
  
 
      
      

ANEXO I – QUALIDADE DO AR 
  



  
 
      
      

1 MONITORIZAÇÃO QUALIDADE DO AR 

1.1 ESTAÇÕES DA REDE NACIONAL 

Concentrações medidas de NO2 nas estações de monitorização de qualidade do ar da rede 
nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do Cacém 

e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano 
19º Máximo 

horário (µg∙m-3) 

Horas em 
excedência ao valor 

limite horário 

Valor médio 
anual (µg∙m-3) 

NO2 

Monte Chãos 
(suburbana 
industrial) 

2017 (1) (1) (1) 

2018 35 0 5 

2019 47 0 12 

2020 49 0 10 

2021 49 0 11 

Monte Velho 
(rural de fundo) 

2017 6 0 3 

2018 6 0 3 

2019 9 0 2 

2020 17 0 3 

2021 22 0 4 

Santiago do 
Cacém (urbana 

industrial) 

2017 3 0 1 

2018 (1) (1) (1) 

2019 (1) (1) (1) 

2020 17 0 3 

2021 12 0 2 

Sonega (rural 
industrial) 

2017 19 0 4 

2018 31 0 5 

2019 24 0 4 

2020 24 0 6 

2021 27 0 10 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima.  



  
 
      
      

Concentrações medidas de CO nas estações de monitorização de qualidade do ar da rede 
nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do Cacém 

e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano 
Valor máximo octohorário 

(µg∙m-3) 
Excedência ao valor 
limite octohorário 

CO 

Monte Chãos 
(suburbana 
industrial) 

2017 (1) (1) 

2018 (1) (1) 

2019 (1) (1) 

2020 (1) (1) 

2021 (1) (1) 

Monte Velho (rural 
de fundo) 

2017 590 0 

2018 500 0 

2019 60 0 

2020 (1) (1) 

2021 (1) (1) 

Santiago do Cacém 
(urbana industrial) 

2017 (1) (1) 

2018 (1) (1) 

2019 (1) (1) 

2020 (1) (1) 

2021 300 0 

Sonega (rural 
industrial) 

2017 (1) (1) 

2018 (1) (1) 

2019 (1) (1) 

2020 (1) (1) 

2021 (1) (1) 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 

  



  
 
      
      

Concentrações medidas de PM10 nas estações de monitorização de qualidade do ar da rede 
nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do Cacém 

e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano 
36º Máximo 

diário (µg∙m-3) 
Dias em excedência ao 

valor limite diário 
Valor médio 

anual (µg∙m-3) 

PM10 

Monte Chãos 
(suburbana 
industrial) 

2017 9 1 7 

2018 22 1 17 

2019 26 3 18 

2020 25 1 17 

2021 28 7 18 

Monte Velho 
(rural de fundo) 

2017 37 9 25 

2018 (1) (1) (1) 

2019 (1) (1) (1) 

2020 (1) (1) (1) 

2021 11 0 16 

Santiago do 
Cacém (urbana 

industrial) 

2017 47 26 28 

2018 (1) (1) (1) 

2019 (1) (1) (1) 

2020 (1) (1) (1) 

2021 15 0 13 

Sonega (rural 
industrial) 

2017 19 1 11 

2018 23 2 15 

2019 22 1 14 

2020 21 2 13 

2021 27 4 18 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 

 

  



  
 
      
      

Concentrações medidas de PM2,5 nas estações de monitorização de qualidade do ar da rede 
nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do Cacém 

e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano Valor médio anual (µg∙m-3) 

PM2,5 

Monte Chãos 
(suburbana industrial) 

2017 6 

2018 8 

2019 6 

2020 6 

2021 7 

Monte Velho (rural de 
fundo) 

2017 (1) 

2018 (1) 

2019 (1) 

2020 (1) 

2021 9 

Santiago do Cacém 
(urbana industrial) 

2017 7 

2018 9 

2019 5 

2020 5 

2021 5 

Sonega (rural 
industrial) 

2017 4 

2018 4 

2019 3 

2020 5 

2021 6 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 

  



  
 
      
      

Concentrações medidas de SO2 nas estações de monitorização de qualidade do ar da rede 
nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do Cacém 

e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano 
25º Máximo 

horário (µg∙m-3) 

Horas em 
excedência ao 

valor limite 
horário 

4º Máximo 
diário 

(µg∙m-3) 

Dias em 
excedência 

ao valor 
limite diário 

SO2 

Monte 
Chãos 

(suburbana 
industrial) 

2017 (1) (1) (1) (1) 

2018 23 0 9 0 

2019 3 0 0 0 

2020 6 0 4 0 

2021 11 0 9 0 

Monte 
Velho (rural 
de fundo) 

2017 (1) (1) (1) (1) 

2018 12 0 10 0 

2019 6 0 2 0 

2020 9 0 5 0 

2021 12 0 8 0 

Santiago do 
Cacém 
(urbana 

industrial) 

2017 19 0 9 0 

2018 15 0 7 0 

2019 3 0 3 0 

2020 4 0 3 0 

2021 10 0 9 0 

Sonega 
(rural 

industrial) 

2017 (1) (1) (1) (1) 

2018 39 0 21 0 

2019 6 0 4 0 

2020 (1) (1) (1) (1) 

2021 15 0 10 0 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 

  



  
 
      
      

Concentrações medidas de O3 nas estações de monitorização de qualidade do ar da rede 
nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do Cacém 

e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano 

26º 
Máximo 

octohorário 
(µg∙m-3) 

Valor 
máximo 

octohorário 
> VA (média 

3 anos) 

Valor 
médio 
anual 

(µg∙m-3) 

Excedências 

Limiar 
informação 

Limiar 
alerta 

O3 

Monte 
Chãos 

(suburbana 
industrial) 

2017 (1) (1) (1) (1) (1) 

2018 126 0 81 6 1 

2019 (1) (1) (1) (1) (1) 

2020 (1) (1) (1) (1) (1) 

2021 (1) (1) (1) (1) (1) 

Monte 
Velho 

(rural de 
fundo) 

2017 (1) (1) (1) (1) (1) 

2018 128 0 79 48 20 

2019 (1) (1) (1) (1) (1) 

2020 65 0 44 0 0 

2021 89 1 53 0 0 

Santiago 
do Cacém 
(urbana 

industrial) 

2017 (1) (1) (1) (1) (1) 

2018 39 0 24 0 0 

2019 (1) (1) (1) (1) (1) 

2020 (1) (1) (1) (1) (1) 

2021 113 0 75 0 0 

Sonega 
(rural 

industrial) 

2017 133 0 81 10 0 

2018 (1) (1) (1) (1) (1) 

2019 (1) (1) (1) (1) (1) 

2020 108 16 66 2 0 

2021 117 0 79 0 0 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 

  



  
 
      
      

Concentrações medidas de benzeno nas estações de monitorização de qualidade do ar da 
rede nacional, representativas do local em estudo (Monte Chãos, Monte Velho, Santiago do 

Cacém e Sonega) 

Poluente EMQAR Ano Valor médio anual (µg∙m-3) 

Benzeno 

Monte Chãos (suburbana 
industrial) 

2017 (1) 

2018 0,12 

2019 0,49 

2020 (1) 

2021 0,20 

Monte Velho (rural de 
fundo) 

2017 (1) 

2018 (1) 

2019 (1) 

2020 (1) 

2021 (1) 

Santiago do Cacém 
(urbana industrial) 

2017 (1) 

2018 (1) 

2019 (1) 

2020 (1) 

2021 (1) 

Sonega (rural industrial) 

2017 (1) 

2018 (1) 

2019 (1) 

2020 (1) 

2021 (1) 
(1) Sem dados disponíveis. 
Valores a vermelho – sem eficiência mínima. 
  



  
 
      
      

1.2 MONITORIZAÇÕES ZILS 

 



  
 
      
      

 



  
 
      
      

 



  
 
      
      

 



  
 
      
      

 



  
 
      
      

 

Concentrações medidas na ZILS, atavés de amostradores passivos – NO2, SO2, O3, benzeno, 
tolueno, etil-benzeno, mp-xileno, o-xileno e BTEX 

Zona Poluente Ano Valor médio anual (µg∙m-3) (1) 

ZILS 

NO2 

2017 8,76 

2018 (2) 

2019 7,56 

2020 (2) 

2021 6,69 

SO2 

2017 7,72 

2018 (2) 

2019 7,56 

2020 (2) 

2021 6,69 

O3 
2017 89,90 

2018 (2) 



  
 
      
      

Zona Poluente Ano Valor médio anual (µg∙m-3) (1) 

2019 80,91 

2020 (2) 

2021 101,22 

Benzeno 

2017 1,17 

2018 (2) 

2019 0,73 

2020 (2) 

2021 0,52 

Tolueno 

2017 1,51 

2018 (2) 

2019 1,25 

2020 (2) 

2021 0,76 

Etil-benzeno 

2017 0,66 

2018 (2) 

2019 1,86 

2020 (2) 

2021 0,28 

mp-xileno 

2017 1,82 

2018 (2) 

2019 2,13 

2020 (2) 

2021 0,69 

o-xileno 

2017 2,24 

2018 (2) 

2019 1,01 

2020 (2) 

2021 0,36 

BTEX 

2017 3,34 

2018 (2) 

2019 6,98 

2020 (2) 

2021 (2) 
(1) Corresponde ao valor médio registado nos 32 pontos de amostragem. 
(2) Sem dados disponíveis. 

  



  
 
      
      

1.3 CAMPANHAS MONITORIZAÇÃO ÂMBITO PROJETO 

 



  
 
      
      

 



  
 
      
      

 



  
 
      
      

 

1.4 EMISSÕES ATMOSFÉRICAS – VOLUME TRÁFEGO RODOVIÁRIO 

Tabela A.1 – Volume de tráfego (TMH) representativo da situação atual 

Via de tráfego 
TMH Ligeiros TMH Pesados 

Diurno Diurno Entardecer Diurno Diurno Entardecer 

1 – A26 798 238 51 58 4 2 

2 – A26-1 470 141 34 13 0 0 

3 – EN120-1 902 272 58 33 2 2 

4 – A26-1 902 272 58 33 2 2 
 

Tabela A.2 – Volume de tráfego (TMH) representativo da situação futura, sem projeto 

Via de tráfego 
TMH Ligeiros TMH Pesados 

Diurno Diurno Entardecer Diurno Diurno Entardecer 

1 – A26 892 59 59 62 4 4 

2 – A26-1 532 38 38 13 0 0 

3 – EN120-1 1021 72 72 35 2 2 

4 – A26-1 1021 72 72 35 2 2 

Tabela A.3 – Volume de tráfego (TMH) representativo da situação futura, com projeto 

Via de tráfego 
TMH Ligeiros TMH Pesados 

Diurno Diurno Entardecer Diurno Diurno Entardecer 

1 – A26 892 288 59 82 12 6 

2 – A26-1 552 179 40 13 2 0 

3 – EN120-1 1079 351 76 35 4 2 

4 – A26-1 1079 351 76 35 4 2 

 

 

 

 

 



  
 
      
      

 

 

1.5 DESCRIÇÃO DOS MODELOS UTILIZADOS 

MODELO DE DISPERSÃO – AERMOD 

O AERMOD é um modelo de dispersão avançado que incorpora tratamentos atuais da teoria da 
camada limite planetária, conhecimentos de turbulência, dispersão e interações com a superfície. 
Este modelo foi formalmente proposto pela USEPA (United States Environmental Protection 
Agency) em Abril de 2000 como substituto do modelo ISCST3. A última versão do modelo (que  

será utilizada neste estudo) inclui os algoritmos de downwash do penacho do modelo PRIME. Esta 
versão foi sujeita a avaliações por parte da USEPA (Documentos n.º EPA-454/R-03-002 e n.º EPA-
454/R-03-003 de Junho de 2003), com resultados bastante positivos, sendo recomendada a sua 
utilização como modelo autorizado. O AERMOD substitui desde Novembro de 2005 o anterior 
modelo “regulatório” Americano ISC3 – Industrial Sourcer Complex.  

O AERMOD é um modelo de dispersão de estado estacionário. Na camada limite estável, assume-
se que a distribuição das concentrações é gaussiana, quer na vertical quer na horizontal. Na 
camada de limite convectiva, assume-se que a distribuição horizontal é gaussiana, mas a 
distribuição vertical é descrita com uma função de probabilidade de densidade bi-gaussiana.  

O AERMOD foi concebido para tratar fontes à superfície e elevadas, em topografia simples e 
complexa. Tal como o modelo ISCST3, o AERMOD tem possibilidade de tratamento de fontes 
múltiplas (pontuais, em área ou em volume), apresentando relativamente a este último modelo 
as seguintes vantagens, entre outras: 

 Entra em linha de conta com a temperatura e vento acima da fonte emissora, em 
condições estáveis, e com updrafts e downdrafts convectivos em condições instáveis; 

 Relativamente aos dados de entrada meteorológicos, pode adaptar níveis múltiplos de 
dados a várias altitudes da fonte emissora e do penacho, para além de criar perfis verticais 
de vento, temperatura e turbulência; 

 Utiliza tratamentos gaussianos na dispersão vertical e horizontal do penacho em 
condições estáveis e uma função não gaussiana de probabilidade de densidade na 
dispersão vertical em condições instáveis; 

 Na formulação da altura da camada de mistura inclui uma componente mecânica e, ao 
utilizar dados de entrada horários, fornece uma sequência mais realista das alterações 
diurnas da camada de mistura; 

 O AERMOD fornece flexibilidade na seleção das características da superfície do domínio 
em estudo; 

 Nos efeitos de downwash de estruturas próximas, o AERMOD beneficia da tecnologia 
avançada fornecida pelos algoritmos do modelo PRIME. 
 



  
 
      
      

 

O AERMOD é um sistema de modelos constituído por três módulos: (i) AERMOD (air dispersion 
model), (ii) AERMET (meteorological data preprocessor) e (iii) AERMAP (terrain preprocessor). 

O AERMET é o sistema de pré processamento de dados meteorológicos do AERMOD, cujo objetivo 
consiste na utilização de parâmetros meteorológicos, representativos do domínio em estudo, 
para calcular parâmetros da camada limite utilizados para estimar perfis verticais de vento, 
turbulência e temperatura. O AERMET baseia-se num modelo de pré processamento já regulado 
pela USEPA, o MPRM (Meteorological Processor for Regulatory Models) e processa os dados 
meteorológicos de entrada no modelo em três fases. Numa primeira fase o programa efetua 
várias verificações de qualidade dos dados.  

Numa segunda fase os dados disponíveis são agrupados em períodos de 24 horas e armazenados 
num único ficheiro. Numa terceira fase o programa lê os dados provenientes da segunda fase e 
estima os parâmetros necessários como dados de entrada no AERMOD. Nesta fase são criados 
dois ficheiros para o AERMOD: 1) um ficheiro para as estimativas horárias da camada limite; 2) 
um ficheiro de perfis verticais de velocidade e direção do vento, temperatura e desvio padrão das 
componentes, horizontal e vertical do vento. 

O AERMAP é um pré processador da superfície concebido para simplificar e estandardizar os 
dados de entrada no AERMOD. Os dados de entrada incluem dados de elevação dos recetores. Os 
outputs incluem, para cada recetor, localização e escalas de altitude, utilizados para o cálculo dos 
fluxos de ar. 

Este modelo tem sido utilizado pela USEPA como modelo regulatório (recomendado), estando 
largamente testado e validado. 

MODELO MESOMETEOROLÓGICO - TAPM 

Para a modelação da dispersão da pluma, tendo em conta os obstáculos próximos, e para a 
determinação da estrutura vertical da atmosfera propõe-se a utilização do modelo TAPM – The 
Air Pollution Model: Trata-se de um modelo desenvolvido pela Csiro, Atmospheric Research, 
que inclui um módulo meteorológico e um módulo de dispersão de poluentes, incluindo a 
formação de poluentes secundários e produção de ozono. Este modelo possui a vantagem de 
ser aplicável a situações complexas de topografia e campo de ventos, bem como apresentar a 
possibilidade de simulações de longo termo – um ano – com as vantagens da possibilidade de 
comparação dos resultados com a legislação aplicável. 

O TAPM consiste no acoplamento de um modelo de prognóstico meteorológico e de um 
modelo de dispersão da concentração de poluentes atmosféricos. O modelo integra fluxos 
importantes para a escala local de poluição de ar, tal como brisas do mar e fluxos induzidos pelo 
terreno, tendo em conta um fundo de grande escala de meteorologia fornecida por análises 
sinópticas.  

 



  
 
      
      

 

O módulo meteorológico de mesoscala utiliza como dados de entrada o forçamento sinóptico 
fornecido pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, e dados de topografia 
e uso do solo. A componente meteorológica do TAPM é um modelo tridimensional, não-
hidrostático. O modelo resolve a equação da conservação da quantidade de movimento para 
as componentes horizontais do vento, a equação da continuidade de um fluido incompressível 
para a componente vertical e equações escalares para a temperatura potencial e humidade 
específica.  

A componente de dispersão de poluentes do TAPM utiliza a formulação Euleriana 
tridimensional desenvolvida para a simulação dos processos físico-químicos associados à 
produção, transporte, dispersão e deposição de poluentes atmosféricos reativos e não reativos. 
O modelo considera reações para várias espécies, entre as quais se salientam os óxidos de azoto 
(NO e NO2) e ozono (O3). 

1.6 CONDIÇÕES PARA INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE DISPERSÃO 

Da aplicação do AERMOD resultam ficheiros de valores de concentração dos diferentes poluentes 
em análise, estimados tendo em conta as emissões inseridas das fontes pontuais consideradas no 
estudo e as condições meteorológicas e topográficas locais. As concentrações são apresentadas 
para a malha de recetores considerada no estudo. Por “recetores” entendem-se pontos 
representativos de áreas unitárias, que constituem a grelha que cobre o domínio de estudo. 

A partir dos valores estimados são efetuados mapas de distribuição de valores de concentração. 

Os mapas de distribuição de longo termo (média anual) referem-se aos valores médios estimados 
para cada área, para o ano em análise. 

Para a maioria dos poluentes, os mapas de distribuição de curto termo (médias horárias e diárias) 
referem-se ao valor máximo estimado no ano em estudo para o recetor (área) em análise. O mapa 
apresentado neste caso é representativo de uma compilação de vários períodos temporais nos 
quais se registaram valores elevados em determinado local. Trata-se, desta forma, de um cenário 
máximo criado apenas para avaliação dos máximos registados em cada área. No entanto, para os 
poluentes NO2 e PM10, os mapas de dispersão de curto termo apresentados têm em consideração 
o número de excedências permitidas na legislação.  

A distribuição dos valores estimados nestes mapas pode ser referente a períodos temporais 
distintos, durante os quais, em determinadas áreas (ou recetores), e com determinadas condições 
meteorológicas, ocorreram os valores máximos (horários e diários). Os resultados apresentados 
permitem a comparação direta com a legislação em vigor. 

Os mapas exprimem, para cada um dos recetores (pontos considerados representativos de áreas), 
a concentração máxima estimada pelo modelo independentemente do dia ou da hora do ano em 
estudo, com exceção do NO2 (exprime o 19º valor máximo horário) e das PM10 (exprime o 36º 
valor máximo diário).  



  
 
      
      

 

 

No caso de poluição atmosférica, o pior cenário poderá ser a conjunção de um período (horário 
ou diário) ou vários períodos onde simultaneamente teriam ocorridos valores elevados de vários 
poluentes. Esta análise é de elevada complexidade, dada a infinidade de variáveis em jogo, pelo 
que está convencionada a apresentação gráfica dos valores máximos, em períodos temporais 
distintos, tal como é efetuado neste estudo. 

A comparação entre as concentrações máximas estimadas pelo modelo de simulação e os valores 
de referência ou legalmente aplicáveis é efetuada em forma de tabela a seguir aos mapas de 
distribuição de valores. Chama-se a atenção para o facto de os valores presentes nestas tabelas 
corresponderem aos valores máximos estimados (VE) para cada poluente em análise, dentro do 
universo de todos os recetores (áreas) e para as 8760 horas simuladas (ano completo). 

A comparação é efetuada também através da aplicação de um fator de segurança (designado por 
F2) atribuído aos resultados dos modelos Gaussianos, como o utilizado neste estudo.  

Por aplicação deste fator entende-se que os valores reais, estatisticamente, poderão ser metade 
ou o dobro dos valores estimados numericamente pelo modelo. 

Ao comparar os resultados das simulações com a legislação em vigor é possível verificar se, em 
algum recetor (área), se prevê que haja ultrapassagem do limite legal para a qualidade do ar. 

 


