 | 15:00 0,00 2,01 17,93 121,63 22,85
01-08-2005 | 16:00 0,00 2,03 14,12 123,19 16,97
01-08-2005 |17:00 0,00 2,05 19,76 115,37 24,29
01-08-2005 | 18:00 0,00 2,04 19,38 126,06 22,96
01-08-2005 | 19:00 2,61 2,06 15,53 148,79 18,44
01-08-2005 | 20:00 4,69 2,10 17,72 148,04 20,50
01-08-2005 | 21:00 6,06 2,18 22,15 140,88 24,61
01-08-2005 | 22:00 6,11 2,18 22,77 128,86 25,13
01-08-2005 |23:00 5,62 2,15 21,72 118,23 23,75
02-08-2005 | 00:00 5,15 2,15 16,91 107,61 18,61
02-08-2005 | 01:00 4,42 2,13 21,37 93,83 22,38
02-08-2005 | 02:00 5,54 2,01 23,25 79,48 25,87
02-08-2005 | 03:00 5,83 1,87 11,60 76,35 13,41
02-08-2005 | 04:00 6,77 1,84 19,09 68,00 23,00
02-08-2005 | 05:00 7,24 1,86 22,31 64,09 27,74
02-08-2005 | 06:00 7,71 1,85 31,53 52,83 40,39
02-08-2005 | 07:00 1,33 1,86 29,51 57,01 39,02
02-08-2005 | 08:00 0,31 1,87 27,12 62,26 38,20
02-08-2005 |09:00 0,64 1,87 20,52 69,97 27,86
02-08-2005 | 10:00 0,01 1,98 18,18 80,86 24,14
02-08-2005 |11:00 0,00 2,00 12,70 92,35 15,96
02-08-2005 |12:00 0,00 2,05 14,07 97,39 18,02
02-08-2005 | 13:00 0,00 2,08 12,02 103,57 15,73
02-08-2005 | 14:00 0,00 2,09 8,63 102,80 11,09
02-08-2005 | 15:00 0,00 2,09 12,71 98,30 16,56
02-08-2005 | 16:00 0,00 2,16 15,87 117,94 19,52
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Local 20- Retaxo Apeadeiro da CP

. SO, CcO NO:2 Os NOx

pa M (mmy | mgm3 | (Rim3 | (RimY | (Rym?)
02-08-2005 |17:00 0,00 2,32 23,84 153,72 27,62
02-08-2005 |18:00 0,00 2,29 26,10 131,43 30,82
02-08-2005 | 19:00 1,39 2,27 31,36 117,83 35,72
02-08-2005 | 20:00 4,04 2,39 50,35 79,82 56,46
02-08-2005 |21:00 3,46 2,42 54,14 60,77 59,56
02-08-2005 |22:00 3,14 2,38 66,10 46,60 75,20
02-08-2005 | 23:00 2,36 2,22 11,67 81,94 11,68
03-08-2005 | 00:00 2,54 2,22 9,11 83,22 9,15
03-08-2005 | 01:00 2,68 2,24 15,76 75,77 16,51
03-08-2005 | 02:00 3,14 2,24 23,49 72,23 25,12
03-08-2005 | 03:00 3,95 2,22 4,93 86,14 5,00
03-08-2005 | 04:00 6,56 2,05 7,46 86,00 7,55
03-08-2005 | 05:00 7,54 2,01 4,82 87,84 4,93
03-08-2005 | 06:00 7,05 1,97 4,86 83,31 4,92
03-08-2005 | 07:00 1,50 2,01 6,02 77,73 6,20
03-08-2005 | 08:00 0,51 1,99 4,53 81,63 4,89
03-08-2005 | 09:00 0,11 2,09 3,27 88,90 3,59
03-08-2005 | 10:00 0,00 2,14 4,73 97,19 5,46
03-08-2005 |11:00 0,00 2,15 3,05 106,95 3,26
03-08-2005 |12:00 0,00 2,22 5,00 116,31 5,91
03-08-2005 |13:00 0,00 2,21 2,66 124,05 3,92
03-08-2005 | 14:00 0,00 2,26 7,38 125,16 8,90
03-08-2005 | 15:00 0,00 2,28 8,79 128,87 10,40
03-08-2005 |16:00 0,00 2,28 12,25 131,75 13,81
03-08-2005 |17:00 0,00 2,33 9,87 133,65 11,34

Local 20 - Retaxo Apeadeiro da CP
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(Rm?3) | (Rym 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)

27-07-2005 3,03 68,37 6,85 5,55 9,89

28-07-2005 2,69 67,37 6,34 9,18 15,30

29-07-2005 4,42 95,27 7,79 12,11 18,73

30-07-2005 5,35 98,73 7,54 11,60 18,34

31-07-2005 3,73 103,27 7,75 10,81 17,10

01-08-2005 3,84 88,64 7,49 8,62 15,95

02-08-2005 4,74 98,10 7,00 13,24 19,02

03-08-2005(*) 3,78 90,05 8,24 10,69 15,91

(*) A recolha de amostras terminou as 17.00.
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Local 21 - N6 de Alvaiade PS da EN 241
. SO, CO NO2 O3 NOx
P M (Rimy) | (mgim 3 | (Rim®) | (Rim3) | (Rym?)

08-09-2005 15:00 2,91 1,04 24,98 100,89 35,71
08-09-2005 16:00 3,15 1,10 24,48 101,01 35,52
08-09-2005 | 17:00 2,76 1,13 28,84 99,02 41,53
08-09-2005 | 18:00 2,95 1,17 30,00 94,43 42,84
08-09-2005 19:00 2,56 1,15 17,06 92,11 24,85
08-09-2005 | 20:00 2,88 1,11 13,71 75,30 19,15
08-09-2005 | 21:00 2,98 1,12 18,10 59,95 26,55
08-09-2005 | 22:00 3,55 1,08 13,86 54,74 19,75
08-09-2005 | 23:00 5,49 1,03 14,82 50,88 20,53
09-09-2005 0:00 6,28 1,01 19,13 43,18 27,60
09-09-2005 1:00 1,12 1,00 18,29 41,04 24,88
09-09-2005 2:00 0,00 1,02 11,11 43,06 15,41
09-09-2005 3:00 0,00 1,01 10,19 41,29 14,98
09-09-2005 4:00 0,00 1,03 13,81 39,28 20,88
09-09-2005 5:00 0,00 1,00 20,27 34,80 31,73
09-09-2005 6:00 0,00 1,03 13,79 35,79 25,86
09-09-2005 7:00 0,00 1,05 22,87 31,66 41,41
09-09-2005 8:00 0,12 1,11 28,66 28,49 55,33
09-09-2005 9:00 0,41 1,02 10,21 36,61 16,04
09-09-2005 10:00 1,45 1,05 10,37 34,31 16,76
09-09-2005 11:00 0,00 1,17 15,73 34,39 27,01
09-09-2005 | 12:00 0,00 1,18 19,72 35,01 31,94
09-09-2005 | 13:00 0,96 1,19 13,97 41,98 22,28
09-09-2005 14:00 2,27 1,21 18,64 42,14 29,99
09-09-2005 15:00 1,74 1,30 18,68 39,93 31,75
09-09-2005 16:00 1,42 1,28 21,53 55,63 34,68
09-09-2005 | 17:00 1,40 1,33 24,93 59,20 41,31
09-09-2005 | 18:00 2,63 1,30 34,56 51,54 57,56
09-09-2005 19:00 0,52 1,26 26,21 61,56 44 53
09-09-2005 | 20:00 2,34 1,27 35,63 49,24 55,53
09-09-2005 | 21:00 3,97 1,22 27,22 48,64 41,28
09-09-2005 | 22:00 4,68 1,16 20,08 55,73 29,93
09-09-2005 | 23:00 4,62 1,20 23,65 47,16 32,05
10-09-2005 0:00 4,47 1,21 30,10 35,89 41,39
10-09-2005 1:00 0,96 1,19 19,80 46,21 23,68
10-09-2005 2:00 0,01 1,21 13,50 49,16 16,75
10-09-2005 3:00 0,00 1,21 12,06 48,02 15,06
10-09-2005 4:00 0,00 1,21 15,50 42,98 19,58
10-09-2005 5:00 0,00 1,19 18,09 44,10 25,88
10-09-2005 6:00 0,00 1,25 32,58 29,24 44 94
10-09-2005 7:00 0,00 1,29 31,47 35,29 48,85
10-09-2005 8:00 0,00 1,26 27,54 43,73 45,95
10-09-2005 9:00 0,06 1,29 17,98 52,23 28,62
10-09-2005 10:00 0,35 1,27 22,97 52,87 38,42
10-09-2005 11:00 0,45 1,21 18,66 55,40 31,27
10-09-2005 | 12:00 0,67 1,22 12,30 64,40 19,95
10-09-2005 | 13:00 0,01 1,36 8,55 69,53 14,65
10-09-2005 14:00 0,00 1,40 12,04 75,18 18,58
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Local 21 - N6 de Alvaiade PS da EN 241
. SO, CO NO2 O3 NOx
P M (Rimy) | (mgim 3 | (Rim®) | (Rim3) | (Rym?)

10-09-2005 15:00 0,00 1,44 13,25 76,37 20,70
10-09-2005 16:00 0,00 1,42 12,52 75,88 21,24
10-09-2005 | 17:00 0,00 1,45 12,43 74,96 19,86
10-09-2005 | 18:00 0,00 1,48 14,13 72,81 21,65
10-09-2005 19:00 0,08 1,52 17,90 70,37 27,64
10-09-2005 | 20:00 1,80 1,43 16,39 69,67 25,61
10-09-2005 | 21:00 3,57 1,34 22,86 61,96 30,89
10-09-2005 | 22:00 3,86 1,33 11,89 66,03 18,12
10-09-2005 | 23:00 3,76 1,34 11,82 63,47 16,33
11-09-2005 0:00 3,93 1,33 6,91 65,03 9,53
11-09-2005 1:00 0,79 1,30 12,79 61,99 16,72
11-09-2005 2:00 0,00 1,31 10,01 64,64 12,28
11-09-2005 3:00 0,00 1,32 9,05 62,80 11,63
11-09-2005 4:00 0,00 1,36 15,64 52,51 21,19
11-09-2005 5:00 0,00 1,36 9,74 58,02 13,82
11-09-2005 6:00 0,00 1,34 12,41 60,68 16,62
11-09-2005 7:00 0,00 1,42 20,60 48,27 25,32
11-09-2005 8:00 0,00 1,41 21,22 59,18 32,89
11-09-2005 9:00 0,12 1,35 9,87 66,14 17,96
11-09-2005 10:00 0,29 1,33 12,60 65,75 19,89
11-09-2005 11:00 0,15 1,46 10,80 69,47 16,70
11-09-2005 | 12:00 0,00 1,55 10,23 69,73 17,05
11-09-2005 | 13:00 0,19 1,54 8,46 71,97 13,65
11-09-2005 14:00 0,16 1,60 10,08 72,50 15,78
11-09-2005 15:00 0,24 1,72 14,47 73,09 23,72
11-09-2005 16:00 0,37 1,68 15,90 76,91 25,01
11-09-2005 17:00 0,07 1,67 15,29 76,42 25,82
11-09-2005 | 18:00 0,07 1,66 17,83 72,78 27,73
11-09-2005 19:00 0,47 1,73 23,90 66,03 35,57
11-09-2005 | 20:00 2,00 1,68 23,46 64,21 35,53
11-09-2005 | 21:00 4,00 1,48 20,23 65,19 31,41
11-09-2005 | 22:00 4,62 1,45 20,63 61,37 31,47
11-09-2005 | 23:00 4,44 1,44 17,33 59,65 24,36
12-09-2005 0:00 4,60 1,40 21,79 53,90 29,08
12-09-2005 1:00 0,78 1,41 10,12 60,58 13,76
12-09-2005 2:00 0,01 1,43 14,68 55,08 19,40
12-09-2005 3:00 0,00 1,43 14,85 52,30 22,29
12-09-2005 4:00 0,00 1,47 19,45 45,57 30,51
12-09-2005 5:00 0,23 1,47 34,98 30,23 63,30
12-09-2005 6:00 0,08 1,47 34,89 37,62 63,18
12-09-2005 7:00 0,08 1,50 41,76 29,61 73,76
12-09-2005 8:00 0,46 1,51 33,70 39,38 57,07
12-09-2005 9:00 2,33 1,45 22,68 51,48 41,15
12-09-2005 10:00 2,71 1,44 26,63 58,79 44,02
12-09-2005 11:00 0,26 1,71 19,88 73,25 34,87
12-09-2005 | 12:00 0,00 1,70 11,66 83,96 18,15
12-09-2005 | 13:00 1,48 1,75 17,52 85,61 27,32
12-09-2005 14:00 1,65 1,75 19,91 84,55 28,68
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Local 21 - N6 de Alvaiade PS da EN 241
. SO, CO NO2 O3 NOx
P M (Rimy) | (mgim 3 | (Rim®) | (Rim3) | (Rym?)
12-09-2005 15:00 1,24 1,75 15,82 88,60 24,59
12-09-2005 16:00 0,66 1,75 11,25 95,32 16,28
12-09-2005 17:00 0,17 1,76 3,25 101,46 4,16
12-09-2005 | 18:00 0,18 1,75 7,24 100,56 10,13
12-09-2005 19:00 1,23 1,93 84,05 37,64 122,38
12-09-2005 | 20:00 2,24 1,95 106,90 17,13 159,64
12-09-2005 | 21:00 2,29 1,89 58,88 49,93 88,68
12-09-2005 | 22:00 1,87 1,86 29,05 74,50 42,24
12-09-2005 | 23:00 3,41 1,68 24,36 80,22 36,22
13-09-2005 0:00 491 1,55 22,24 77,31 30,51
13-09-2005 1:00 1,85 1,52 22,18 75,70 29,27
13-09-2005 2:00 1,05 1,54 25,55 70,71 34,33
13-09-2005 3:00 0,96 1,51 14,17 75,48 18,15
13-09-2005 4:00 1,21 1,53 11,72 73,23 16,03
13-09-2005 5:00 1,04 1,52 18,61 67,17 25,88
13-09-2005 6:00 1,24 1,55 28,09 58,96 42,43
13-09-2005 7:00 1,92 1,58 38,92 53,35 65,11
13-09-2005 8:00 2,18 1,59 34,24 55,05 53,43
13-09-2005 9:00 1,67 1,54 11,00 74,25 13,68
13-09-2005 10:00 0,14 1,78 7,05 84,28 10,14
13-09-2005 11:00 0,00 1,81 411 94,75 5,54
13-09-2005 | 12:00 0,00 1,84 8,53 97,87 11,89
13-09-2005 | 13:00 0,11 1,89 4,92 102,97 7,01
13-09-2005 14:00 0,04 1,90 3,58 106,65 5,01
13-09-2005 15:00 0,02 1,94 2,59 109,41 3,45
13-09-2005 16:00 0,01 1,96 2,15 112,65 2,41
13-09-2005 | 17:00 0,00 1,92 5,17 113,07 6,78
13-09-2005 | 18:00 0,01 1,96 1,54 116,25 1,82
13-09-2005 19:00 0,09 1,97 11,27 103,96 11,83
13-09-2005 | 20:00 1,08 2,05 40,36 77,50 56,03
13-09-2005 | 21:00 2,18 2,10 90,74 26,84 129,50
13-09-2005 | 22:00 2,22 2,04 74,75 47,17 102,22
13-09-2005 | 23:00 1,89 2,04 25,16 81,07 31,23
14-09-2005 0:00 3,11 1,86 21,57 76,73 28,10
14-09-2005 1:00 0,93 1,72 23,14 74,13 29,98
14-09-2005 2:00 0,26 1,69 27,55 68,58 33,96
14-09-2005 3:00 0,45 1,68 28,64 68,14 36,60
14-09-2005 4:00 0,32 1,71 21,35 60,38 29,53
14-09-2005 5:00 0,39 1,75 39,41 44,75 64,05
14-09-2005 6:00 0,65 1,76 66,61 36,45 121,83
14-09-2005 7:00 0,89 1,76 59,17 37,44 100,21
14-09-2005 8:00 0,88 1,74 44,59 51,63 69,70
14-09-2005 9:00 1,48 1,72 30,95 63,43 48,51
14-09-2005 10:00 0,09 1,96 12,87 91,85 17,21
14-09-2005 11:00 0,00 2,00 6,01 103,74 7,57
14-09-2005 | 12:00 0,00 2,02 5,77 112,64 7,58
14-09-2005 | 13:00 0,58 2,06 3,57 122,39 4,02
14-09-2005 14:00 0,29 2,10 6,00 123,06 7,49
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Local 21 - N6 de Alvaiade PS da EN 241
. SO CcO NO2 Os NOx
P M (Rimy) | (mgim 3 | (Rim®) | (Rim3) | (Rym?)
14-09-2005 | 15:00 0,05 2,10 5,20 124,14 6,59
14-09-2005 | 16:00 0,06 2,13 15,47 118,28 21,08
14-09-2005 | 17:00 0,01 2,13 3,11 121,25 3,60
14-09-2005 | 18:00 0,01 2,11 8,91 119,15 10,52
14-09-2005 | 19:00 0,89 2,15 71,47 66,53 99,93
14-09-2005 | 20:00 2,02 2,27 104,21 46,21 144,72
14-09-2005 | 21:00 1,80 2,19 82,22 53,62 110,36
14-09-2005 | 22:00 1,77 2,16 46,83 76,96 64,02
14-09-2005 | 23:00 1,98 2,20 39,78 76,95 57,07
15-09-2005 0:00 2,64 2,05 27,14 86,73 32,31
15-09-2005 1.00 1,58 1,83 21,01 90,19 27,26
15-09-2005 | 2:00 1,53 1,83 15,40 92,04 18,79
15-09-2005 | 3:00 1,78 1,83 16,48 87,29 20,28
15-09-2005 | 4:00 2,30 1,85 32,72 72,03 46,76
15-09-2005 5:00 2,56 1,87 36,93 60,28 56,02
15-09-2005 6:00 2,58 1,85 44,94 67,75 65,43
15-09-2005 | 7:00 3,00 1,94 66,53 44,02 109,57
15-09-2005 | 8:00 3,22 1,98 63,95 49,40 108,59
15-09-2005 9:00 3,07 1,93 34,88 78,29 51,96
15-09-2005 | 10:00 0,11 2,14 13,52 102,67 16,83
15-09-2005 | 11.00 0,00 2,16 9,10 112,96 11,25
15-09-2005 | 12:00 0,00 2,20 9,21 118,64 13,93
15-09-2005 | 13:00 2,00 2,17 3,94 128,49 4,99
15-09-2005 | 14:00 2,81 2,17 6,00 57,70 7,49
15-09-2005 | 15:00 3,56 2,10 5,20 60,97 6,59
Local 21 - N6 de Alvaiade PS da EN 241
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
08-09-2005 0,17 4,93 0,30 0,64 1,04
09-09-2005 0,10 3,27 0,18 0,26 0,78
10-09-2005 0,23 3,66 0,36 0,55 1,10
11-09-2005 0,16 4,97 0,30 0,45 0,80
12-09-2005 0,16 5,57 0,26 0,57 1,05
13-09-2005 0,17 4,17 0,30 0,51 0,70
14-09-2005 0,12 4,01 0,17 0,29 0,67
15-09-2005(*) 0,17 4,93 0,30 0,64 1,04

(*) A recolha de amostras terminou as 15.00.
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Local 22 - Fratel (km 84+400)
. SO, CcO NO:2 O3 NO«
Pt (Rymy | mgim 3 | (Rim® | (Rim3) | (Rym 3

01-09-2005 14:00 1,92 0,94 3,83 111,73 4,19
01-09-2005 15:00 2,69 0,99 10,01 112,35 12,08
01-09-2005 | 16:00 2,95 1,00 4,48 112,26 4,88
01-09-2005 | 17:00 3,40 1,03 6,26 123,91 7,21
01-09-2005 18:00 4,96 1,06 5,37 138,16 5,48
01-09-2005 19:00 3,89 1,03 6,23 119,82 6,40
01-09-2005 | 20:00 2,59 0,98 5,57 90,81 5,70
01-09-2005 | 21:00 2,37 0,96 5,55 72,13 5,66
01-09-2005 | 22:00 2,44 0,94 5,62 64,21 5,82
01-09-2005 | 23:00 3,72 0,91 6,71 57,38 6,83
02-09-2005 | 00:00 5,81 0,84 6,87 54,14 6,93
02-09-2005 | 01:00 1,37 0,78 6,10 48,43 6,29
02-09-2005 | 02:00 0,78 0,76 5,68 44,63 5,86
02-09-2005 | 03:00 0,86 0,74 5,85 43,49 5,98
02-09-2005 | 04:00 0,94 0,76 7,22 39,46 7,38
02-09-2005 | 05:00 0,47 0,77 9,45 33,33 9,51
02-09-2005 | 06:00 0,16 0,79 11,49 29,41 11,66
02-09-2005 | 07:00 0,02 0,80 11,52 29,60 11,97
02-09-2005 | 08:00 0,55 0,78 9,47 38,55 10,36
02-09-2005 | 09:00 0,46 0,83 14,28 51,02 17,23
02-09-2005 10:00 0,00 0,91 19,54 73,45 25,93
02-09-2005 | 11:00 0,00 0,97 17,35 107,99 20,70
02-09-2005 | 12:00 0,00 1,01 10,56 127,08 11,91
02-09-2005 13:00 1,79 0,90 7,34 138,97 8,07
02-09-2005 14:00 2,14 0,88 8,12 133,78 9,36
02-09-2005 15:00 1,86 0,89 6,69 128,07 8,42
02-09-2005 | 16:00 457 0,89 5,57 128,63 6,36
02-09-2005 | 17:00 6,52 0,86 6,34 124,25 7,22
02-09-2005 18:00 2,73 0,86 2,39 117,96 2,63
02-09-2005 19:00 1,14 0,88 2,49 104,75 2,54
02-09-2005 | 20:00 1,01 0,87 2,13 85,30 2,25
02-09-2005 | 21:00 2,36 1,03 5,20 73,91 5,26
02-09-2005 | 22:00 4,29 1,23 9,90 64,73 10,01
02-09-2005 | 23:00 5,01 1,21 11,99 59,20 12,22
03-09-2005 | 00:00 8,03 1,24 16,62 53,43 16,94
03-09-2005 | 01:00 3,22 1,11 15,74 54,83 15,88
03-09-2005 | 02:00 1,82 0,93 9,34 56,52 9,54
03-09-2005 | 03:00 1,39 0,90 9,83 52,37 9,86
03-09-2005 | 04:00 1,22 0,93 9,82 48,34 10,05
03-09-2005 | 05:00 1,09 1,04 10,94 42,84 11,07
03-09-2005 | 06:00 0,47 1,02 12,34 41,06 12,58
03-09-2005 | 07:00 0,34 0,94 11,05 40,27 11,27
03-09-2005 | 08:00 1,45 1,17 23,78 35,31 31,16
03-09-2005 | 09:00 12,88 1,13 28,06 52,05 38,55
03-09-2005 10:00 14,17 1,06 26,12 74,39 36,62
03-09-2005 | 11:00 0,16 1,02 16,32 90,90 21,59
03-09-2005 | 12:00 0,00 0,89 8,60 102,52 10,48
03-09-2005 13:00 1,36 0,95 7,31 112,43 9,26
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Local 22 - Fratel (km 84+400)
. SO, CcO NO:2 O3 NO«
Pt (Rymy | mgim 3 | (Rim® | (Rim3) | (Rym 3

03-09-2005 14:00 1,92 0,98 7,18 116,11 8,96
03-09-2005 15:00 4,22 0,99 3,58 124,00 4,29
03-09-2005 | 16:00 7,21 0,99 451 131,96 5,14
03-09-2005 | 17:00 8,41 0,97 3,17 132,45 3,60
03-09-2005 18:00 6,30 0,92 1,65 130,88 1,76
03-09-2005 19:00 1,73 0,96 1,45 116,76 1,56
03-09-2005 | 20:00 1,83 1,17 5,64 98,13 5,73
03-09-2005 | 21:00 2,48 1,27 7,55 87,75 7,61
03-09-2005 | 22:00 2,99 1,38 8,12 80,51 8,19
03-09-2005 | 23:00 2,83 1,31 8,33 72,89 8,47
04-09-2005 | 00:00 3,08 1,29 7,85 69,31 7,99
04-09-2005 | 01:00 1,85 1,51 10,32 65,88 10,49
04-09-2005 | 02:00 452 1,99 12,35 61,79 12,37
04-09-2005 | 03:00 6,19 1,97 14,19 52,43 14,36
04-09-2005 | 04:00 7,05 2,01 16,40 49,71 18,29
04-09-2005 | 05:00 7,06 1,85 23,12 43,33 24,77
04-09-2005 | 06:00 6,25 1,47 15,90 39,56 16,09
04-09-2005 | 07:00 571 0,91 13,40 40,34 13,83
04-09-2005 | 08:00 5,74 0,95 12,26 46,29 13,26
04-09-2005 | 09:00 5,00 1,30 9,11 62,84 10,11
04-09-2005 10:00 1,18 1,16 5,92 73,27 6,49
04-09-2005 | 11:00 0,00 1,07 3,41 84,79 3,75
04-09-2005 | 12:00 0,00 1,06 0,38 86,78 0,48
04-09-2005 13:00 0,23 1,02 0,33 88,58 0,45
04-09-2005 14:00 0,52 0,97 0,13 90,90 0,19
04-09-2005 15:00 0,93 0,98 0,46 98,63 0,50
04-09-2005 | 16:00 2,92 1,00 0,98 101,40 1,15
04-09-2005 | 17:00 0,89 1,00 0,47 87,92 0,57
04-09-2005 18:00 0,56 1,00 0,09 77,03 0,16
04-09-2005 19:00 1,15 1,03 0,34 69,99 0,51
04-09-2005 | 20:00 2,20 1,07 1,25 63,25 1,29
04-09-2005 | 21:00 2,10 1,10 1,44 57,64 1,51
04-09-2005 | 22:00 2,80 1,05 2,46 53,75 2,58
04-09-2005 | 23:00 5,26 0,86 3,65 50,45 3,78
05-09-2005 | 00:00 577 0,85 3,82 47,43 3,92
05-09-2005 | 01:00 1,11 0,86 4,33 44,24 457
05-09-2005 | 02:00 0,01 0,88 3,69 44,23 3,83
05-09-2005 | 03:00 0,00 0,88 3,49 43,54 3,68
05-09-2005 | 04:00 0,00 0,91 3,56 42,74 3,76
05-09-2005 | 05:00 0,00 0,92 3,94 43,24 4,22
05-09-2005 | 06:00 0,00 0,92 4,23 43,13 4,46
05-09-2005 | 07:00 0,00 0,94 4 55 42,07 4,69
05-09-2005 | 08:00 0,00 0,94 3,86 47,04 4,29
05-09-2005 | 09:00 0,00 0,96 2,05 59,01 2,57
05-09-2005 10:00 0,00 1,07 0,94 68,59 1,28
05-09-2005 | 11:00 0,00 1,09 0,90 76,41 0,92
05-09-2005 | 12:00 0,00 1,12 0,40 79,34 0,69
05-09-2005 13:00 0,09 1,13 0,96 89,55 1,07
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Local 22 - Fratel (km 84+400)
. SO, CcO NO:2 O3 NO«
Pt (Rymy | mgim 3 | (Rim® | (Rim3) | (Rym 3

05-09-2005 14:00 0,05 1,14 0,63 90,96 0,90
05-09-2005 15:00 0,08 1,12 0,46 90,40 0,67
05-09-2005 | 16:00 0,14 1,15 0,30 88,24 0,57
05-09-2005 | 17:00 0,20 1,15 0,36 87,88 0,58
05-09-2005 18:00 0,33 1,13 0,72 85,17 0,80
05-09-2005 19:00 2,64 0,99 1,61 81,10 1,63
05-09-2005 | 20:00 3,71 0,97 1,56 78,69 1,60
05-09-2005 | 21:00 4,30 0,98 1,75 76,28 1,88
05-09-2005 | 22:00 4,27 0,99 1,68 72,88 1,77
05-09-2005 | 23:00 4,09 1,00 1,91 70,81 2,00
06-09-2005 | 00:00 4,29 1,01 1,81 68,13 1,95
06-09-2005 | 01:00 1,01 1,02 2,16 64,49 2,28
06-09-2005 | 02:00 0,27 1,01 1,83 65,04 2,01
06-09-2005 | 03:00 0,17 1,02 2,37 65,57 2,49
06-09-2005 | 04:00 0,15 1,02 2,11 66,06 2,24
06-09-2005 | 05:00 0,62 1,00 1,93 66,52 2,03
06-09-2005 | 06:00 0,70 1,00 2,15 68,39 2,31
06-09-2005 | 07:00 0,85 1,40 3,90 58,75 3,96
06-09-2005 | 08:00 0,40 1,60 9,27 49,32 10,40
06-09-2005 | 09:00 1,10 1,44 7,62 56,27 8,24
06-09-2005 10:00 1,63 1,19 9,61 55,65 10,86
06-09-2005 | 11:00 0,82 1,09 15,05 49,84 17,86
06-09-2005 | 12:00 2,33 1,16 8,28 54,13 9,35
06-09-2005 13:00 1,70 1,18 7,94 56,96 8,85
06-09-2005 14:00 1,39 1,10 3,88 66,64 4,39
06-09-2005 15:00 0,38 1,06 1,90 77,53 2,49
06-09-2005 | 16:00 0,00 1,05 1,25 77,64 1,45
06-09-2005 | 17:00 0,00 1,06 1,68 83,05 1,92
06-09-2005 18:00 0,00 1,06 1,06 82,67 1,34
06-09-2005 19:00 0,00 1,11 2,24 73,95 2,33
06-09-2005 | 20:00 0,14 1,08 2,83 70,64 3,02
06-09-2005 | 21:00 0,31 1,08 2,41 67,81 2,57
06-09-2005 | 22:00 0,63 1,08 2,21 63,20 2,59
06-09-2005 | 23:00 0,53 1,17 3,12 54,37 3,37
07-09-2005 | 00:00 0,26 1,15 3,48 42,50 3,77
07-09-2005 | 01:00 0,02 1,11 1,66 42,22 1,74
07-09-2005 | 02:00 0,00 1,11 1,32 39,90 1,41
07-09-2005 | 03:00 0,10 1,11 1,68 35,23 1,73
07-09-2005 | 04:00 0,21 1,09 2,20 32,46 2,39
07-09-2005 | 05:00 0,30 1,10 2,08 28,69 2,15
07-09-2005 | 06:00 0,35 1,10 1,56 31,87 1,75
07-09-2005 | 07:00 0,47 1,11 13,03 26,86 20,23
07-09-2005 | 08:00 0,75 1,13 17,81 54,01 27,00
07-09-2005 | 09:00 3,52 1,13 23,11 57,09 32,34
07-09-2005 10:00 2,59 1,13 18,44 57,50 24,26
07-09-2005 | 11:00 0,50 1,15 14,37 68,11 21,21
07-09-2005 | 12:00 0,00 1,13 11,51 75,71 17,30
07-09-2005 13:00 0,62 1,15 8,24 86,88 11,04
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Local 22 - Fratel (km 84+400)
. SO cO NO2 O3 NOx
Pt (Rymy | mgim 3 | (Rim® | (Rim3) | (Rym 3
07-09-2005 | 14:00 0,93 1,16 7,26 92,15 9,46
07-09-2005 | 15:00 0,93 1,17 10,37 94,75 14,10
07-09-2005 | 16:00 0,56 1,18 15,18 93,35 20,30
07-09-2005 | 17:00 0,32 1,20 3,12 100,37 3,67
07-09-2005 | 18:00 0,66 1,22 11,26 95,41 14,81
07-09-2005 | 19:00 0,95 1,24 31,33 84,29 35,22
07-09-2005 | 20:00 2,55 1,34 7,24 107,12 7,27
07-09-2005 | 21:00 3,21 1,35 7,43 102,95 7,47
07-09-2005 | 22:00 5,32 1,28 8,64 96,29 8,69
07-09-2005 | 23:00 6,31 1,21 16,19 81,45 16,41
08-09-2005 | 00:00 6,51 1,23 15,91 73,86 16,07
08-09-2005 | 01:00 2,24 1,22 14,80 68,15 14,86
08-09-2005 | 02:00 0,95 1,24 8,42 71,06 8,51
08-09-2005 | 03:00 1,05 1,25 10,56 61,93 10,83
08-09-2005 | 04:00 0,56 1,24 7,98 58,49 8,27
08-09-2005 | 05:00 0,69 1,26 6,39 56,46 6,55
08-09-2005 | 06:00 0,19 1,27 6,27 46,60 6,56
08-09-2005 | 07:00 0,41 1,29 16,50 36,84 18,51
08-09-2005 | 08:00 0,41 1,29 7,79 46,96 8,80
08-09-2005 | 09:00 1,01 1,29 4,82 56,12 5,34
08-09-2005 | 10:00 0,39 1,33 8,71 72,12 10,90
08-09-2005 | 11:00 0,00 1,46 8,94 89,77 10,79
08-09-2005 | 12:00 0,00 1,46 5,51 103,06 6,17
08-09-2005 | 13:00 2,09 1,36 2,75 108,85 3,08
08-09-2005 | 14:00 4,01 1,20 0,51 92,15 0,59
Local 22 - Fratel (km 84+400)
Data Benzeno Tolueno Etilbenzeno m.p-xileno o-xileno
(Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3) (Ry/m 3)
01-09-2005 0,11 0,53 0,98 0,12 0,26
02-09-2005 0,49 16,21 1,09 1,81 4,82
03-09-2005 0,58 16,11 0,94 1,72 3,80
04-09-2005 0,99 5,21 0,61 0,63 1,41
05-09-2005 0,82 2,23 1,60 0,25 0,64
06-09-2005 0,65 1,40 1,25 0,40 0,23
07-09-2005 0,15 4,45 0,32 0,41 1,28
08-09-2005(*) 0,32 4,85 0,65 0,45 1,23

(*) A recolha de amostras terminou as 14.00.

Particulas PM 10 € Chumbo

PMio Chumbo
t Caudal Volume
Local Data 3| Rym:3
cc) | (m3n) me) | R
Retaxo 28/07/2005 20,7 0,961 22,989 596 | 25,93 <0,25
N6 de Alvaiade 09/07/2005 18,5 0,974 23,510 565 |24,03 <0,25
Fratel 02/09/2005 | 24,5 0,975 23,056 1027 |44,54 <0,25
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ANEXO IV

ANEXO FOTOGRAFICO

LANCO A23/IP2 CASTELO BRANCO SUL/FRATEL
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Figura 1-Local de monitorizacdo Retaxo apeadeiro da CP.

Figura 2- Amostrador de particulas no local de amostragem Retaxo apeadeiro da CP.
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Figura 3-Local de monitorizacdo N6 de Alvaiade PS da EN 241

Figura 4-Local de monitorizacéo Fratel (km 84+400).
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1 - INTRODUCAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil da Universidade da Beira Interior (DEC-UBI)
realizou, durante 0 més de Junho de 2005, a segunda campanha de avaliacdo da qualidade de
origens de agua, superficial e subterrdnea, em oito pontos préximos da Auto-estrada A23,
lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd), de acordo com o estabelecido no Plano de
Monitorizacdo Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e andlise se apresentam

neste relatorio.

A primeira campanha de monitorizacao, realizada em Dezembro de 2004, ndo permitiu, dada a
auséncia de andlises fisico-quimicas histdricas representativos e a fraca precipitacdo registada,
tirar conclusdes significativas relativamente a eventuais impactes ambientais nas origens de
agua ou no solo, decorrentes da exploracdo daquele troco de via (UBI, 2005). 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
avaliacao 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 poluigdo, quer das escorréncias pluviais da via.

As utilizagbes do dominio hidrico na zona de estudo sdo, fundamentalmente, para produgéo de
agua para consumo humano e industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro Gltimo, com o prop6sito 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 preservacdo e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma andlise dos resultados
obtidos nas duas campanhas tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e

as utilizacbes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta segunda campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal
a avaliacdo da variacdo das caracteristicas fisico-quimicas de origens de &gua superficial e
subterrGnea em oito pontos da Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacdo a
Covilhd), tendo em atenc¢ao os resultados e discussao apresentados no primeiro relatério (UBI,
2005), bem como indicacdes e sugestdes fornecidas pela SCUTVIAS - Autoestradas da Beira
Interior S.A.
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Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagbes

predominantes na zona em estudo (producdo de agua para consumo humano e para rega

agricola), bem como a verificagdo de objectivos de qualidade minima para as aguas

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

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

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

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

Ponto Localizacdo Tipo de origem
4 Ribeira de Caria, a jusante do viaduto Superficial
5 Poco junto a ribeira de Caria Subterranea
6 Ribeira de Corges, a jusante do viaduto Superficial
7 Poco na varzea da ribeira de Corges Subterranea
8 Rio Zé&zere, a jusante do viaduto Sul Superficial
33 Poco junto a Quinta da Varzea Subterranea
34 Poco junto & Quinta da Varzea Subterranea
35 Poco a jusante da passagem inferior da estrada de Peraboa Subterranea

4 - CALENDARIZACAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizacdo foi realizada durante o més de Junho de 2005, tendo sido

considerada representativa do periodo de Verdo de 2005 (periodo seco).

5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:

-pH

- Temperatura

- Conductividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturacao
- Sélidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

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

- Cobre (Cu)

- Crémio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)
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- Hidrocarbonetos Arométicos Polinucleares (HAP)

Apesar de, na primeira campanha, ter sido considerado oportuno a realizagdo de andlises a
formas de azoto (azoto amoniacal e nitrato), os resultados obtidos na maioria das origens de
agua nao revelaram teores preocupantes daqueles compostos, nem relagdo directa da sua
presenca com as escorréncias da via. O valor mais elevado registou-se para o nitrato (6,25 mg
L"), no ponto 33, e a sua origem estara relacionada com actividade agricola na regido da
Quinta da Varzea. Nestes termos, decidiu-se nao realizar, nesta campanha, analises a formas

de azoto.

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

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se duas amostras pontuais de agua (1,0 L cada) em cada um dos pontos
identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o laborat6rio em
frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura proxima do ponto de congelacdo (+ 4,0 °C),
para determinacdo dos parametros listados no ponto 5. Uma das amostras foi conservada
através de acidificacao in situ até pH inferior a 2,0, de forma a poder ficar armazenada durante
um periodo maximo de dois meses (i.e. alguns parametros poderdo, se necessario, ser

repetidos durante aquele periodo de armazenamento).

O pH e a temperatura foram determinados localmente, por método electroquimico, através de
sensor Sentix 41 da marca WTW, adaptaveis a um medidor multiparamétrico MultiLine P4 da
mesma marca. O OD foi medido através de um medidor electroquimico JENWAY 970. Para
determinagdo dos restantes parametros listados no ponto 5., utilizaram-se 0s métodos
analiticos de referéncia aconselhados no Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de Agosto, com as
rectificagcfes introduzidas pela Declaracdo de Rectificacdo n® 22-C/98 de 30 de Novembro,
descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se 0s resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos parédmetros avaliados (segunda campanha)

Ponto | pH | TEMP Cond. oD SST_ CQO, CBOs, cd Cu cr Zn Pb HAP ';'I'(‘E’Ze'
°C) | (Plem) | (%) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (RLY) (mg)

4 565 | 13,9 89,0 11,4 | <30" [<30,00"| <3,00" |<0,001"|<0,000"|<0,001"| <0,20" [<0,005"| <0,27 S

5 6,51 | 17,9 100,0 10,4 7.0 <30,00"| <3,00" |<0,001"|<0,000"| 0002 | <010 | 0005 | <0,2” 6,5

6 6,80 | 16,6 266,0 15,0 6,0 <30,00”| 6,00 |<0,001”| 0,006 0,005 | <0,20" | 0005 | <0,2” S

7 593 | 154 186,0 63 | <30" [<30,00"| <300" |<0001"| 0,003 |<0,001"| <0,10" [<0,005"| <0,2” 1,9

8 6,78 | 20,5 114,0 13,0 6,0 <30,00Y| <3,00” | <0,000”| 0,001 |<0,001"| <0,20" [<0,0056Y| <02V S
33 6,67 | 19,3 136,0 18,5 4,0 <30,00Y| 3,00 |<0,001”| 0,002 0,002 | <0,20" |<0,005Y| <0,2? 1,5
34 |616 | 16,3 137,0 6,3 13,0 |<30,00"| 400 |<0,001"| 0,002 0,002 | <0,20" | 0,005 <0,2" 4,9
35 | 6,26 | 186 79,0 245 | <30 |<3000"| <3,00" |<0,001"|<0,001"|<0,001"| <0,10" |<0,005"| <0,2" 0,8

Y valor abaixo do limite de deteccéo
Periodo de colheita: Junho de 2005
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tratando-se da segunda campanha de amostragem, sendo escasso 0 registo de analises
anteriores nos pontos considerados, a andlise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na comparacéao dos valores apresentados no Quadro 2 com os obtidos na
primeira campanha (ver Quadro 1.1 do Anexo I). Complementarmente, analisou-se a apeténcia
das origens analisadas para producdo de agua para consumo humano (Quadro Il.1 do Anexo
II) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo Il), bem como a verificagdo de objectivos ambientais
de qualidade minima para as aguas superficiais (Quadro 1.3 do Anexo Il), de acordo com o0s
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 implicagbes em todos os

dominios do ciclo hidrolégico, incluindo a gestdo de escorréncias pluviais de vias.

Relativamente & evolugdo da qualidade da &gua entre Dezembro de 2004 e Junho de 2005,
verificou-se que a salinizacdo aumentou em todas as amostras de origem superficial (pontos 4,
6 e 8) e diminuiu em algumas amostras de origem subterraneas (pontos 5, 7 e 35), enquanto
gue o pH aumentou ligeiramente nas amostras recolhidas nos pontos 5, 33, 34 e 35 (origem
subterranea). Os valores de temperatura apresentaram variacdo normal, tendo em aten¢ao que
a colheita foi efectuada em estacdes do ano com caracteristicas diferentes. No que refere as
concentracbes de CBOs e CQO, os valores detectados em ambas as campanhas
apresentaram-se semelhantes. Os valores de OD diminuiram ligeiramente em todos 0s pontos

de amostragem.

E de registar que, no periodo que mediou entre as duas campanhas, se registou um periodo de
seca que, de acordo com o indice meteorolégico de seca PDSI, evoluiu entre indices de
intensidade severa a extrema nos distritos da Guarda e Castelo Branco (MAOTDR, 2005). A
evolucdo dos niveis piezométricos medidos nos pontos 5, 7, 33, 34 e 35 indica que se registou
menor disponibilidade de agua subterranea durante o més de Junho que, de acordo com o que
€ normal nesta época do ano, e tendo em atenc¢do o periodo de seca registado, tera tido igual
expressao a nivel de recursos superficiais. A observag¢do de menores concentracdes de CQO e
CBOs podera ser explicada por maior actividade microbiol6gica aerdbia, devido ao aumento da
temperatura média, que terd provocado maior consumo de OD. A variagdo do pH e a
salinizagdo dos meios poderdo, também, ter estado associados ao aumento da concentracao
de espécies quimicas no meio, como consequéncia, quer da libertacdo de sub-produtos de
reaccdes quimicas e biolégicas, motivadas pelo aumento da temperatura, quer pela diminuicdo

do volume de agua.

Os restantes parametros (Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP) ndo apresentaram variacao significativa,

observando-se que, na maioria das amostras, 0s valores se encontram abaixo ou muito
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proximo do limite de deteccdo. Relembre-se, no entanto, que 0s metais pesados sao
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 padrdo para as concentracdes 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 resultados obtidos nas duas campanhas ja realizadas (ver Quadro 2 e Quadro 1.1) ndo
denunciam a presenca de concentracfes significativas de poluentes, que normalmente estédo
associados a escorréncia ou lavagens da via, nas oito origens de agua analisadas. Nestes
termos, ndo pode ser tracada, neste momento, qualquer relacéo entre a emissdo de poluentes

devido a exploracéo da via e a qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

A partir de Dezembro de 2005 iniciar-se-a, no ambito de uma tese de mestrado no DEC-UBI,
um programa de avaliagdo do funcionamento de uma lagoa de decantac&do localizada na
proximidade do viaduto sobre a ribeira de Corges (acesso Covilhd-Norte). Este trabalho, que
contard com, pelo menos, trés campanhas de amostragem, permitir4 avaliar as caracteristicas
das escorréncias da via em eventos de precipitacdo diferentes, a eficiéncia da lagoa de
decantacdo e eventuais impactes no dominio hidrico. Apesar de, nesta altura, ap6s duas
campanhas de monitorizagdo, ndo haver evidéncia de qualquer efeito das escorréncias pluviais
da via no dominio hidrico envolvente, os resultados daquele trabalho poderéo ajudar a definir
melhores estratégias para a gestdo destes efluentes, essenciais para a preservacdo da
sustentabilidade ambiental, como previsto no Eixo 1 do Plano Nacional da Agua (Decreto-Lei n°
112/2002 de 17 de Abril e INAG, 2001), e para a gestdo integrada da agua, um dos principais

objectivos da Directiva-Quadro da Agua.

No que diz respeito as origens de agua superficial (pontos 4, 6 e 8), as caracteristicas obtidas
(ver Quadro 2), com excepc¢ao dos valores de OD, permitiriam classifica-las entre as classes Al
e A3 para producdo de agua para consumo humano (ver Quadro I.1). Como apenas os valores
de OD se apresentaram inferiores ao VMA definido para a classe A3, decidiu-se classificar
aquelas origens nesta ultima classe (ver Figura 1), ficando, em caso de utilizacdo para aquele
fim, sujeitas aos esquemas de tratamentos sugeridos no Anexo Il do Decreto-Lei n°® 236/98 ou
determinados pelas autoridades responséveis pela emissdo de licencas de captacao.
Relativamente as origens de agua subterranea (pontos 5, 7, 33, 34 e 35), os resultados obtidos
(ver Quadro 2), em especial em termos de pH e OD, ndo permitem admiti-las na classe Al (ver
Quadro 1.1 e Figura 1) para poderem ser utilizadas para producdo de &gua para consumo

humano, como requerido no Decreto-Lei n°® 236/98.

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presenca de

condicdes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
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captacOes pode autorizar a utilizacao daquelas origens para producéo de agua para consumo
humano, com indicacdo de esquemas de tratamento adequados. A titulo informativo, refira-se
gue, este ano, a Comissao para a Seca 2005 definiu um regime excepcional e transitorio que,
tendo em atencdo o disposto nos Decretos-Lei n°® 131/05 e 132/05, permitiria, até 31 de
Dezembro de 2005, utilizar origens com caracteristicas similares as analisadas neste estudo,

para producdo de 4gua destinadas ao abastecimento publico.

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 (ver Figura
2), sendo, contudo, necessario acautelar aspectos relacionados com a interaccao de factores

como o solo, clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

Os resultados observados nos pontos 4, 6 e 8 permitem, ainda, verificar que, devido aos baixos
valores de OD, as caracteristicas destas origens ndo se enquadram nos objectivos ambientais
de qualidade minima definidos para aguas superficiais (ver Quadro 11.3). O aproveitamento
destas origens para outros fins deve, portanto, ser precedido de estudos complementares para

a sua concretizacéo.

9 - CONCLUSOES

A segunda campanha de monitorizacdo realizada na Auto-estrada A23, troco A23/IP2
(Teixoso/Alcaria - Ligacdo a Covilhd), em Junho de 2005, ndo permitiu identificar quaisquer
relacbes causa-efeito entre poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da
circulacdo automével, e a qualidade da agua observada nas origens seleccionadas. Nestes
termos, sugere-se que a monitorizacdo destes pontos seja efectuada com uma periodicidade
mais alargada, de forma a poderem ser detectados eventuais efeitos no solo e nos recursos

hidricos e a garantirem-se os objectivos definidos na Directiva-Quadro da Agua.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem, contudo, admiti-las, quer para
rega, quer para a producado de agua para consumo humano, neste Ultimo caso, desde que
Sujeitas a tratamento apropriado e devidamente autorizado pelas entidades competentes. As
origens de agua superficial podem, ainda, ser consideradas para outro tipo de utilizacdo, desde

que sejam realizados estudos complementares de viabilidade.
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Extracto da carta 235 do IGeoE a escala 1/25.000
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Extracto da carta 235 do IGeoE a escala 1/25.000
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ANEXOS
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ANEXO | — RESULTADOS DAS ANALISES EFECTUDAS NA PRIMEIRA
CAMPANHA DE AMOSTRAGEM (DEZEMBRO DE 2004)
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No Quadro I.1. apresentam-se os resultados das analises fisico-quimicas obtidos na primeira campanha de amostragem (Inverno 2004/2005)

para as origens de agua definidas no Quadro 1.

Quadro I.1 - Resultado dos par&dmetros avaliados (primeira campanha)

Ponto | pH | TEMP- Cond. | OD | SST | CQO | CBOs cd Cu cr n Pb HAP | Nivel piez.
(°C) | (Bslem) | (%) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) [ (mgL™) | (RLY) (m)
4 7,26 | 84 71,0 |207| 150 13,80 325 | <0,001" 0,002 <0,001" | <0,20" | <0,005" | <0,2" S
5 |560]| 14,3 104,0 |131| <2,0Y 9,00 |<200Y|<0,001” | 0,003 |<0001Y|<010"]|<0,005"|<02? 6,0
6 6,54 | 12,8 1270 |235| 335 44,60 14,20 | <0,001 " 0,006 0,003 | <0,10" | <0,005" | <0,2Y S
7 |611| 9.1 2120 |11,7| 50 752 | <200 | <0001 | 0002 |<0001"|<010"]|<0005"|<02" 1,4
8 |660]| 121 81,0 |194| 200 18,40 420 | <0,001" | <0,001" | <0,000" | <0,20" | <0,005" | <0,2? S
33 |541| 92 1130 | 82 | <3,0" 6,02 | <200 | <0001 | 0002 |<0001"|<010"]|<0005"|<02" 1,1
34 |592| 9,70 | 1350 [218| <207” 15,2 260 | <0001 |<0001? | <0001 |<010"|<0005" | <02V 4,0
35 |584| 115 850 |282| <20V 432 | <200Y|<0,001" |<0001" | <0001 |<010"|<0005" | <02V 0,5
Y Valor abaixo do limite de deteccéo
Periodo de colheita: Dezembro de 2004
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ANEXO Il - VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZACOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N° 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro II.1. a Quadro 11.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservacao da

gualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro II.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgdo de agua

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

B arAmetro Classe A1 Y Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 S 55-9,0 S 55-9,0 S
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Conductividade ( FS/cm) 1000,0 S 1000,0 S 1000,0 S
OD (% saturac&o) 70,0 S 50,0 S 30,0 S
CBOs (mg O, L™ 3,00 S 5,00 S 7,00 S
CQO (mg O, L™ S S S S 30,0 S
SST (mg L™ 25,0 S S S S S
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu(mg L™ 0,02 0,05 0,05 S 1,00 S
Cr(mg L™ S 0,05 S 0,05 S 0,05
Zn (mg L) 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ S 0,05 S 0,05 S 0,05
HAP (R L) S 0,20 S 0,20 S 1,00

2 Apenas a classe Al se aplica a aguas de origem subterranea

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
Conductividade ( F5/cm) 1000,0 S
SST (mg LY 60,0 S
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

Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — campanha de Verdo de 2005 18




Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Ligacéo a Covilha)

Quadro 11.3 - 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 (% saturacao) 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 (Ry L™ 100,0
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (tinel da Gardunha)

1 - INTRODUCAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil da Universidade da Beira Interior (DEC-UBI)
realizou, durante 0 més de Junho de 2005, a segunda campanha de avaliacdo da qualidade de
origens de agua, superficial e subterrdnea, em oito pontos préximos da Auto-estrada A23,
lanco A23/IP2 (tinel da Gardunha), de acordo com o estabelecido no Plano de Monitorizacdo

Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e andlise se apresentam neste relatério.

A primeira campanha de monitorizacédo, realizada em Dezembro de 2004, ndo permitiu, dada a
auséncia de andlises fisico-quimicas historicas representativos e a fraca precipitacdo registada,
tirar conclusdes significativas relativamente a eficiéncia da decantagdo na bacia localizada a
jusante da saida Norte e a eventuais impactes ambientais nas origens de agua ou no solo,
decorrentes da exploragcdo daquele troco de via (UBI, 2005). Os compostos poluentes
acumulados no pavimento e nas bermas sao, essencialmente, transportados pelas aguas de
escorréncia na forma dissolvida ou coloidal, ou ainda associados a particulas em suspensao,
podendo causar impactes negativos significativos nos meios receptores. A avaliagdo do
significado de potenciais impactes ambientais no dominio hidrico podera ser realizada atraves
da monitorizagdo no tempo das caracteristicas, quer de origens de &gua consideradas
vulneraveis a fendbmenos de poluicdo, quer das escorréncias pluviais da via, quer do efluente

da bacia de decantacéo.

As utilizagbes do dominio hidrico na zona de estudo sdo, fundamentalmente, para producéo de
agua para consumo humano e industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro Gltimo, com o proposito 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 preservacdo e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma andlise dos resultados
obtidos nas duas campanhas tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e

as utilizacbes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta segunda campanha de monitorizacdo da qualidade da agua teve, como objectivo
principal, a avaliagdo da variagdo das caracteristicas fisico-quimicas de uma origem de agua
superficial e outra subterrdnea em dois pontos da Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (tunel da
Gardunha), bem como do efluente da bacia de decantagdo que recebe as aguas de lavagem

do tunel da Gardunha. Os resultados e discussédo apresentados no primeiro relatorio (UBI,
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2005), bem como indicacdes e sugestdes fornecidas pela SCUTVIAS - Autoestradas da Beira

Interior S.A., foram utilizados pata uma analise integrada dos resultados.

Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagcbes
predominantes na zona em estudo (producdo de agua para consumo humano e para rega
agricola), a verificacdo de objectivos de qualidade minima para as aguas superficiais, bem
como o desempenho da bacia de decantacdo, no que respeita ao cumprimento dos limites de

descarga, de acordo com a legislacao vigente (Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de Agosto).

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

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

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

Ponto Localizacdo Tipo de origem
15 Ribeira da Carvalha, saida Norte do tinel da Gardunha Superficial
16 Saida da bacia de decantacdo, Norte do tlinel da Gardunha Superficial
18 Poco a jusante do emboquilhamento Norte Subterranea

4 - CALENDARIZACAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizacdo foi realizada durante o més de Junho de 2005, tendo sido

considerada representativa do periodo de Verédo de 2005 (periodo seco).

5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:

- pH

- Temperatura

- Conductividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturacao
- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

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

- Cobre (Cu)

- Crémio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)

- Hidrocarbonetos Arométicos Polinucleares (HAP)
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Apesar de, na primeira campanha, ter sido considerado oportuno a realizacdo de analises a
formas de azoto (azoto amoniacal e nitrato), os resultados obtidos, quer nas origens de agua,
quer no efluente da bacia de decantagdo, ndo revelaram teores preocupantes daqueles
compostos, nem relacdo directa da sua presenca com as escorréncias da via e a lavagem do

tunel. Nestes termos, decidiu-se ndo realizar, nesta campanha, andlises a formas de azoto.

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

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se duas amostras pontuais de agua (1,0 L cada) em cada um dos pontos
identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o laborat6rio em
frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura proxima do ponto de congelacdo (+ 4,0 °C),
para determinacdo dos parametros listados no ponto 5. Uma das amostras foi conservada
através de acidificacdo in situ até pH inferior a 2,0, de forma a poder ficar armazenada durante
um periodo maximo de dois meses (i.e. alguns pardmetros poderdo, se necessario, ser

repetidos durante aquele periodo de armazenamento).

O pH e a temperatura foram determinados localmente, por método electroquimico, através de
sensor Sentix 41 da marca WTW, adaptaveis a um medidor multiparamétrico MultiLine P4 da
mesma marca. O OD foi medido através de um medidor electroquimico JENWAY 970. Para
determinagdo dos restantes parametros listados no ponto 5., utilizaram-se os meétodos
analiticos de referéncia aconselhados no Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de Agosto, com as
rectificacfes introduzidas pela Declaracdo de Rectificagcdo n® 22-C/98 de 30 de Novembro,
descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se 0s resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.

Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — campanha de Verdo de 2005 5



Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (tinel da Gardunha)

Quadro 2 - Resultado dos parédmetros avaliados (segunda campanha)

Ponto | pH | TEMP Cond. oD SST_ CQO, CBOs, cd Cu cr Zn Pb HAP ';'I'(‘E’Ze'
°C) | (Plem) | (%) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (RLY) (m)
15 |876 | 228 139,0 18,5 4,0 <30,00Y| 300 |<0,000Y| 0,003 [<0001Y| <0,10" |<0,005"”| <027 S
16 | 7,74 | 22,6 390,0 10,6 41,0 65,00 9,00 |<0,000"| 0,003 0,002 | <0,10Y | 0,006 <02V S
18 | 859 | 151 415,0 16,1 7.0 <30,00"| <3,00" | <0,001"|<0,000"|<0,001"| <0,20" [<0,005"| <0,27 8,0

Y valor abaixo do limite de deteccdo
Periodo de colheita: Junho de 2005
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tratando-se da segunda campanha de amostragem, sendo escasso 0 registo de analises
anteriores nos pontos considerados, a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na comparacéao dos valores apresentados no Quadro 2 com os obtidos na
primeira campanha (ver Quadro 1.1 do Anexo I). Complementarmente, analisou-se a apeténcia
das origens analisadas para producdo de agua para consumo humano (Quadro Il.1 do Anexo
II) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo Il), a verificacdo de objectivos ambientais de
qualidade minima para as aguas superficiais (Quadro I1.3 do Anexo IlI), bem como a
conformidade das caracteristicas do efluente da bacia de decantacdo com os valores limite de
emissdo para aguas residuais (Quadro 1.4 do Anexo IlI), de acordo com os valores de
referéncia 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 gestéo sustentavel da agua,
com implicagBes em todos os dominios do ciclo hidrolégico, incluindo a gestdo de escorréncias

pluviais de vias.

Relativamente a evolugcdo da qualidade da agua entre Dezembro de 2004 e Junho de 2005,
verificou-se que o pH aumentou em ambas as origens analisadas e diminuiu no efluente da
bacia, enquanto que a salinizacdo aumentou em todos os pontos. Os valores de temperatura
apresentaram variagao normal, tendo em ateng&o que a colheita foi efectuada em estagdes do
ano com caracteristicas diferentes. Em termos de parametros que identificam o teor de matéria
organica nas amostras, verificou-se que valores de CBOs e OD diminuiriam em todos os pontos

e que a concentracdo de CQO aumentou no efluente da bacia.

E de registar que, no periodo que mediou entre as duas campanhas, se registou um periodo de
seca que, de acordo com o indice meteorolégico de seca PDSI, evoluiu entre indices de
intensidade severa a extrema no distrito de Castelo Branco (MAOTDR, 2005). A evolucdo do
nivel piezométrico medido no ponto 18 indica que se registou menor disponibilidade de agua
subterranea durante o0 més de Junho que, de acordo com o que é normal nesta época do ano,
e tendo em atencédo o periodo de seca registado, tera tido igual expresséo a nivel de recursos
superficiais. Enquanto que a diminuicdo da CBOs e do OD podem ser explicados pelo aumento
da actividade microbioldgica aerébia, devido ao aumento da temperatura média, o aumento da
concentracdo de CQO no efluente da bacia pode ter estado relacionado, hdo com o aumento
em massa de constituintes de dificil biodegradabilidade, mas com diminuicdo do volume de
efluente retido. A variagdo do pH e a salinizacdo dos meios poderdo, também, ter estado
associados ao aumento da concentragdo de espécies quimicas no meio, como consequéncia,
qguer da libertacdo de sub-produtos de reacg¢des quimicas e biolégicas, motivadas pelo

aumento da temperatura, quer pela diminuigcdo do volume de agua.
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Os restantes parametros (Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP) ndo apresentaram variacao significativa,
observando-se que, na maioria das amostras, 0s valores se encontram abaixo ou muito
préximo do limite de deteccdo. Relembre-se, no entanto, que 0s metais pesados s&o
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 padrao para as concentra¢des 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 resultados obtidos nas duas campanhas ja realizadas (ver Quadro 2 e Quadro 1.1) nédo
denunciam a presenca de concentracoes significativas de poluentes, que normalmente estéao
associados a escorréncia ou lavagens da via, nos pontos 15 e 18. Nestes termos, ndo pode ser
tracada, neste momento, qualquer relagdo entre a emisséo de poluentes devido a exploragéo

da via e a qualidade da agua detectada nas origens analisadas.

Contudo, as caracteristicas, quer dos efluentes, quer dos recursos hidricos envolventes, devem
continuar a ser monitorizadas, ainda que em periodos de tempo mais alargados, de forma a ser
garantida a sustentabilidade ambiental, como previsto no Eixo 1 do Plano Nacional da Agua
(Decreto-Lei n° 112/2002 de 17 de Abril e INAG, 2001), e a gestéo integrada da agua, um dos

principais objectivos da Directiva-Quadro da Agua.

No que diz respeito a origem de &agua superficial (ponto 15, ribeira da Carvalha), as
caracteristicas obtidas (ver Quadro 2), com excepc¢do dos valores de OD, permitiriam classifica-
la, pelo menos, na classe A2 para producdo de agua para consumo humano (ver Quadro 11.1).
Como apenas o valor de OD se apresentou inferior ao VMA definido para a classe A3, decidiu-
se classificar aquela origem nesta ultima classe (ver Figura 1), ficando, em caso de utiliza¢do
para aquele fim, sujeita ao esquema de tratamento sugerido no Anexo Il do Decreto-Lei n°
236/98 ou determinado pelas autoridades responsaveis pela emissao de licencas de captacéo.
Relativamente a origem de agua subterranea (ponto 18, poco a jusante do emboquilhamento
Norte), os resultados obtidos (ver Quadro 2), em especial em termos de pH e OD, nédo
permitem admiti-la na classe Al (ver Quadro 1.1 e Figura 1) para poder ser utilizada para

producédo de 4gua para consumo humano, como requerido no Decreto-Lei n® 236/98.

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presenca de
condi¢des excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captacOes pode autorizar a utilizacdo daquelas origens para producéo de agua para consumo
humano, com indicagdo de esquemas de tratamento adequados. A titulo informativo, refira-se
que, este ano, a Comisséo para a Seca 2005 definiu um regime excepcional e transitorio que,

tendo em atengcdo o disposto nos Decretos-Lei n° 131/05 e 132/05, permitiria, até 31 de
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Dezembro de 2005, utilizar origens com caracteristicas similares as analisadas neste estudo,

para producdo de 4gua destinadas ao abastecimento publico.

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 (ver Figura
2), sendo, contudo, necessario acautelar aspectos relacionados com a interaccao de factores

como o solo, clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

A bacia de decantacéo, localizada na saida Norte do tunel, recebe as escorréncias e as aguas
de lavagem de um troco de via que inclui o préprio tinel. As caracteristicas do efluente a saida
da bacia (ponto 16), apresentadas no Quadro 2, cumprem os valores limite de emisséo (VLE)
estabelecidos no Anexo XVIII do Decreto-Lei n°® 236/98 para a descarga de aguas residuais
tratadas no meio aquatico (ver Quadro 11.4). Nao dispondo de dados relativos as caracteristicas
das escorréncias afluentes a bacia de decantacao, ndo é possivel, neste momento, averiguar
gual a eficiéncia de retencdo dos poluentes analisados. Esta circunstéancia s6 podera ser
analisada com maior rigor, apos a colheita de amostras a entrada e a saida da bacia durante

as operac0Oes de lavagem do tunel.

Apesar de no primeiro relatério (UBI, 2005) ter sido sugerida a recolha de amostras a entrada e
saida da bacia e no meio receptor hidrico que recebe os seus efluentes, pelas condi¢des
excepcionais de seca verificadas, ndo foi possivel efectuar esta recolha. Este estudo deveria,
contudo, ser realizado, até para poderem ser avaliados eventuais impactes ambientais da
descarga de efluentes decantados no meio receptor, propondo-se que a sua realizacdo para
uma altura que a SCUTVIAS entenda oportuna (i.e. durante a realizacdo de uma lavagem do
tunel). A avaliacao do funcionamento da lagoa permitira, também, um melhor conhecimento da
eficiéncia desta estrutura de armazenamento, bem como a avaliacdo dos critérios que,

actualmente, séo utilizados para o seu dimensionamento.

Os resultados observados na ribeira da Carvalha permitem, ainda, verificar que, devido ao
baixo valor de OD, as caracteristicas desta origem ndo se enquadram nos objectivos
ambientais de qualidade minima definidos para aguas superficiais (ver Quadro I1.3). O
aproveitamento desta origem para outros fins deve, portanto, ser precedido de estudos

complementares para a sua concretizacéo.
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9 - CONCLUSOES

A segunda campanha de monitorizacéo realizada na Auto-estrada A23, troco A23/IP2 (tunel da
Gardunha), em Junho de 2005, ndo permitiu identificar quaisquer relagbes causa-efeito entre
poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da circulacdo automovel, e a
qualidade de 4gua observada nas origens de agua superficial e subterranea. Nestes termos,
sugere-se que a monitorizacdo destes pontos seja efectuada com uma periodicidade mais

alargada, de forma a poderem ser detectados eventuais efeitos no solo e nos recursos hidricos.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem, contudo, admiti-las, quer para
rega, quer para a producado de agua para consumo humano, neste Ultimo caso, desde que
Sujeitas a tratamento apropriado e devidamente autorizado pelas entidades competentes. A
ribeira da Carvalha pode, no ponto analisado, ser considerada para outro tipo de utilizacao,

desde que sejam realizados estudos complementares de viabilidade.

Os efluentes descarregados pela bacia de decantacdo apresentaram caracteristicas em
conformidade com os VLE estabelecidos no Decreto-Lei n°® 236/98. Contudo, quer a eficiéncia
da bacia na remogdo de poluentes, quer eventuais impactes ambientais causados pela
descarga de residuais no meio receptor, sé poderdo ser objectivamente avaliados apos a
determinacgéo das caracteristicas do afluente e efluente da bacia e do meio receptor no ponto

de descarga.
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Extracto das cartas 246 e 256 do IGeoE a escala 1/25.000
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Extracto das cartas 246 e 256 do IGeoE a escala 1/25.000
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ANEXOS
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ANEXO | — RESULTADOS DAS ANALISES EFECTUDAS NA PRIMEIRA
CAMPANHA DE AMOSTRAGEM (DEZEMBRO DE 2004)
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No Quadro I.1. apresentam-se o0s resultados das analises fisico-quimicas obtidos na primeira campanha de amostragem (Inverno 2004/2005)

para as origens de agua definidas no Quadro 1.

Quadro I.1 - Resultado dos pardmetros avaliados (primeira campanha)

ponto | pn | TEmP- | Cond. | oD | SST | cQo | CBOg cd cu cr Zn Pb | HAP ';‘i';’;"
°C) | (mslem) | (%) | (mgL™ | (mgL™ | (mgL™ | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™ | (RL™ (m)'
15 | 6,67 | 13,6 85,0 20,4 30,0 27,00 6,90 <0,000? | <0,001? | <0,001? | <0,20? | <0,005? | <0,2? S
16 | 8,07 | 11,1 156,0 14,5 55,0 39,60 1420 | <0,001Y | <0,001? | <0,000? | <0,20? | <0,005" | <0,2? S
18 | 5,73 | 10,6 114,0 17,8 | <2,0? 9,62 <2,00? | <0,000? | <0,000? | <0,001? | <0,20" | <0,005? | <0,2? 7,0
Y valor abaixo do limite de deteccgdo
Periodo de colheita: Dezembro de 2004
17
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ANEXO Il - VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZACOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N° 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro II.1. a Quadro 11.4. apresentam-se os valores de referéncia para preservacao da

qualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro II.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgdo de agua

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

B arAmetro Classe A1 Y Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 S 55-9,0 S 55-9,0 S
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Conductividade ( FS/cm) 1000,0 S 1000,0 S 1000,0 S
OD (% saturac&o) 70,0 S 50,0 S 30,0 S
CBOs (mg O, L™ 3,00 S 5,00 S 7,00 S
CQO (mg O, L™ S S S S 30,0 S
SST (mg L™ 25,0 S S S S S
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu(mg L™ 0,02 0,05 0,05 S 1,00 S
Cr(mg L™ S 0,05 S 0,05 S 0,05
Zn (mg L) 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ S 0,05 S 0,05 S 0,05
HAP (R L) S 0,20 S 0,20 S 1,00

2 Apenas a classe Al se aplica a aguas de origem subterranea

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
Conductividade ( F5/cm) 1000,0 S
SST (mg LY 60,0 S
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 11.3 - 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 (% saturacao) 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 (Ry L™ 100,0

Quadro 1.4 - Valores limite de emisséo (VLE) na descarga de aguas
residuais (adaptado do Anexo XVIII do Decreto-Lei n° 236/98)

Paréametro VLE
pH 6,0-9,0
Temperatura (°C) + 3,0
CBOs (mg O, LY 40,0
CQO (mg O, L™ 150,0
SST (mg LY 60,0
Cd (mg L™ 0,20
Cu (mg L™ 1,00
Cr(mgL™%) 2,00
Pb (mg L% 1,00
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1 - INTRODUCAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil da Universidade da Beira Interior (DEC-UBI)
realizou, durante 0 més de Junho de 2005, a segunda campanha de avaliacdo da qualidade de
origens de agua, superficial e subterrdnea, em seis pontos préximos da Auto-estrada A23,
lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul/Fratel), de acordo com o estabelecido no Plano de
Monitorizacdo Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e andlise se apresentam

neste relatorio.

A primeira campanha de monitorizacao, realizada em Dezembro de 2004, ndo permitiu, dada a
auséncia de analises fisico-quimicas histdricas representativos e a fraca precipitacéo registada,
tirar conclusdes significativas relativamente a eventuais impactes ambientais nas origens de
agua ou no solo, decorrentes da exploracdo daquele troco de via (UBI, 2005). 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 poluigédo, quer das escorréncias pluviais da via.

As utilizag6es do dominio hidrico na zona de estudo sdo, fundamentalmente, para producgéo de
agua para consumo humano e industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro Gltimo, com o prop6sito 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 preservacdo e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma andlise dos resultados
obtidos nas duas campanhas tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e

as utilizacbes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta segunda campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal
a avaliacdo da variacdo das caracteristicas fisico-quimicas de origens de &gua superficial e
subterrnea em seis pontos da Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul/Fratel),
tendo em atencao os resultados e discussao apresentados no primeiro relatério (UBI, 2005),
bem como indicacdes e sugestbes fornecidas pela SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A.
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Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagbes
predominantes na zona em estudo (producdo de agua para consumo humano e para rega
agricola), bem como a verificacdo de objectivos de qualidade minima para as aguas

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

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

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

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

Ponto Localizacdo Tipo de origem
23 Poco no acesso a Sarnadas (Km 5+000) Superficial
24 Poco em Sarnadas Subterranea
25 Ribeira Vale do Homem (Km 8+720) Superficial
26 Ribeira Cerejal (Km 14+600) Superficial
27 Poco a 10,0 m da passagem hidraulica Subterranea
28 Poco em Vale do Homem Subterranea

4 - CALENDARIZACAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizagdo foi realizada durante o més de Junho de 2005, tendo sido

considerada representativa do periodo de Verdo de 2005 (periodo seco).

5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:

- pH

- Temperatura

- Conductividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturacao
- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

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

- Cobre (Cu)

- Crémio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)

- Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
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Apesar de, na primeira campanha, ter sido considerado oportuno a realizagdo de andlises a
formas de azoto (azoto amoniacal e nitrato), os resultados obtidos na maioria das origens de
agua nédo revelaram teores preocupantes dagueles compostos, nem relacdo directa da sua
presenca com as escorréncias da via. Os valores mais elevados (entre 10,90 mg L™ e 14,40
mg L™) registaram-se nas amostras de origem subterranea, estando a sua origem relacionada
com actividade agricola na zona envolvente. Nestes termos, decidiu-se néo realizar, nesta

campanha, andlises a formas de azoto.

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

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se duas amostras pontuais de agua (1,0 L cada) em cada um dos pontos
identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o laborat6rio em
frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura proxima do ponto de congelacdo (x 4,0 °C),
para determinacdo dos parametros listados no ponto 5. Uma das amostras foi conservada
através de acidificacdo in situ até pH inferior a 2,0, de forma a poder ficar armazenada durante
um periodo maximo de dois meses (i.e. alguns pardmetros poderdo, se necessario, ser

repetidos durante aquele periodo de armazenamento).

O pH e a temperatura foram determinados localmente, por método electroquimico, através de
sensor Sentix 41 da marca WTW, adaptaveis a um medidor multiparamétrico MultiLine P4 da
mesma marca. O OD foi medido através de um medidor electroquimico JENWAY 970. Para
determinagdo dos restantes parametros listados no ponto 5., utilizaram-se os métodos
analiticos de referéncia aconselhados no Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de Agosto, com as
rectificacfes introduzidas pela Declaracdo de Rectificagcdo n® 22-C/98 de 30 de Novembro,
descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se 0s resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos parédmetros avaliados (segunda campanha)

ponto | pH | Temp- | Cond. | OD | SST | cQo | CBOs cd cu cr Zn Pb | HAP ';‘I'g’;"'
(°C) | (Rsiem) | (%) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) [ (RL7) (m)
23 | 764 | 224 974,0 20,2 4,0 <30,00Y| 4,00 |<0,000Y| 0,009 [<0001Y|<0,10" |<0,005"| <0,2? S
24 | 701 172 232,0 98 | <30" [<30,00”| 3,00 [<0001”| 0002 [<0,001"|<0,10" |<0,005"| <0,2? 2,5
25 | 7,9 | 19,8 574,0 20,2 250 |<3000Y| 400 |<o0,001"| 0,002 0,004 | <0,20® [<0,005Y| <0,2? S
26 | 714 | 190 1990 | 25,0 3,0 <30,00”| 400 |<0001”| 0,008 |[<0,001"|<0,10" [<0,005"| <0,27 S
27 |688| 173 175,0 10,0 | <30" [<30,00"”| 300 |<0001”| 0,001 |[<0,001"| <0,10" [<0,005"| <0,27 2,5
28 |6,73| 185 342,0 68 | <30" [<30,00"| <300" |<0,001”| 0,001 [<0001"|<0,20" [<0,005"| <0,27 10,0

Y valor abaixo do limite de deteccgéo
Periodo de colheita: Junho de 2005
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tratando-se da segunda campanha de amostragem, sendo escasso 0 registo de analises
anteriores nos pontos considerados, a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na comparacéao dos valores apresentados no Quadro 2 com os obtidos na
primeira campanha (ver Quadro 1.1 do Anexo ). Complementarmente, analisou-se a apeténcia
das origens analisadas para producdo de agua para consumo humano (Quadro Il.1 do Anexo
II) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo Il), bem como a verificagdo de objectivos ambientais
de qualidade minima para as aguas superficiais (Quadro 1.3 do Anexo Il), de acordo com o0s
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 implicagbes em todos os

dominios do ciclo hidroldgico, incluindo a gestdo de escorréncias pluviais de vias.

Relativamente & evolugdo da qualidade da &gua entre Dezembro de 2004 e Junho de 2005,
verificou-se que o pH e da salinizacdo aumentaram em quase todos 0os pontos monitorizados,
tendo a temperatura apresentado uma variacdo normal ao expectavel para os periodos do ano
em que decorreram as amostragens. No que refere as concentracdes de CBOs e CQO, os
valores detectados em ambas as campanhas apresentaram-se semelhantes. Os valores de OD
diminuiram ligeiramente na maioria dos pontos de amostragem, tendo a descida mais

acentuada ocorrido no ponto 28.

E de registar que, no periodo que mediou entre as duas campanhas, se registou um periodo de
seca que, de acordo com o indice meteorolégico de seca PDSI, evoluiu entre indices de
intensidade severa a extrema no distrito de Castelo Branco (MAOTDR, 2005). A evolucdo dos
niveis piezométricos medidos nos pontos 24, 27 e 28 indica que se registou menor
disponibilidade de agua subterrdnea durante o més de Junho que, de acordo com o que é
normal nesta época do ano, e tendo em atencéo o periodo de seca registado, tera tido igual
expressao a nivel de recursos superficiais. A observacdo de menores valores de OD podera ter
estado relacionada com o aumento de actividade microbiologica aerébia, devido ao aumento
da temperatura média, que tera provocado maior consumo de oxigénio no meio. A variacdo do
pH e a salinizacdo dos meios poderdo, também, ter estado associados ao aumento da
concentracao de espécies quimicas no meio, como consequéncia, quer da libertacdo de sub-
produtos de reaccbes quimicas e biolégicas, motivadas pelo aumento da temperatura, quer

pela diminui¢gdo do volume de &gua.

Os restantes parametros (Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP) ndo apresentaram variacao significativa,
observando-se que, na maioria das amostras, 0s valores se encontram abaixo ou muito
proximo do limite de deteccdo. Relembre-se, no entanto, que 0s metais pesados s&o

Y

considerados poluentes prioritarios devido a sua toxicidade (FHWA, 1996). Alguns estudos
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realizados em Portugal sobre caracteristicas de escorréncias de rodovias (Barbosa, 2003)
permitiram definir um padrdo para as concentracdes 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 resultados obtidos nas duas campanhas ja realizadas (ver Quadro 2 e Quadro 1.1) nédo
denunciam a presenca de concentracfes significativas de poluentes, que normalmente estéo
associados a escorréncia ou lavagens da via, nas seis origens de agua analisadas. Nestes
termos, ndo pode ser tracada, neste momento, qualquer relacdo entre a emisséo de poluentes

devido a exploracéo da via e a qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

Contudo, as caracteristicas, quer dos efluentes, quer dos recursos hidricos envolventes, devem
continuar a ser monitorizadas, ainda que em periodos de tempo mais alargados, de forma a ser
garantida a sustentabilidade ambiental, como previsto no Eixo 1 do Plano Nacional da Agua
(Decreto-Lei n°® 112/2002 de 17 de Abril e INAG, 2001), e a gestao integrada da agua, um dos

principais objectivos da Directiva-Quadro da Agua.

No que diz respeito as origens de agua superficial (pontos 23, 25 e 26), as caracteristicas
obtidas (ver Quadro 2), com excepcao dos valores de OD, permitiriam classifica-las na classe
A2 para produgdo de 4gua para consumo humano (ver Quadro Il.1). Como apenas os valores
de OD se apresentaram inferiores ao VMA definido para a classe A3, decidiu-se classificar
aquelas origens nesta Ultima classe (ver Figura 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 emissdo de licengas de captacéo.
Relativamente as origens de agua subterranea (pontos 24, 27 e 28), os resultados obtidos (ver
Quadro 2), em especial em termos de pH (ponto 27) e OD, ndo permitem admiti-las na classe
Al (ver Quadro Il.1 e Figura 1) para poderem 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 presenca de
condicbes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captacOes pode autorizar a utilizacdo daquelas origens para producdo de 4gua para consumo
humano, com indicagdo de esquemas de tratamento adequados. A titulo informativo, refira-se
que, este ano, a Comissdo para a Seca 2005 definiu um regime excepcional e transitério que,
tendo em atencdo o disposto nos Decretos-Lei n°® 131/05 e 132/05, permitiria, até 31 de
Dezembro de 2005, utilizar origens com caracteristicas similares as aqui analisadas, para

producédo de 4gua destinadas ao abastecimento publico.

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 11.2 (ver Figura

Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — campanha de Verdo de 2005 8



Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul/Fratel)

2), sendo, contudo, necessario acautelar aspectos relacionados com a interaccdo de factores

como o solo, clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

Os resultados observados nos pontos 23, 25 e 26 permitem, ainda, verificar que, devido aos
baixos valores de OD, as caracteristicas destas origens ndo se enquadram nos objectivos
ambientais de qualidade minima definidos para aguas superficiais (ver Quadro 1.3 O
aproveitamento destas origens para outros fins deve, portanto, ser precedido de estudos

complementares para a sua concretizagao.

9 - CONCLUSOES

A segunda campanha de monitorizacdo realizada na Auto-estrada A23, troco A23/IP2 (Castelo
Branco Sul/Fratel), em Junho de 2005, n&o permitiu identificar quaisquer relagbes causa-efeito
entre poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da circulagdo automovel, e
a qualidade da agua observada nas origens seleccionadas. Nestes termaos, sugere-se que a
monitorizagao destes pontos seja efectuada com uma periodicidade mais alargada, de forma a
poderem ser detectados eventuais efeitos no solo e nos recursos hidricos e a garantirem-se 0s

objectivos definidos na Directiva-Quadro da Agua.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem, contudo, admiti-las, quer para
rega, quer para a producdo de agua para consumo humano, neste Ultimo caso, desde que
sujeitas a tratamento apropriado e devidamente autorizado pelas entidades competentes. As
origens de agua superficial podem, ainda, ser consideradas para outro tipo de utilizacdo, desde

que sejam realizados estudos complementares de viabilidade.
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Extracto da carta303 do IGeoE
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Extracto da carta303 do IGeoE
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ANEXOS
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ANEXO | — RESULTADOS DAS ANALISES EFECTUDAS NA PRIMEIRA
CAMPANHA DE AMOSTRAGEM (DEZEMBRO DE 2004)
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No Quadro I.1. apresentam-se os resultados das analises fisico-quimicas obtidos na primeira campanha de amostragem (Inverno 2004/2005)

para as origens de agua definidas no Quadro 1.

Quadro I.1 - Resultado dos par&dmetros avaliados (primeira campanha)

Ponto | pH Temp. | Cond. oD SST_ CQO, CBOs Cd ; Cu Cr zn Pb . HA'Z l;iigze.l
(CC) | (Biem) | (%) | (mgL™) | (mgL7) | (mgL™) | (mgL7) | (mgL7) | (mgL™) | (mgL7) | (mgL™) | (RL7) | "oy

23 |640| 107 193,0 | 30,2 5,0 8,15 2,62 <0,000” | 0005 |<0,001"|<010"| <0005 | <0,2? S
24 |636| 96 220,0 | 483 3,0 12,70 226 | <o0001Y | 0,011 0,002 | <0,20" | <0,005" | <0,2? 2,0
25 |69 | 91 5750 | 21,2 65,0 14,30 3,42 <0,000” | 0,025 0,006 | <0,20" | <0,005" | <0,2? S
26 |736| 108 98,0 29,1 10,0 7,30 233 | <0001" | <0001"|<0,001" |<010"| <0,005" | <0,2" S
27 |660| 138 159,0 | 65,2 7,0 716 | <2,00" | <0001 | 0010 |<0001"|<010" | <0005" | <02 | 25
28 |[6,26| 17,4 | 3350 | 601 5,0 809 | <200 |<0001”]| 0011 |[<0001"|<010"]| <0005 | <02 | 10,0

Y Valor abaixo do limite de deteccéo

Periodo de colheita: Dezembro de 2004
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ANEXO Il - VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZACOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N° 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro II.1. a Quadro 11.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservacao da

qualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro II.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgdo de agua

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

B arAmetro Classe A1 Y Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 S 55-9,0 S 55-9,0 S
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Conductividade ( FS/cm) 1000,0 S 1000,0 S 1000,0 S
OD (% saturac&o) 70,0 S 50,0 S 30,0 S
CBOs (mg O, L™ 3,00 S 5,00 S 7,00 S
CQO (mg O, L™ S S S S 30,0 S
SST (mg L™ 25,0 S S S S S
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu(mg L™ 0,02 0,05 0,05 S 1,00 S
Cr(mg L™ S 0,05 S 0,05 S 0,05
Zn (mg L) 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ S 0,05 S 0,05 S 0,05
HAP (R L) S 0,20 S 0,20 S 1,00

2 Apenas a classe Al se aplica a aguas de origem subterranea

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
Conductividade ( F5/cm) 1000,0 S
SST (mg LY 60,0 S
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 11.3 - 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 (% saturacao) 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 (Ry L™ 100,0
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1- INTRODUCAO

Por solicitacdo da empresa concessionaria da Auto-Estrada da Beira Interior -SCUTVIAS,
a Universidade da Beira Interior procedeu, durante o més de Julho, a medi¢des do
ruido proveniente da circulacdo automével na A23, de forma a caracterizar a
situacdo acustica e avaliar o impacto sonoro, nas zonas habitadas, resultante da
exploracao da Auto-Estrada A23. Considera-se esta campanha referente ao periodo
de Veréo de 2005.

2 - OBJECTIVO

Pretende-se avaliar o cumprimento das exigén cias regulamentares aplicaveis no que
diz respeito a poluicdo sonora, com o estipulado pela NP 1730, 1996. — “Acustica:
Descricao e edicao de Ruido Ambiente” em pontos especificos junto da Auto-Estrada
A23, visando obter registos, representativos do parametro nivel sonoro continuo

equivalente, com ponderacédo da malha “A” (LAeq, em dB(A)).

3 - CARACTERIZACAO DA FONTE E PONTOS DE MEDIDA

Para este lanco da Auto-estrada A23 foram seleccionados 6 pontos de medida
considerados representativos para a descri¢cdo do ruido, nomeadamente:

Ponto Localizacdo

9 Habitac&o junto a Ribeira do Minho

10 |Km 166 da A23 (junto a casa existente)

11 | Troco de ligacdo IP2/IC6

12 | Casas junto da EN346

13 Passagem superior, junto & estacdo de servi¢co do Fundéo
(Habita¢bes antes da Estacdo de Servico)
37 | Junto as casas no acesso norte a Covilha

Equipamento de Medicéo

Sondémetro 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 Verificagcdo, Boletim n°® 37125 do 1.S.Q., passado a 29/12/2004

Calibragéo do equipamento
Foi verificada a calibracdo do sondmetro antes e depois de se efectuarem as

medidas. O desvio encontrado entre estas duas verificacbes foi sempre inferior a
0,5 dB.
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4 - PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Foram

realizadas medicbes em varios periodos que no seu conjunto, Ss&o

representativos dos intervalos de tempo de referéncia considerados.

Medidas efectuadas

Ponto

Registo no
sonémetro

Data

Hora de inicio e
fim da medicéo

Condicdes meteorolégicas

77

22-07-2005

11HO00 — 11H15

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 34°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 2 m/s — SW
Humidade Relativa: 27%

78

22-07-2005

11H15 - 11H30

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 34°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 2 m/s — SW
Humidade Relativa: 27%

113

28-07-2005

00H30 — 00H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 22°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s—E
Humidade Relativa: 64%

114

28-07-2005

00H30 — 00H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 22°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 64%

10

83

22-07-2005

13H30 — 13H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 38°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 24%

10

84

22-07-2005

13H45 — 14H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 38°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 24%

10

117

28-07-2005

02H30 — 02H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 21°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 76%

10

118

28-07-2005

02H45 — 03H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 21°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s —E
Humidade Relativa: 76%

11

81

22-07-2005

12H30 — 12H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 35°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — S
Humidade Relativa: 26%

11

82

22-07-2005

12H45 — 13H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 35°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s - S
Humidade Relativa: 26%

11

115

28-07-2005

01H30 — 01H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 19°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 77%

11

116

28-07-2005

01H45 - 02H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 19°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 77%
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Ponto

Registo no
sonémetro

Data

Hora de inicio e
fim da medicao

Condi¢bes meteorolégicas

12

85

22-07-2005

14H30 — 14H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 40°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 18%

12

86

22-07-2005

14H45 — 15H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 40°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 18%

12

119

28-07-2005

03H30 — 03H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 22°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 72%

12

120

28-07-2005

03H45 — 04H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 22°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 72%

13

87

22-07-2005

15H30 — 15H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 41°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 18%

13

88

22-07-2005

15H45 — 16H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 41°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 18%

13

121

28-07-2005

04H30 — 04H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 22°C
Precipitagao: 0 mm
Vento: 1 m/s —E
Humidade Relativa: 71%

13

122

28-07-2005

04H45 — 05H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 22°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 71%

37

75

22-07-2005

10HO0O — 10H15

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 31°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — W
Humidade Relativa: 31%

37

76

22-07-2005

10H15 — 10H30

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 31°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — W
Humidade Relativa: 31%

37

111

27 -07-2005

23H30 — 23H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 23°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 63%

37

112

27 -07-2005

23H45 — 24H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 23°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 63%

Foram realizadas medi¢des do nivel de ruido desde o dia 22 de Julho de 2005 ao dia
28 de Julho de 2005 em 6 pontos no Lanco A23/IP2 Teixoso/Alcaria, ligagdo a Covilha.
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Auto-estrada A23, langco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Liga¢@o a Covilha)

O microfone foi colocado sempre que possivel junto as casas mais préximas da Auto-
Estrada e a uma altura de 1,2 a 1,5 m acima do solo.

Em cada ensaio procedeu-se a contagem dos volumes de trdfego em circulacéo,
com descriminagdo de veiculos ligeiros e veiculos pesados e dos respectivos sentidos
de circulacdo, tendo-se registado 0s seguintes valores:

Medicdo de Ruido Trafego
Sondmetro Leq | Guarda->Lisboa Lisboa->Guarda

N° Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados | Ligeiros Pesados

9 Hab. Rib? Minho 77 22-07-2005 | 11:00 | 47,7 23 7 28 9
(junto a casa) 78 22-07-2005 | 11:15 | 46,4 30 9 31 13
Hab. Rib& Minho 113 28-07-2005 | 00:30 | 44,8 5 2 14 1
(junto a casa) 114 28-07-2005 | 00:45 | 44,2 8 4 7 2

10 Km 166 da A23 83 22-07-2005 | 13:30 | 55,9 32 9 27 7
(junto a casa) 84 22-07-2005 | 13:45 | 55,7 40 12 38 10
Km 166 da A23 117 28-07-2005 | 02:30 | 49,2 13 1 7 2
(junto a casa) 118 28-07-2005 | 02:45 | 46,9 11 3 4 2

11 Troco de 81 22-07-2005 | 12:30 | 44,7 13 2 17 3
Ligacdo IP2/1C6 82 22-07-2005 | 12:45 | 42,9 11 1 14 5
Troco de 115 28-07-2005 | 01:30 | 44,1 1 0 2 0
Ligacdo IP2/IC6 116 28-07-2005 | 01:45 | 50,4 3 0 1 1

12 N6 EN346 85 22-07-2005 | 14:30 | 45,0 27 6 24 8
(Casas a 50 m da A23) 86 22-07-2005 | 14:45 | 41,2 32 9 30 6
N6 EN346 119 28-07-2005 | 03:30 | 33,3 3 4 4 3
(Casas a 50 m da A23) 120 28-07-2005 | 03:45 | 36,9 5 1 3 2

13 PS Estacao Servico 87 22-07-2005 | 15:30 | 50,5 42 17 35 12
do Fundéo 88 22-07-2005 | 15:45 | 49,3 48 16 39 15
PS Estacéo Servigo 121 28-07-2005 | 04:30 | 42,0 4 3 2 3
do Fundédo 122 28-07-2005 | 04:45 | 39,4 5 3 6 4

37 Casas - acesso norte 75 22-07-2005 | 10:00 | 42,9 18 3 21 1
(10m da via) 76 22-07-2005 | 10:15 | 44,4 22 3 16 2
Casas - acesso norte 111 27-07-2005 | 23:30 | 38,1 3 0 8 0
(10m da via) 112 27-07-2005 | 23:45 | 37,0 7 0 4 0

5 - DADOS QUALITATIVOS

Condigbes de operagéo e funcionamento da fonte sonora em questéo

Tipo de fonte: Viaturas automoveis

Localizacdo da fonte:  Lango A23/IP2 Teixoso/Alcaria, ligacdo a Covilha.

Intervalo de tempo das medicoes: Medic¢Bes realizadas com a duracéo de 15 minutos.

Ruido devido a outras fontes significativas:

Ponto 9 — Trafego rodoviario

Ponto 10 — Trafego rodoviario, ruido de vizinhanga (animais)

Ponto 11 — Trafego rodoviério, ruido de vizinhanca (restaurante e animais)

Ponto 12 — Trafego rodoviario

Ponto 13 — Trafego rodoviario, ruido de vizinhanca (estacéo de servico)

Ponto 37 — Trafego rodoviario
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Auto-estrada A23, langco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Liga¢@o a Covilha)

6 - DADOS QUANTITATIVOS

6.1 - Resultados das medi¢Bes acusticas

Os valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente, medidos com a ponderacdo A,
obtidos nas medi¢des estdo apresentados no seguinte quadro.

Ponto I?j?)”gi(:\o Data ;' rrc:rgadri:anc;if;lgoe LAeq,T dB(A)

9 Diurno 22-07-2005 11:00 - 11:15 47,7
11:15-11:30 46,4

Nocturno 28-07-2005 | 00:30 —00:45 44.8

00:45 — 04:00 44,2

10 Diurno 22-07-2005 13:30 - 13:45 55,9
13:45 -14:00 55,7

Nocturno 28-07-2005 02:30 — 02:45 49,2

02:45 - 03:00 46,9

11 Diurno 22-07-2005 12:30—-12:45 44,7
12:45 - 13:00 42,9

Nocturno 28-07-2005 01:30 — 01:45 44,1

01:45 - 02:00 50,4

12 Diurno 22-07-2005 14:30 — 14:45 45,0
14:45 - 15:00 41,2

Nocturno 28-07-2005 03:30 — 03:45 33,3

03:45 - 04:00 36,9

13 Diurno 22-07-2005 15:30 — 15:45 50,5
15:45 -16:00 49,3

Nocturno 28-07-2005 04:30 — 04:45 42,0

04:45 - 05:00 39,4

37 Diurno 22-07-2005 10:00 — 10:15 42,9
10:15-10:30 44.4

Nocturno 27-07-2005 23:30 — 23:45 38,1

23:45 - 24:00 37,0

6.2 - Comentarios aos valores medidos nos diversos pontos

Ponto 9 — Habitacédo junto a Ribeira do Minho

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario. As barreiras sonoras ja aplicadas no local contribuem para que o ruido de
trafego proveniente da Auto-estrada ndo atinja valores acusticos incomodativos.

Ponto 10 - Km 166 da A23 (junto a casa existente)

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario na auto-estrada e a ruido de vizinhanca, devido a presenca de animais.
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Ponto 11 — Troco de ligacéo IP2/IC6

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario do acesso Sul a Covilhd, ao trdfego do IP2, da EN 18-4 e a ruido de
vizinhanga proveniente do restaurante e a algumas industrias proximas deste local.

Ponto 12 — Habitac8es junto da EN 346

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario na auto-estrada e ao trafego rodoviario na EN 346. A presenca de barreiras
acusticas neste local contribui consideravelmente para a diminuigdo dos niveis sonoros
registados.

Ponto 13 — Passagem superior, junto a estacdo de servico do Fundao (HabitacBes
antes da Estacdo de Servico)

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario e a ruido de vizinhangca (trafego sobre a passagem superior, ruido
proveniente da estacdo de servico e devido ao funcionamento de uma oficina
proxima). Chega-se portanto a conclusdo que devido as caracteristicas do ruido

ambiental a componente acustica relativa a auto-estrada € irrelevante tendo em
conta a componente de ruido na vizinhanca e a sua variabilidade.

Ponto 37 — Casas junto ao acesso norte a Covilha

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario. A componente acustica relativa ao funcionamento do acesso a Auto-
estrada é irrelevante tendo em conta que o aglomerado de casas dista da via
aproximadamente 15 metros, e que as velocidades de circulacdo na via sao inferiores
as praticadas na Auto-estrada.

6.3 - Determinacao do nivel de  avaliacdo ponderado (A), (LAr)
6.3.1 - Integracao 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 fungéo dos respectivos
tempos de duragdo, de forma que seja obtido o valor final do nivel sonoro continuo
equivalente em apreco.

O valor nivel sonoro continuo equivalente ponderado A corrigido, é dado pela formula
seguinte:

a (o]
LAeqcorrigido, T(ruido ambiente) = 10log,, 1/ N : 1Q0AeaT >
| i 4
N — nimero de amostras
LAeq,Ti - valores dos niveis sonoros dos diferentes patamares de ruido identificados
cada um deles com duracéo de Ti.
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6.3.2 - Verificacdo de cumprimento de limites de exposicao para zonas mistas

De acordo com a alinea b) do Nimero 3 do Artigo 4 do D.L. 292/2000 as zonas mistas
ndo podem ficar expostas a um nivel sono ro continuo equivalente, ponderado A,
LAeq, do ruido ambiente exterior, superior a 65 dB(A) no periodo diurno e 55 dB(A) no
periodo nocturno.

Ponto Ijj%”doigo Data ;in(zrgad;;n(;icglgoe LAeq corrigido

9 Diurno 22-07-2005 11:00 - 11:30 47,1
Nocturno 28-07-2005 00:30 — 01:00 445

10 Diurno 22-07-2005 13:30 — 14:00 55,8
Nocturno 28-07-2005 02:30 — 03:00 48,2

11 Diurno 22-07-2005 12:30 - 13:00 43,9
Nocturno 28-07-2005 01:30 — 02:00 48,3

12 Diurno 22-07-2005 14:30 — 15:00 43,5
Nocturno 28-07-2005 03:30 — 04:00 35,5

13 Diurno 22-07-2005 15:30 - 16:00 49,9
Nocturno 28-07-2005 04:30 — 05:00 40,9

37 Diurno 22-07-2005 10:00 - 10:30 43,7
Nocturno 27-07-2005 23:30 - 24:00 37,6

Verifica-se que todos os pontos cumprem os limites da lei, estipulados na alinea b) do
Numero 3 do Artigo 4 do D.L.  292/2000 para zonas mistas.

6.3.3 - Nivel de avaliacéo

Pelo facto da avaliacdo acustica realizada ndo apresentar caracteristicas tonais,
considerou-se que a correcgao tonal K1=0 dB(A).

Na avaliacdo acustica ndo foram detectadas caracteristicas impulsivas pelo que se
considerou a correcgdo impulsiva K2=0 dB(A).
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O nivel de avaliacdo ponderado (A), (LAr) serd portanto:

Ponto Pd?)”doigo Data :rgrgad;'enéggoe LAeq corrigido
9 Diurno 22-07-2005 11:00 - 11:30 47,1
Nocturno 28-07-2005 00:30 — 01:00 445
10 Diurno 22-07-2005 13:30 - 14:00 55,8
Nocturno 28-07-2005 02:30 — 03:00 48,2
11 Diurno 22-07-2005 12:30 - 13:00 43,9
Nocturno 28-07-2005 01:30 — 02:00 48,3
12 Diurno 22-07-2005 14:30 — 15:00 43,5
Nocturno 28-07-2005 03:30 — 04:00 35,5
13 Diurno 22-07-2005 15:30 - 16:00 49,9
Nocturno 28-07-2005 04:30 — 05:00 40,9
37 Diurno 22-07-2005 10:00 - 10:30 43,7
Nocturno 27-07-2005 23:30 - 24:00 37,6
6.4 - Resultados do ruido ambiente
Ponto Z?)”gigo LAeq corrigido

9 Diurno 47,1

Nocturno 445

10 Diurno 55,8

Nocturno 48,2

11 Diurno 43,9

Nocturno 48,3

12 Diurno 43,5

Nocturno 35,5

13 Diurno 49,9

Nocturno 40,9

37 Diurno 43,7

Nocturno 37,6
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7 - CONCLUSAO

Da determinacdo dos niveis de ruido, verificou-se que todos os pontos analisados
cumprem os limites da lei , estipulados na alinea b) do Numero 3 do Artigo 4 do
D.L. 292/2000 para zonas mistas. Em nenhum ponto foi ultrapassado o limite de 65
dB(A) durante o periodo diurno, nem o limite de 55 dB(A) durante o periodo nocturno.

Verifica-se que nos locais onde estdo presentes barreiras acusticas os niveis de ruido
baixam significativamente.

Universidade da Beira Interior, Covilha, 30 de Setembro de 2005

AUTORIA

Pedro Dinho José Romao
Prof. Auxiliar Eng® Civil

COORDENACAO

Victor Cavaleiro
Prof. Associado
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ANEXOS
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Auto-estrada A23, langco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Liga¢@o a Covilha)

ANEXO |

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

LANCO A23/IP2 (TEIXOSO/ALC ARIA- LIGACAO A COVILHA)
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Auto-estrada A23, langco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Liga¢@o a Covilha)

ANEXO Il

ANEXO FOTOGRAFICO

LANCO A23/IP2 (TEIXOSO/ALC ARIA- LIGACAO A COVILHA)
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Auto-estrada A23, langco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Liga¢@o a Covilha)

Fotografia do ponto de medicao de ruido 9 (Habitacéo junto a Ribeira do Minho)

Fotografia do ponto de medicao de ruido 37 (Habita¢des junto ao acesso Norte)
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Auto-estrada A23, langco A23/IP2 (Teixoso/Alcaria - Liga¢@o a Covilha)

Fotografia do ponto de medicado de ruido 10 (km 166 da A23)

Fotografia do ponto de medicdo de ruido 11 (Habita¢des junto ao acesso Sul)
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Fotografia do ponto de medicdo de ruido 12 (Habitacdes junto a EN 346)

Fotografia do ponto de medicdo de ruido 13 (PS, junto a Estacdo de Servico)
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (tinel da Gardunha)
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (tinel da Gardunha)

1 - INTRODUCAO

Por solicitacdo da empresa concessionaria da Auto-Estrada da Beira Interior -SCUTVIAS,
a Universidade da Beira Interior procedeu, durante o més de Julho, a medi¢des do
ruido proveniente da circulacdo automével na A23, de forma a caracterizar a
situacdo acustica e avaliar o impacto sonoro, nas zonas habitadas, resultante da
exploracao da Auto-Estrada A23. Considera-se esta campanha referente ao periodo
de Veréo de 2005.

2 - OBJECTIVO

Pretende-se avaliar o cumprimento das exigén cias regulamentares aplicaveis no que
diz respeito a poluicdo sonora, com o estipulado pela NP 1730, 1996. — “Acustica:
Descricao e edicdo de Ruido Ambiente” em pontos especificos junto da Auto-Estrada
A23, visando obter registos, representativos do parametro nivel sonoro continuo

equivalente, com ponderacéo da malha “A” (LAeq, em dB(A)).

3 - CARACTERIZAGCAO DA FONTE E PONTOS DE MEDIDA

Para este lanco da Auto-estrada A23 foi seleccionado 1 ponto de medida
considerado representativo para a descricao do ruido, nomeadamente:

Ponto Localizagdo

19 | Emboquilhamento Sul do Tunel da Gardunha (casas em Alpedrinha)

Equipamento de Medigéo

Sondémetro Analisador Classe 1 - RION NA27 , Niamero de Série: 11042320
Calibrador actstico RION NC-74, NUmero de Série: 50941356

Despacho de Aprovacao de Modelo 245.70.00.3.11 do |.P.Q.

Primeira Verificagcdo, Boletim n°® 37125 do 1.S.Q., passado a 29/12/2004

Calibracéo do equipamento
Foi verificada a calibracdo do sonOmetro antes e depois de se efectuarem as

medidas. O desvio encontrado entre estas duas verificacbes foi sempre inferior a
0,5 dB.
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4 - PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Foram

representativos dos intervalos de tempo de referéncia considerados.

Medidas efectuadas

realizadas medicbes em varios periodos que no seu conjunto,

sao

Ponto

Registo no
sonémetro

Data

Hora de inicio e
fim da medicéo

Condi¢bes meteoroldgicas

19

124

28-07-2005

05H45 — 06H00

Nebulosidade: Céu nublado

Temperatura: 22°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 69%

19

125

28-07-2005

06H00 — 06H15

Nebulosidade: Céu nublado

Temperatura: 14°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 1 m/s — E
Humidade Relativa: 42%

19

128

29-07-2005

11H30 — 11H45

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 31°C
Precipitagdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 23%

19

129

29-07-2005

11H45 — 12H00

Nebulosidade: Céu limpo
Temperatura: 31°C
Precipitacdo: 0 mm
Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 23%

Foram realizadas medi¢c6es do nivel de ruido

de 2005 neste ponto no Lanco A23/IP2 Tunel da Gardunha.

O microfone foi colocado sempre que possivel

Estrada e a uma altura de 1,2 a 1,5 m acima do solo.

Em cada ensaio procedeu-se a contagem

no dia 22 de Julho de 2005 e 29 de Julho

junto as casas mais proximas da Auto-

dos volumes de trafego em circulacéo,

com descriminacdo de veiculos ligeiros e veiculos pesados e dos respectivos sentidos
de circulacdo, tendo-se registado os seguintes valores:

Medicdo de Ruido Trafego
Sondémetro Leq | Guarda->Lisboa Lisboa->Guarda

N° Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados |Ligeiros Pesados
19 Tunel Embog.Sul 124 28-07-2005 | 05:45 | 34,9 4 3 4 2

(Casas em Alpedrinha) 125 28-07-2005 | 06:00 | 48,8 6 3 6 1

Tunel Embog.Sul 128 29-07-2005 | 11:30 | 39,0 33 12 56 10

(Casas em Alpedrinha) 129 29-07-2005 | 11:45 | 38,5 39 15 51 12

2
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Auto-estrada A23, lango A23/IP2 (tinel da Gardunha)

5 - DADOS QUALITATIVOS

Condig¢Ges de operacao e funcionamento da fonte sonora em questao

Tipo de fonte: Viaturas automoveis

Localizacdo da fonte:  Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha.

Intervalo de tempo das medicoes: Medic¢Bes realizadas com a duracéo de 15 minutos.

Ruido devido a outras fontes significativas:
Ponto 19 — Trafego rodoviario, ruido de vizinhanga (animais)

6 - DADOS QUANTITATIVOS
6.1 - Resultados das medicdes acusticas

Os valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente, medidos com a ponderacédo A,
obtidos nas medicdes estdo apresentados no seguinte quadro:

Ponto F;eorg)igo Data ]:' rgrgad;;néggoe LAeq,T dB(A)
19 Diurno 29-07-2005 11:30 - 11:45 39,0
11:45 -12:00 38,5
Nocturno 28-07-2005 05:45 — 06:00 34,9
06:00 — 06:15 48,8

6.2 - Comentarios aos valores medidos nos diversos pontos

Ponto 19 — Emboquilhamento Sul do Tunel da Gardunha

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario. Durante a noite o ladrar dos cées influenciou bastante o nivel sonoro
registado.

6.3 - Determinacao do nivel de  avaliagdo ponderado (A), (LAr)

6.3.1 - Integracao 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 duracéo, de forma que seja obtido o valor final do nivel sonoro continuo
equivalente em apreco.
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O valor nivel sonoro continuo equivalente ponderado A corrigido, é dado pela férmula
seguinte:

a (o]
LAeqcorrigido, T(ruido ambiente) = 10.log,, 1/ N : 1Q0AeaT >
- 1 /4
N — numero de amostras
LAeq,Ti - valores dos niveis sonoros dos diferentes patamares de ruido identificados

cada um deles com duracgéo de Ti.
6.3.2 - Verificacdo de cumprimento de limites de exposicao para zonas mistas

De acordo com a alinea b) do Nimero 3 do Artigo 4 do D.L. 292/2000 as zonas mistas
ndo podem ficar expostas a um nivel sono ro continuo equivalente, ponderado A,
LAeq, do ruido ambiente exterior, superior a 65 dB(A) no periodo diurno e 55 dB(A) no
periodo nocturno.

Periodo Hora de inicio e -
Ponto do dia Data fim da medicio LAeq corrigido
19 Diurno 29-07-2005 11:30-12:00 38,8
Nocturno 28-07-2005 05:45 - 06:15 46,0

Verifica-se que todos os pontos cumprem os limites da lei, estipulados na alinea b) do
Numero 3 do Artigo 4 do D.L.  292/2000 para zonas mistas.

6.3.3 - Nivel de avaliagédo

Pelo facto da avaliacdo acustica realizada ndo apresentar caracteristicas tonais,
considerou-se que a correccdo tonal K1=0 dB(A).

Na avaliagdo acustica ndo foram detectadas caracteristicas impulsivas pelo que se
considerou a correcgdo impulsiva K2=0 dB(A).

O nivel de avalia¢do ponderado (A), (LAr) serd portanto:

Periodo Hora de inicio e -
Ponto do dia Data fim da medico LAeq corrigido
19 Diurno 29-07-2005 11:30 - 12:00 38,8
Nocturno 28-07-2005 05:45 - 06:15 46,0

6.4 - Resultados do ruido ambiente

Periodo -
Ponto do dia LAeq corrigido
19 Diurno 38,8
Nocturno 46,0
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7 - CONCLUSAO
Da determinacdo dos niveis de ruido, verificou-se que todos os pontos analisados
cumprem os limites da lei , estipulados na alinea b) do Niumero 3 do Artigo 4 do D.L.

292/2000 para zonas mistas. Em nenhum ponto foi ultrapassado o limite de 65 dB(A)
durante o periodo diurno, nem o limite de 55 dB(A) durante o periodo nocturno.

Universidade da Beira Interior, Covilha, 30 de Setembro de 2005

AUTORIA

Pedro Dinho José Roméo
Prof. Auxiliar Eng° Civil

COORDENACAO

Victor Cavaleiro
Prof. Associado
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ANEXOS
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ANEXO |

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

LANCO A23/IP2 TUNEL DA GARDUNHA
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ANEXO Il

ANEXO FOTOGRAFICO

LANCO A23/IP2 LANCO A23/ 1IP2 TUNEL DA GARDUNHA
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Fotografia do ponto de medicao de ruid 0 19 (Alpedrinha — Habita¢des junto ao
emboquilhamento Sul do Tunel da Gardunha)
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1 - INTRODUCAO

Por solicitacdo da empresa concessionaria da Auto-Estrada da Beira Interior -SCUTVIAS,
a Universidade da Beira Interior procedeu, durante o més de Julho, a medi¢des do
ruido proveniente da circulacdo automével na A23, de forma a caracterizar a
situacdo acustica e avaliar o impacto sonoro, nas zonas habitadas, resultante da
exploracao da Auto-Estrada A23. Considera-se esta campanha referente ao periodo
de Veréo de 2005.

2 - OBJECTIVO

Pretende-se avaliar o cumprimento das exigén cias regulamentares aplicaveis no que
diz respeito a poluicdo sonora, com o estipulado pela NP 1730, 1996. — “Acustica:
Descricao e edicao de Ruido Ambiente” em pontos especificos junto da Auto-Estrada
A23, visando obter registos, representativos do parametro nivel sonoro continuo

equivalente, com ponderacédo da malha “A” (LAeq, em dB(A)).

3 - CARACTERIZACAO DA FONTE E PONTOS DE MEDIDA

Para este lanco da Auto-estrada A23 foram seleccionados 5 pontos de medida
considerados representativos para a descri¢cdo do ruido, nomeadamente:

Ponto Localizacdo
29 | Retaxo, junto ao apeadeiro
30 |Vale do Homem, junto a paragem do autocarro
31 |Tojeirinha, junto a paragem do autocarro
32 |Cergjal, junto as casas
38 | Fratel, junto as casas

Equipamento de Medicao

Sondmetro Analisador Classe 1 - RION NA27 , Numero de Série: 11042320
Calibrador acustico RION NC-74, Numero de Série: 50941356

Despacho de Aprovacao de Modelo 245.70.00.3.11 do |.P.Q.

Primeira Verificacdo, Boletim n° 37125 do 1.S.Q., passado a 29/12/2004

Calibragéo do equipamento
Foi verificada a calibracdo do sondmetro antes e depois de se efectuarem as

medidas. O desvio encontrado entre estas duas verificacbes foi sempre inferior a
0,5 dB.
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4 - PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Foram realizadas medicBes em varios periodos que no seu conjunto, s&o
representativos dos intervalos de tempo de referéncia considerados.

Medidas efectuadas

Registo no Data Hora de inicio e Condicdes meteorolégicas

Ponto sonémetro fim da medicdo

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 35°C

29 91 25-07-2005 14HOO0 — 14H15 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 2 m/s — E

Humidade Relativa: 34%

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 35°C

29 92 25-07-2005 14H15 — 14H30 Precipitacdo: 0 mm

Vento: 2 m/s — E

Humidade Relativa: 34%

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 21°C

29 109 26-07-2005 03H15 - 03H30 Precipitacdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 69%

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 21°C

29 110 26-07-2005 03H30 — 03H45 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 69%

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 32°C

30 93 25-07-2005 15H00 — 15H15 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 2 m/s — S

Humidade Relativa: 34%

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 32°C

30 94 25-07-2005 15H15 — 15H30 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 2 m/s — S

Humidade Relativa: 34%

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 21°C

30 107 26-07-2005 02H15 - 02H30 Precipitacdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 70%

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 21°C

30 108 26-07-2005 02H30 — 02H45 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 70%

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 36°C

31 95 25-07-2005 16HO00 — 16H15 Precipitacdo: 0 mm

Vento: 1 m/s — E

Humidade Relativa: 36%

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 36°C

31 96 25-07-2005 16H15 — 16H30 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 1 m/s —E

Humidade Relativa: 36%

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 22°C

31 105 26-07-2005 01H15 - 01H30 Precipitacdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 67%

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 22°C

31 106 26-07-2005 01H30 — 01H45 Precipitagdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 67%
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Ponto

Registo no
sonémetro

Data

Hora de inicio e
fim da medicao

Condi¢bes meteorolégicas

32

97

25-07-2005

17H00 — 17H15

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 34°C

Precipitacdo: 0 mm

Vento: 2 m/s — E

Humidade Relativa: 37%

32

98

25-07-2005

17H15 - 17H30

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 34°C

Precipitagdo: 0 mm

Vento: 2 m/s —E

Humidade Relativa: 37%

32

103

26-07-2005

00H15 — 00H30

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 23°C
Precipitagdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 64%

32

104

26-07-2005

00H30 — 00H45

Nebulosidade: Céu nublado
Temperatura: 23°C
Precipitacdo: 0 mm

Vento: 0 m/s

Humidade Relativa: 64%

38

99

25-07-2005

18H00 — 18H15

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 33°C

Precipitagdo: 0 mm

Vento: 1 m/s — E

Humidade Relativa: 39%

38

100

25-07-2005

18H15 — 18H30

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 33°C

Precipitacdo: 0 mm

Vento: 1 m/s — E

Humidade Relativa: 39%

38

101

25-07-2005

23H15 - 23H30

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 23°C

Precipitagdo: 0 mm

Vento: 1 m/s — E

Humidade Relativa: 58%

38

102

25-07-2005

23H30 — 23H45

Nebulosidade: Céu pouco nublado
Temperatura: 23°C

Precipitacdo: 0 mm

Vento: 1 m/s — E

Humidade Relativa: 58%

Foram realizadas medicdes do nivel de ruido desde o dia 25 de Julho de 2005 ao dia

28 de Julho de 2005 em 5 pontos no Lango A23/IP2 Castelo Branco Sul/Fratel.

O microfone foi colocado sempre que possivel

Estrada e a uma altura de 1,2 a 1,5 m acima do solo.

junto as casas mais proximas da Auto-
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Em cada ensaio procedeu-se a contagem
com descriminacdo de veiculos ligeiros e veiculos pesados e dos respectivos sentidos
de circulacdo, tendo-se registado o0s seguintes valores:

dos volumes de trafego em circulacéo,

Medicdo de Ruido

Trafego

Sondmetro Leq | Guarda->Lisboa Lisboa->Guarda

N° Local Registo Data Hora | dB(A) | Ligeiros Pesados |Ligeiros Pesados

29 Retaxo 91 25-07-2005 | 14:00 | 52,8 68 15 60 18
(junto as casas) 92 25-07-2005 | 14:15 | 54,8 55 13 68 22
Retaxo 109 26-07-2005 | 03:15 | 41,0 11 3 8 4
(junto as casas) 110 26-07-2005 | 03:30 | 38,6 8 2 7 2

30 Vale do Homem 93 25-07-2005 | 15:00 | 40,7 58 13 49 16
(paragem do autocarro) 94 25-07-2005 | 15:15 | 434 52 14 55 19
Vale do Homem 107 26-07-2005 | 02:15 | 34,8 7 1 9 3
(paragem do autocarro) 108 26-07-2005 | 02:30 | 32,2 11 3 7 4

31 Tojeirinha 95 25-07-2005 | 16:00 | 43,9 46 8 39 8
(paragem do autocarro) 96 25-07-2005 | 16:15 | 39,0 39 13 35 7
Tojeirinha 105 26-07-2005 | 01:15 | 40,6 13 3 11 2
(paragem do autocarro) 106 26-07-2005 | 01:30 | 34,3 11 2 9 4

32 Cerejal 97 25-07-2005 | 17:00 | 45,9 50 17 59 21
(junto as casas) 98 25-07-2005 | 17:15 | 46,0 59 20 67 18
Cerejal 103 26-07-2005 | 00:15 | 40,6 18 5 20 4
(junto as casas) 104 26-07-2005 | 00:30 | 34,3 17 5 18 7

38 Fratel 99 25-07-2005 | 18:00 | 47,4 49 13 57 16
(junto as casas) 100 25-07-2005 | 18:15 | 49,2 58 16 63 20
Fratel 101 25-07-2005 | 23:15 | 42,2 21 7 22 4
(junto as casas) 102 25-07-2005 | 23:30 | 41,5 19 4 22 6

5 - DADOS QUALITATIVOS

CondigGes de operacao e funcionamento da fonte sonora em questao

Tipo de fonte: Viaturas automoéveis

Localizacédo da fonte:  Lanco A23/IP2 Castelo Branco Sul/Fratel.

Intervalo de tempo das medicoes: Medi¢Bes realizadas com a duragéo de 15 minutos.

Ruido devido a outras fontes significativas:

Ponto 29 — Trafego rodoviério, ruido  de vizinhanc¢a (comboio e café)

Ponto 30 — Trafego rodoviario

Ponto 31 — Trafego rodoviario

Ponto 32 — Trafego rodoviério

Ponto 38 — Trafego rodoviério

4
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6 - DADOS QUANTITATIVOS
6.1 - Resultados das medi¢bes acusticas

Os valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente, medidos com a ponderagéo A,
obtidos nas medicdes estao apresentados no seguinte quadro.

Ponto F;E;”doigo Data ]:' rﬁr:adﬁ]'enéggoe LAeq,T dB(A)

29 Diurno 25-07-2005 14:00 - 14:15 52,8
14:15 — 14:30 54,8

Nocturno 26-07-2005 03:15-03:30 41,0
03:30-03:45 38,6

30 Diurno 25-07-2005 15:00 — 15:15 40,7
15:15 -15:30 43,4

Nocturno 26-07-2005 02:15 - 02:30 34,8

02:30 — 02:45 32,2

31 Diurno 25-07-2005 16:00 — 16:15 43,9
16:15-16:30 39,0

Nocturno 26-07-2005 01:15-01:30 40,6

01:30 - 01:45 34,3

32 Diurno 25-07-2005 17:00-17:15 45,9
17:15-17:30 46,0

Nocturno 26-07-2005 00:15 - 00:30 40,6

00:30 — 00:45 34,3

38 Diurno 25-07-2005 18:00 — 18:15 47,4
18:15-18:30 49,2

Nocturno 25-07-2005 23:15-23:30 422

23:30 — 23:45 41,5

6.2 - Comentarios aos valores medidos nos diversos pontos
Ponto 29 — Retaxo, junto ao apeadeiro

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario e a ruido de vizinhancga (café e pontualmente a presenca do comboio). A
componente acustica relativa ao funciona mento da Auto-estrada é irrelevante tendo
em conta a componente de ruido da vizinhanca e a sua variabilidade. Junto as casas

nao ultrapassou os 55dB.

Ponto 30 — Vale do Homem

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario. A componente acustica relativa ao funcionamento da Auto-estrada é
irrelevante tendo em conta que a povoacgado dista da via aproximadamente 200

metros. Optou-se por mudar a posi¢cao deste ponto, que inicialmente se localizava em
Rodeios, visto que na posicao inicial tinhamos o IP2 entre a povoaca 0 de Rodeios e a
A23.
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Ponto 31 — Tojeirinha

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario. A componente acustica relativa ao funcionamento da Auto-estrada é
irrelevante tendo em conta que a povoacdo dista da via aproximadamente
200 metros.

Ponto 32 - Cerejal

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario na A23. As casas mais proximas desta povoacdao a A23 distam
aproximadamente 200 metros.

Ponto 38 - Fratel

Os niveis de ruido medidos neste ponto devem-se essencialmente ao trafego
rodoviario. A componente acustica relativa ao funcionamento da Auto-estrada é
irrelevante tendo em conta que a povoacdo dista da via aproximadamente
200 metros.

6.3 - Determinagéo do nivel de  avaliagdo ponderado (A), (LAr)
6.3.1 - Integragéo 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 funcéo dos respectivos
tempos de duracdo, de forma que seja obtido o valor final do nivel sonoro continuo
equivalente em apreco.

O valor nivel sonoro continuo equivalente ponderado A corrigido, é dado pela férmula
seguinte:

a [0}
LAeqcorrigido, T(ruido ambiente) = 10log,, 1/ N : 100HAesT >
= i /4
N — nimero de amostras
LAeq,Ti - valores dos niveis sonoros dos diferentes patamares de ruido identificados

cada um deles com duracgéo de Ti.
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6.3.2 - Verificacdo de cumprimento de limites de exposicao para zonas mistas

De acordo com a alinea b) do Nimero 3 do Artigo 4 do D.L. 292/2000 as zonas mistas
ndo podem ficar expostas a um nivel sono ro continuo equivalente, ponderado A,
LAeq, do ruido ambiente exterior, superior a 65 dB(A) no periodo diurno e 55 dB(A) no
periodo nocturno.

Ponto Ijj%”doigo Data ;in(zrgad;;n(;icglgoe LAeq corrigido
29 Diurno 25-07-2005 14:00 — 14:30 53,9
Nocturno 26-07-2005 03:15-03:45 40,0
30 Diurno 25-07-2005 15:00 — 15:30 423
Nocturno 26-07-2005 02:15 - 02:45 33,7
31 Diurno 25-07-2005 16:00 — 16:30 42,1
Nocturno 26-07-2005 01:15-01:45 38,5
32 Diurno 25-07-2005 17:00-17:30 46,0
Nocturno 26-07-2005 00:15 - 00:45 38,5
38 Diurno 25-07-2005 18:00 — 18:30 48,4
Nocturno 25-07-2005 23:15-23:45 41,9

Verifica-se que todos os pontos cumprem os limites da lei, estipulados na alinea b) do
Numero 3 do Artigo 4 do D.L. 292/2000 para zonas mistas.

6.3.3 - Nivel de avaliagédo

Pelo facto da avaliacdo acuUstica realizada ndo apresentar caracteristicas tonais,
considerou-se que a correccao tonal K1=0 dB(A).

Na avaliagdo acustica ndo foram detectadas caracteristicas impulsivas pelo que se
considerou a correcgdo impulsiva K2=0 dB(A).

O nivel de avaliacdo ponderado (A), (LAr) serd portanto:

Ponto F;G;”doigo Data :rﬁr:ad;'enéggoe LAeq corrigido
29 Diurno 25-07-2005 14:00 — 14:30 53,9
Nocturno 26-07-2005 03:15 - 03:45 40,0
30 Diurno 25-07-2005 15:00 — 15:30 42,3
Nocturno 26-07-2005 02:15-02:45 33,7
31 Diurno 25-07-2005 16:00 — 16:30 42,1
Nocturno 26-07-2005 01:15-01:45 38,5
32 Diurno 25-07-2005 17:00 - 17:30 46,0
Nocturno 26-07-2005 00:15 - 00:45 38,5
38 Diurno 25-07-2005 18:00 — 18:30 48,4
Nocturno 25-07-2005 23:15-23:45 41,9
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6.4 - Resultados do ruido ambiente

Ponto I?j?)”gi(:\o LAeq corrigido
29 Diurno 53,9
Nocturno 40,0
30 Diurno 42,3
Nocturno 33,7
31 Diurno 42,1
Nocturno 38,5
32 Diurno 46,0
Nocturno 38,5
38 Diurno 48,4
Nocturno 41,9

7 - CONCLUSAO
Da determinacdo dos niveis de ruido, verificou-se que todos os pontos analisados
cumprem os limites da lei , estipulados na alinea b) do Niumero 3 do Artigo 4 do D.L.

292/2000 para zonas mistas. Em nenhum ponto foi ultrapassado o limite de 65 dB(A)
durante o periodo diurno, nem o limite de 55 dB(A) durante o periodo nocturno.

Universidade da Beira Interior, Covilha, 30 de Setembro de 2005

AUTORIA

Pedro Dinho José Romao
Prof. Auxiliar Eng® Civil

COORDENACAO

Victor Cavaleiro
Prof. Associado
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ANEXO |

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

LANCO A23/IP2 (CASTELO BRANCO SUL/FRATEL)
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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)
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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)

ANEXO Il

ANEXO FOTOGRAFICO
LANCO A23/IP2 (CASTELO BRANCO SUL/FRATEL)
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Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul/Fratel)

Fotografia do ponto de medicao de ruido 29 (Apeadeiro do Retaxo)

Fotografia do ponto de medicao de ruido 30 (Vale do Homem)
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Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul/Fratel)

Fotografia do ponto de medicdo de ruido 31 (Tojeirinha)

Fotografia do ponto de medicao de ruido 31 (Tojeirinha)
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Auto-estrada A23, lanco A23/IP2 (Castelo Branco Sul/Fratel)

Fotografia do ponto de medicdo de ruido 32 (Cerejal)

Fotografia do ponto de medicao de ruido 38 (Fratel)
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