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I  I N T R O D U Ç Ã O 

O presente estudo foca-se na avaliação do descritor qualidade do ar, antes e após o projeto de urbanização Cães de Pedra, 

localizado em Guimarães, para quantificação do impacte que o projeto tenderá a promover na qualidade do ar local.  

A caracterização do ambiente afetado pelo projeto e a avaliação de impactes foram efetuadas com recurso a um modelo 

de dispersão de poluentes atmosféricos, recomendado pela USEPA1, para um ano meteorológico completo, validado face 

à Normal Climatológica da região e, tendo em consideração as emissões representativas das condições atuais e futuras, ao 

nível dos poluentes dióxido de azoto (NO2), monóxido de carbono (CO), partículas com diâmetro inferior a 10 µm (PM10) e 

partículas com diâmetro inferior a 2,5 µm (PM2,5).  

Na situação atual, a caracterização da qualidade do ar atual foi, ainda, efetuada com base na análise dos valores de 

concentração de poluentes atmosféricos registados em ar ambiente (análise dos dados das estações de monitorização da 

rede nacional, representativas do local em avaliação, e da campanha de monitorização realizada no âmbito do presente 

estudo) e no enquadramento das principais fontes emissoras representativas do local em estudo. 

Os valores de concentração de poluentes atmosféricos em ar ambiente, representativos de cada uma das fases em 

avaliação, foram comparados com os valores limite aplicáveis para proteção da saúde humana. 

O relatório apresentado está estruturado em doze capítulos principais: Introdução; Legislação Aplicável; Caracterização do 

Ambiente Afetado pelo Projeto; Evolução da Situação de Referência sem implementação Projeto; Avaliação de Impactes 

na Fase de Construção; Avaliação de Impactes na Fase de Exploração; Medidas de Minimização de Impactes; Plano de 

Monitorização; Síntese Conclusiva; Síntese de Impactes; Lacunas de Conhecimento/Informação e Referências 

Bibliográficas. O relatório contém ainda Quatro Anexos: ANEXO I ς MONITORIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR NO ÂMBITO 

DO PRESENTE ESTUDO, ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS, ANEXO III ς DESCRIÇÃO DOS MODELOS 

UTILIZADOS e ANEXO IV ς CONDIÇÕES PARA INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE DISPERSÃO. 

O presente relatório é válido para as condições e dados fornecidos pelo cliente à data da realização do mesmo. 

 
1 AERMOD View, Versão 6.8.3, Gaussian Plume Air Dispersion Model, software desenvolvido pela USEPA e adaptado e comercializado pela Lakes Environmental 
(Canadá) 
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I I  L E G I S L A Ç Ã O  A P L I C Á V E L 

Em Portugal, a avaliação da qualidade do ar está abrangida por instrumentos legislativos específicos, o Decreto-Lei nº 

102/2010, de 23 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei nº 47/2017, de 10 de maio, podendo ainda ser 

complementada por valores guia (guideline values) da Organização Mundial de Saúde (OMS). O Decreto-Lei nº 102/2010, 

na sua redação atual, estabelece o regime de avaliação e gestão da qualidade do ar ambiente.  

Nesse sentido, o documento tem os seguintes objetivos: 

¶ Fixar os valores limite e limiares de alerta para a proteção da saúde humana do dióxido de enxofre, dióxido de 

azoto, óxidos de azoto, partículas em suspensão (PM10 e PM2,5), chumbo, benzeno e monóxido de carbono; 

¶ Definir os limiares de informação e alerta para o ozono; 

¶ Estabelecer valores alvo para as concentrações no ar ambiente dos poluentes arsénio, cádmio, níquel e 

benzo(a)pireno. 

O Decreto-Lei em análise transpõe para a ordem jurídica interna a Diretiva nº 2008/50/CE, de 21 de maio, relativa à 

qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa, e a Diretiva nº 2004/107/CE, de 15 de dezembro, relativa ao 

arsénio, ao cádmio, ao mercúrio, ao níquel e aos hidrocarbonetos aromáticos policíclicos no ar ambiente.  

Na Tabela II.1 são apresentados os valores limite no ar ambiente para os poluentes em estudo (NO2, CO, PM10 e PM2,5), 

presentes no Anexo XII do Decreto-Lei nº 102/2010, na sua redação atual.  

 

Tabela II.1 ς Resumo dos valores limite considerados para os poluentes NO2, CO, PM10 e PM2,5 

Referência Parâmetro Designação Período Valor Limite 

Decreto-Lei nº 
102/2010, na 

sua atual 
redação 

NO2 

Valor limite horário para proteção da saúde humana Horário 200 µgϊm-3 (1) 

Valor limite anual para proteção da saúde humana Anual 40 µgϊm-3 

CO 
Valor máximo diário da média das 8 horas para proteção da 

saúde humana 
Octohorário 10 mgϊm-3 

PM10 

Valor limite diário para proteção da saúde humana Diário 50 µgϊm-3 (2) 

Valor limite anual para proteção da saúde humana Anual 40 µgϊm-3 

PM2,5 Valor alvo anual para proteção da saúde humana Anual 25 µgϊm-3 

(1) A não exceder mais de 18 horas no ano; (2) A não exceder mais de 35 dias no ano. 

 



 

C A R A T E R I Z A Ç Ã O  D O  A M B I E N T E  A F E T A D O  P E L O  P R O J E T O 

 

 
Relatório Técnico  
REL.008D.20250603            TTerra ς Engenharia e Ambiente, Lda.                                                                                                                                                        
O conteúdo deste relatório é confidencial, devendo a UVW, Lda. respeitar esse direito.  
Este Relatório só pode ser reproduzido na íntegra, exceto quando seja autorizado pela UVW, Lda. 
Página 10 de 164  
Mod.067/07 

I I I  C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D O  A M B I E N T E  A F E T A D O  P E L O  P R O J E T O 

A caracterização do ambiente afetado pelo projeto foi efetuada considerando as seguintes avaliações: 

¶ Análise das medições de poluentes atmosféricos efetuadas nas estações de monitorização da rede nacional2, 

representativas do local em estudo, durante os últimos cinco anos com dados disponíveis e validados (2018-

2022); 

¶ Análise das medições efetuadas no âmbito do presente estudo, no parque de estacionamento do Hotel de 

Guimarães, durante o período de 4 a 21 de janeiro de 2024; 

¶ Inventariação das principais fontes emissoras existentes na zona de implementação do projeto (concelho de 

Guimarães), com base na informação disponível no inventário nacional disponibilizado pela Agência Portuguesa 

do Ambiente (APA); 

¶ Modelação da dispersão atmosférica dos poluentes com maior relevo no presente estudo, tendo em conta as 

emissões representativas da situação atual. 

¶ Comparação dos valores estimados com os valores limite definidos na legislação nacional, para caracterização da 

qualidade do ar local. 

Tendo em consideração que a principal fonte emissora, com potencial de afetação face à tipologia do projeto em estudo, 

corresponde ao tráfego rodoviário, a análise efetuada focou-se na avaliação dos poluentes atmosféricos NO2, CO, PM10 e 

PM2,5 (poluentes com maior relevo no setor do tráfego rodoviário). 

 

III.1 CARACTERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR ATUAL ς MEDIÇÕES ESTAÇÕES QUALIDADE DO AR DA REDE 

NACIONAL 

As EMQAR (estação de monitorização da qualidade do ar) mais próximas e representativas da área em estudo 

correspondem a Burgães ς Santo Tirso (urbana de fundo) e Frossos ς Braga (suburbana de fundo), tendo sido analisados 

os últimos cinco anos com dados disponíveis e validados (2018-2022)3. As estações de monitorização de Burgães ς Santo 

Tirso e Frossos - Braga ficam a cerca de 16 km e 20 km, a sudoeste e noroeste, respetivamente, do projeto de urbanização 

Cães de Pedra. 

A Figura III-1 apresenta o enquadramento espacial das EMQAR representativas do local em estudo. 

 
2 QUALAR (2023). Qualidade ao Ar. Disponível em: https://qualar.apambiente.pt/. 
3 QUALAR (2023). Qualidade ao Ar. Disponível em: https://qualar.apambiente.pt/. 
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A análise das medições de qualidade do ar centrou-se numa comparação entre os valores medidos nas estações e os 

valores limite definidos na legislação nacional sobre qualidade do ar. Dos poluentes em estudo na presente avaliação, as 

estações de monitorização selecionadas apenas monitorizam os poluentes NO2 e PM10. Assim, para os restantes 

poluentes, CO e PM2,5, não foi possível efetuar a respetiva caracterização. 

Da Tabela III.1 à Tabela III.2 apresentam-se os valores de concentração medidos nas EMQAR para os poluentes NO2 e 

PM10, respetivamente.  

 

 

Figura III-1 ς Enquadramento espacial da EMQAR representativa do local em estudo. 
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Tabela III.1 ς Concentrações medidas de NO2 nas estações de monitorização de qualidade do ar representativas do local 
em estudo 

Poluente EMQAR Ano 
19º Máximo Horário 

(µgϊƳ-3) 

Horas em 
Excedência ao Valor 

Limite Horário 

Valor Médio Anual 
(µgϊƳ-3) 

NO2 

Burgães ς Santo 
Tirso 

2018 67 0 15 

2019 59 0 17 

2020 52 0 14 

2021 49 0 14 

2022 43 0 12 

Frosssos - Braga 

2018 0 0 0 

2019 0 0 0 

2020 0 0 0 

2021 0 0 9 

2022 48 0 9 

 

Tabela III.2 ς Concentrações medidas de PM10 nas estações de monitorização de qualidade do ar representativas do 
local em estudo 

Poluente EMQAR Ano 
36º Máximo Diário 

(µgϊƳ-3) 

Dias em Excedência 
ao Valor Limite 

Diário 

Valor Médio Anual 
Horário (µgϊƳ-3) 

PM10 

Burgães ς Santo 
Tirso 

2018 27 1 18 

2019 27 4 24 

2020 0 0 23 

2021 0 0 0 

2022 28 1 17 

Frosssos - Braga 

2018 18 0 10 

2019 12 1 9 

2020 0 0 0 
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Poluente EMQAR Ano 
36º Máximo Diário 

(µgϊƳ-3) 

Dias em Excedência 
ao Valor Limite 

Diário 

Valor Médio Anual 
Horário (µgϊƳ-3) 

2021 0 0 0 

2022 0 0 0 

Valores a cinzento ς sem eficiência mínima. 

De acordo com os valores registados nas estações consideradas na presente avaliação, no período 2018-2022, e tendo em 

consideração a eficiência mínima de aquisição dos dados, verificou-se uma boa qualidade do ar local, uma vez que ocorreu 

o cumprimento dos valores limite estabelecidos para proteção da saúde humana para os poluentes NO2 e PM10.  

 

III.2 CARACTERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR ATUAL ς ÍNDICE DE QUALIDADE DO AR 

Os índices de qualidade do ar (IQAR) foram obtidos para a região representativa da zona em estudo, Entre Douro e Minho, 

tendo sido analisado o mesmo período de anos considerado para as EMQAR (2018-2022)4. Na Tabela III.3 apresentam-se 

os valores de IQAR para a região de Entre Douro e Minho, relativos aos anos de 2018 a 2022. 

Tabela III.3 - Valores do Índice de Qualidade do Ar (IQAR) para a Região de Entre Douro e Minho (2018-2022) 

Zona Ano 
IQAR (Nº de dias) 

Muito bom Bom Médio Fraco Mau 

Entre Douro e 
Minho 

2018 67 280 13 1 0 

2019 127 195 36 0 0 

2020 139 205 19 3 0 

2021 37 107 4 0 0 

2022 99 168 28 16 0 

 

De acordo com os valores registados para a zona Entre Douro e Minho, onde se localiza o projeto, entre 2018 e 2022, a 

qualidade do ar foi, maioritariamente, entre bom e muito bom (entre 29% e 77% do ano). As categorias 'Médio', 'Fraco' e 

'Mau' foram residuais, não excedendo os 36 dias num ano (10% do ano). 

 

 
4 QUALAR (2023). Qualidade ao Ar. Disponível em: https://qualar.apambiente.pt/. 
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III.3 CARACTERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR ATUAL ς MEDIÇÕES EFETUADAS NO ÂMBITO DO PRESENTE 

ESTUDO 

Foram realizadas duas campanhas de monitorização em contínuo da qualidade do ar ambiente, com a duração de 15 dias 

cada uma. A primeira campanha ocorreu durante o período de 4 a 21 de janeiro de 2024, representativa da época de 

inverno, e a segunda campanha ocorreu durante o período de 9 a 23 de julho de 2024, representativa da época de verão, 

tendo sido registadas as concentrações atmosféricas de NO2, NOx, CO, PM10 e PM2,5.  

O local selecionado para a realização das medições, parque de estacionamento do Hotel de Guimarães, encontra-se 

dentro do perímetro da urbanização Cães de Pedra, conforme apresentado na Figura III-2. 

No ANEXO I ς MONITORIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR NO ÂMBITO  apresenta-se o relatório de monitorização, tendo em 

conta as duas campanhas, com a descrição detalhada do programa de monitorização e da análise de resultados efetuada. 
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Figura III-2 ς Enquadramento espacial do local de medição de qualidade do ar. 

 

De acordo com os resultados obtidos (para maior detalhe consultar capítulo 6 do relatório de monitorização presente no 

ANEXO I ς MONITORIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR NO ÂMBITO DO PRESENTE ESTUDO), verifica-se que: 

¶ Ao nível dos perfis diários: 

o Os perfis diários de NOx/NO2 apresentaram a variação típica, com aumentos de concentração no início e 

final do dia, relacionados com os períodos de entrada e saída das atividades laborais e escolares, sendo 

que os valores mínimos foram registados durante a madrugada. 

o O CO apresentou um perfil relativo a valores residuais com ligeiros aumentos durante a noite e 

manutenção dos mesmos pela madrugada, derivados da estabilidade atmosférica conjugada com as 

emissões domésticas. 

o Os perfis diários de PM10 e PM2,5 apresentam reduzida variabilidade ao longo do dia, em especial as 

PM2,5. As PM10 aumentam ao final do dia e durante a noite, resultantes, sobretudo, da estabilidade 

atmosférica conjugada com as emissões domésticas. 

o Verificou-se, também, um acréscimo nos valores médios de fim de semana face aos de semana útil. 

Considera-se que o facto de o local de medição estar no parque de estacionamento do Hotel de 

Guimarães, bastante próximo da grande superfície comercial, pode ter influenciado este 

comportamento nas concentrações registadas.  

¶ Relacionando as concentrações com as direções e velocidades do vento registadas: 

o Foi possível concluir que as concentrações, de uma forma geral, tiveram forte influência das fontes 

locais.  

o Ao nível do NOx/NO2, os valores de concentração mais elevados foram coincidentes com os ventos 

calmos (<1 km·h-1) e segundo as direções coincidentes com a localização do parque de estacionamento 

do Hotel de Guimarães e com a superfície comercial (a oeste de P1).  

o O monóxido de carbono, cujos níveis de concentração foram bastante reduzidos, sem grande relevo 

para a análise efetuada, apresentou uma influência distribuída de modo mais homogéneo, com algumas 

direções mais destacadas. 

o Para as PM10 observou-se uma maior contribuição de fontes mais distantes de P1 e situadas nos setores 

oeste, oeste-noroeste e noroeste, nos quais existem focos habitacionais, um centro comercial, pequenos 

terrenos e jardins dispersos. 

o Para as PM2,5 observou-se uma forte influência local, assim como das direções sudeste a este do ponto 

de medição. 
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Como o período de medição ou a representatividade anual de medição no local não cumpriu os critérios estipulados no 

Decreto-Lei nº 102/2010, na sua redação atual, para medições indicativas, os dados obtidos na campanha realizada não 

foram avaliados segundo os critérios de conformidade definidos na legislação, não sendo, por isso, possível verificar o 

cumprimento ou não da mesma. Os resultados foram avaliados segundo critérios de conformidade definidos e acordados 

com o cliente, que permitem extrapolar os valores medidos para um ano de dados, sendo que as respetivas conclusões 

devem ser avaliadas com as devidas ressalvas. 

Desta forma, foi efetuada a estimativa dos indicadores legais anuais para o NO2 e as PM10, com base nos resultados da 

monitorização e de cinco estações de monitorização fixas da rede nacional. Para os restantes poluentes monitorizados, 

não foi possível efetuar esta estimativa, uma vez que os mesmos não são monitorizados nas estações da rede nacional 

consideradas na presente avaliação. 

Foram consideradas as estações de monitorização da rede nacional de Cónego Dr. Manuel Faria ς Azurém (Urbana de 

Tráfego), Fr Bartolomeu Mártires-S.Vitor (Urbana de Tráfego), Pe Moreira Neves-Castelões de Cepeda (Urbana de 

Tráfego), Paços de Ferreira (Urbana de Fundo) e Burgães-Santo Tirso (Urbana de Fundo), para o período de 22 de janeiro 

de 2023 a 21 de janeiro de 2024. 

Na Tabela III.4 apresentam-se os valores estimados para os indicadores legais anuais de NO2 e de PM10, para as duas 

campanhas realizadas. 

 

Tabela III.4 ς Estimativa dos indicadores legais anuais de NO2 e de PM10, para as duas campanhas realizadas  

Poluente Período VL (µgϊm-3) Valor estimado (µg.m-3) 

NO2 
Percentil 99,8 dos valores médios horários  200 128 

Valor médio dos valores horários  40 28 

PM10 
Percentil 90,4 dos valores médios horários  50 45 

Valor médio dos valores horários  40 28 

 Legenda  VL ς Valor Limite  

 

De acordo com os valores obtidos, é expectável ocorrer o cumprimento dos valores limite definidos na legislação para 

proteção da saúde humana.  
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III.4 CARACTERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR ATUAL ς INVENTÁRIO DE EMISSÕES 

A identificação das principais fontes emissoras representativas da área em estudo teve por base a informação disponível 

no inventário de emissões de Portugal, da Agência Portuguesa do Ambiente (APA)5, referente ao ano de 2019 (último ano 

com dados disponíveis), para o concelho de Guimarães, concelho de implementação do projeto.  

Na Figura III-3 apresentam-se as emissões de NO2, CO, PM10 e PM2,5 para o concelho de Guimarães, para os setores de 

atividade considerados no inventário elaborado pela APA.  

 

 

Figura III-3 ς Emissões NO2, CO, PM10 e PM2,5, para o ano de 2019, para o concelho de Guimarães. 

 

Verifica-se, da análise do inventário de emissões de 2019, que os setores que mais contribuem para as emissões 

atmosféricas em Guimarães correspondem a: 

¶ NO2: transporte rodoviário e indústria; 

¶ CO: fontes estacionárias e tráfego rodoviário; 

¶ PM10 e PM2,5: solventes e fontes estacionárias. 

 
5 Distribuição Espacial de Emissões Nacionais (2015, 2017 e 2019) ς Emissões totais por concelho em 2019. Elaborado pela Agência Portuguesa do Ambiente. 
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III.5 CARACTERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR ATUAL ς MODELAÇÃO DISPERSÃO POLUENTES 

De forma a complementar a análise efetuada, em termos de caracterização da qualidade do ar, e no sentido de focar a 

análise para o projeto em estudo, foi aplicado um modelo matemático para simulação da dispersão de poluentes 

atmosféricos (NO2, CO, PM10 e PM2,5), tendo em conta as principais fontes emissoras existentes e de relevo no domínio 

em estudo. 

De seguida apresenta-se a metodologia seguida para a determinação dos dados de entrada necessários ao estudo de 

dispersão efetuado para esta fase. 

 

III.5.1 METODOLOGIA 

A caracterização do ambiente afetado pelo projeto contemplou a realização das seguintes tarefas: 

¶ Caracterização das condições meteorológicas na envolvente da área em estudo, com base num ano de dados 

meteorológicos horários estimados pelo TAPM (modelo mesometeorológico), validado face à Normal 

Climatológica de Braga/Posto Agrário (1971-2000) e à Normal Climatológica de Braga/Merelim (2000-2022); 

¶ Caracterização topográfica do local com recurso a uma base de dados internacional; 

¶ Avaliação dos níveis de concentração registados, nos últimos anos de dados disponíveis, nas estações de 

qualidade do ar Burgães ς Santo Tirso (urbana de fundo) e Frossos ς Braga (suburbana de fundo), para 

determinação do valor de fundo a aplicar aos valores estimados;  

¶ Identificação e caracterização de recetores sensíveis existentes na área em estudo; 

¶ Estimativa das emissões representativas do local em estudo, com relevo para o tráfego rodoviário (que sofre 

alterações com o projeto em estudo); 

¶ Modelação da dispersão atmosférica dos poluentes com maior relevo no presente estudo, tendo em 

consideração as emissões inventariadas, para um ano meteorológico completo, validado face à normal 

climatológica representativa do local em estudo; 

¶ Comparação dos resultados obtidos com os valores limite aplicáveis, para os poluentes em estudo, para proteção 

da saúde humana.  
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III.5.2 ÂMBITO GEOGRÁFICO DO ESTUDO 

O local de implementação para a urbanização Cães de Pedra encontra-se localizado no concelho de Guimarães. A 

envolvente próxima à urbanização é constituída maioritariamente por zonas habitacionais e estabelecimentos comerciais. 

A área definida para aplicação do modelo (Figura III-4) foi desenhada tendo em conta os seguintes critérios: 

1. Posicionamento da urbanização Cães de Pedra de Guimarães em zona central do domínio em estudo; 

2. Topografia da envolvente; 

3. Localização dos recetores sensíveis (coincidentes com localidades). 
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Figura III-4 ς Enquadramento espacial e topográfico da área de estudo, com enquadramento do projeto Urbanização Cães de Pedra. 

 

A grelha de recetores aplicada ao domínio de estudo foi do tipo cartesiana uniforme com centro no local de 

implementação da Urbanização Cães de Pedra e espaçamento entre recetores de 100 metros. Para além da grelha de 

recetores, descrita anteriormente, foram também considerados 22 recetores sensíveis existentes na envolvente próxima 

da área de intervenção. 
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A Tabela III.5 e a Tabela III.6  apresentam as características do domínio em estudo e as características dos recetores 

sensíveis, respetivamente. A Figura III-5 apresenta a grelha de recetores aplicada para avaliação das concentrações ao 

nível do solo. 

 

Tabela III.5 ς Características da área de estudo 

Parâmetros Escala local 

Coordenadas Canto Sudoeste  

(UTM WGS84 ς Fuso 29)  

Este (X) 556131 

Norte (Y)  4585227 

Extensão máxima a este (metros) 5000 

Extensão máxima a este (metros) 5000 

Área (km2) 25 

Espaçamento da malha cartesiana (metros) 100 

Altura recetores (metros) 1,8 

Número de recetores (células) 2601 

 

Tabela III.6 ς Características dos recetores sensíveis 

Recetor sensível (1) 
Coordenadas (x/y) 

(UTM WGS84 ς Fuso 29) 

Altura recetor 
(m) 

Distância à Urbanização 
Cães de Pedra 

Orientação face à 
Urbanização Cães de Pedra 

1 ς Colégio Nossa Senhora da 
Conceição 

557062,68/4586641,25 

1,8 

1,9 Sudoeste 

2 ς Hospital da Senhora da 
Oliveira 

558023,25/4588063,34 0,8 Noroeste 

3 ς Escola Secundária Francisco 
de Holanda 

558726,25/4588397,86 0,8 Norte 

4 ς Universidade do Minho 559207,05/4589187,24 1,7 Norte-nordeste 

5 ς Agrupamento Santos 
Simões 

560788,81/4589195,77 2,6 Nordeste 

6 ς Escola Básica do 1.º Ciclo 
com Jardim de Infância de 

Caneiros 
557814,88/4589540,31 2,2 Noroeste 
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Recetor sensível (1) 
Coordenadas (x/y) 

(UTM WGS84 ς Fuso 29) 

Altura recetor 
(m) 

Distância à Urbanização 
Cães de Pedra 

Orientação face à 
Urbanização Cães de Pedra 

7 ς Escola Básica do 1.º Ciclo 
Bairro de Urgezes 

558299,17/4586289,17 1,4 Sul-sudoeste 

8 ς USF Vimaranes 558942,95/4586393,39 1,2 Sul-sudeste 

9 ς Colégio Arautos do 
Evangelho 

556218,76/4585373,21 3,3 Sudoeste 

10 ς Escola Secundária Martins 
Sarmento 

559477,86/4588425,40 1,2 Nordeste 

11 ς Urgezes 558584,15/4586353,83 1,2 Sul-sudoeste 

12 ς São Roque 559731,78/4587051,13 1,1 Este-sudoeste 

13 ς Ponte 558494,98/4585504,09 2,1 Sul-sudoeste 

14 ς Renessal 557247,83/4589215,73 2,2 Noroeste 

15 ς Vilar 560252,00/4587769,19 1,5 Este-nordeste 

16 ς Parede 559753,85/4585827,54 2,0 Sul-sudeste 

17 ς Boucinha 557194,05/4586644,27 1,8 Oeste-sudoeste 

18 ς Rio de Selho 557331,93/4587929,52 1,5 Oeste-noroeste 

19 ς Guimarães 559050,90/4588154,30 0,7 Norte-nordeste 

20 ς Azurém 558715,65/4589489,56 1,9 Norte 

21 ς Oliveira do Castelo 559854,42/4588974,83 1,8 Norte-nordeste 

22 ς Verguinha 560200,70/4589758,44 2,7 Norte-nordeste 
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Figura III-5 ς Grelha de recetores da área de estudo, com enquadramento do projeto Urbanização Cães de Pedra. 

 

 

III.5.3 TOPOGRAFIA 

A topografia e uso do solo da envolvente são, juntamente com os dados meteorológicos e as emissões/condições de 

emissão, fatores determinantes no que diz respeito aos níveis de qualidade do ar estimados por modelação. 
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O ficheiro de base topográfica utilizado na simulação local foi criado a partir do modelo digital do terreno obtido através 

do ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), gerido pelo METI (Ministério da Economia, 

Comércio e Indústria do Japão) e NASA (National Aeronautics and Space Administration).  

O enquadramento topográfico do domínio de estudo é apresentado na Figura III-4 do item III.5.2. 

 

III.5.4 METEOROLOGIA 

O modelo de dispersão utilizado no presente estudo exige a incorporação de dados meteorológicos horários de vários 

parâmetros relativos à superfície e estrutura vertical da atmosfera para o período de simulação considerado. 

A variável meteorológica influencia significativamente a dispersão de poluentes, sendo, portanto fundamental o uso de 

informação de elevada representatividade temporal. A representatividade temporal pressupõe que a informação 

meteorológica inclua as variações sazonais existentes, pelo que, se deve modelar um ano meteorológico completo e em 

base horária (para que se tenha em linha de conta o efeito de variações intradiárias) e que as condições meteorológicas 

registadas nesse ano sejam representativas do clima local. O clima de um local é dado pela análise de um período longo de 

dados, como a Normal Climatológica de uma região. Se os dados usados no modelo estiverem enquadrados no registado 

na Normal Climatológica pode considerar-se que o ano meteorológico é válido para a avaliação do impacte de um projeto. 

Os dados meteorológicos necessários foram obtidos através do modelo mesometeorológico TAPM, que estima e adequa 

todos os parâmetros meteorológicos fundamentais para as simulações da qualidade do ar para o ponto central do 

domínio definido, com base no forçamento sinóptico para o ano de 2019 fornecido pelo Australian Bureau of Meteorology 

Global Analysis and Prediction (GASP), com a aquisição de dados típicos locais. 

Os dados meteorológicos usados são apresentados através da representação gráfica das médias horárias dos diferentes 

parâmetros meteorológicos considerados. A rosa de ventos apresentada encontra-se dividida em 8 classes distintas. Os 

valores de direção do vento expressos em graus foram traduzidos nos diferentes setores de direção através das 

correspondências apresentadas na Tabela III.7Φ ! ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ ǾŜƴǘƻǎ ŎŀƭƳƻǎ όғ мΣл ƪƳϊƘ-1) é apresentada de forma 

independente da direção do vento. 

 

Tabela III.7 ς Informação das correspondências dos valores em graus com os diferentes setores de direção do vento, 
utilizadas na realização da rosa de ventos 

Setores de direção do vento Gama de valores (graus) Setores de direção do vento Gama de valores (graus) 

Norte (N) 338 ς 22 Sul (S) 158 ς 202  

Nordeste (NE) 23 ς 67  Sudoeste (SO) 203 ς 247  
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Setores de direção do vento Gama de valores (graus) Setores de direção do vento Gama de valores (graus) 

Este (E) 68 ς 112  Oeste (O) 248 ς 292  

Sudeste (SE) 113 ς 157  Noroeste (NO) 293 ς 337  

 

De forma a validar a adequação do ano meteorológico utilizado ao clima da região em estudo, os dados estimados pelo 

modelo TAPM, foram comparados com os dados da Normal Climatológica (NC) de Braga/Posto Agrário (1971-2000), 

disponibilizados pelo IPMA (Instituto Português do Mar e Atmosfera). À exceção dos dados da velocidade e direção do 

vento, que foram comparados com os dados da Normal Climatológica de Braga/Merelim (2000-2022). Verificou-se, desta 

forma, que os dados mais adequados às NC representativas do local em estudo correspondem aos dados estimados pelo 

TAPM com dados de direção e velocidade do vento locais.  

Da Figura III-6 à Figura III-9 apresentam-se as comparações entre os dados estimados e a informação da Normal 

Climatológica de Braga/Posto Agrário (1971-2000) e de Braga/Merelim (2000-2022). Os parâmetros meteorológicos 

analisados são aqueles que o modelo usa nos seus cálculos e para os quais as NC apresentam valores.   
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Figura III-6 ς Comparação das médias mensais de temperatura do ar. 

 

 

Figura III-7 ς Comparação das médias mensais de humidade relativa. 
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Figura III-8 ς Comparação da variação média mensal da velocidade do vento. 

 

  

Figura III-9 ς Rosa de ventos da Normal Climatológica de Braga/Merelim, para o período de 2000-2022 (esquerda), e rosa de ventos 

estimada pelo TAPM (direita). 
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Síntese Interpretativa 

¶ Os valores de temperatura estimados pelo modelo mesometeorológico TAPM, apresentam um 

comportamento idêntico ao verificado na NC de Braga/Posto Agrário. Os valores de temperatura estimados 

variam entre os 8,9°C e os 20,8°C e os presentes na NC variam entre os 8,7°C e os 20,9°C. 

¶ Os valores estimados para a humidade relativa, apresentam também um comportamento idêntico aos 

valores registados entre 1971-2000 em Braga/Posto Agrário. Os valores estimados variam entre os 68% e os 

93% e os registados em Braga/Posto Agrário variam entre os 74% e os 87%. 

¶ Em termos da velocidade do vento, os dados estimados pelo TAPM (5,4 ƪƳϊƘ-1 e os 8,7 ƪƳϊƘ-1) são 

superiores aos valores presentes na NC de Braga/Merelim (5,3 ƪƳϊƘ-1 e os 7,3 ƪƳϊƘ-1), durante a maioria dos 

meses do ano considerado. Estes desvios podem ser justificados, entre outras razões, pela diferença entre a 

altura de colocação do anemómetro na estação e a altura para a qual são produzidos os dados do TAPM, 

bem como pela diferença nas localizações da estação e do local em estudo. 

¶ No que diz respeito à direção do vento, verifica-se a predominância de ventos de oeste (17,9%) e noroeste 

(13,7%) para a Normal Climatológica de Braga/Merelim. Para o local em estudo também se verifica a 

predominância de ventos de este (22,2%) e oeste (16,5%) (setor comum à NC). Apenas no setor este é que 

se verifica um maior desvio. Tal como indicado na velocidade do vento, estes desvios podem ser justificados 

pelas diferenças nas alturas de aquisição de dados e nas localizações. 

¶ Face ao exposto, conclui-se que os dados meteorológicos utilizados no estudo são os mais adequados para a 

aplicação na modelação da qualidade do ar, sendo que a utilização dos dados produzidos pelo modelo 

mesometeorológico TAPM indicam uma garantia de boa representatividade para o local de estudo. 

 

III.5.5 FONTES EMISSORAS 

No presente estudo foram consideradas as emissões do tráfego rodoviário, um dos setores com maior relevo na qualidade 

do ar local, de acordo com o inventário da APA, e face à tipologia do projeto em avaliação. O tráfego rodoviário 

corresponde à principal fonte emissora com potencial de afetação com o projeto, uma vez que o mesmo tenderá a 

promover alterações, tanto na rede viária, como no volume de tráfego a circular no futuro. 

A influência das restantes fontes emissoras existentes no domínio em estudo, para as quais não foi possível aceder a 

informação detalhada para inclusão no modelo de dispersão, foi contemplada através do valor de fundo, determinado a 

partir do valor médio das medições efetuadas, nos últimos anos com dados disponíveis (2018-2022), nas estações Burgães 

ς Santo Tirso (urbana de fundo) e Frossos ς Braga (suburbana de fundo), para os poluentes NO2 e PM10. Em síntese, os 

valores de fundo considerados no presente estudo foram:  
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¶ NO2 = 12,2 ҡƎϊƳ-3; 

¶ PM10 = 14,0 ҡƎϊƳ-3. 

A Figura III-10 apresenta o enquadramento espacial das fontes emissoras consideradas no estudo na situação atual. 

 

 

Figura III-10 ς Enquadramento espacial das principais fontes emissoras inseridas no domínio (situação atual), com enquadramento do 

projeto Urbanização Cães de Pedra. 
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Para além das emissões das vias consideradas no estudo de tráfego efetuado no âmbito do projeto, foram também 

consideradas as emissões das restantes vias de tráfego, externas ao projeto, inseridas no domínio de simulação, 

designadamente, as vias municipais principais. 

Os volumes de tráfego das vias municipais, sistematizados na Tabela A.1. 1 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS, foram retirados do estudo de tráfego realizado para a elaboração do Mapa de Ruído do Território de 

Guimarães6. Relativamente às vias abrangidas pelo estudo de tráfego efetuado no âmbito do projeto, foram considerados 

os volumes de tráfego atual, disponibilizados pela equipa responsável pelo estudo de tráfego. Estes encontram-se 

sintetizados na Tabela A.1. 2 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS. 

Os fatores de emissão para o tráfego rodoviário foram determinados usando o programa EFcalculatoR7, desenvolvido por 

Alexandre Caseiro8 em colaboração com a UVW, que permite a adaptação dos fatores de emissão, apresentados pelo 

EMEP/CORINAIR (Atmospheric Emission Inventory Guidebook)9, ao parque automóvel português. Este trabalho teve em 

conta dados estatísticos provenientes da ACAP10 e da ASF11. 

Os dados da ASF permitem distribuir o volume de tráfego de veículos ligeiros e pesados, pelas categorias de mercadorias e 

passageiros. Para além disso, permitem distribuir os veículos do Parque Automóvel Seguro, pelas classes Euro existentes 

atualmente (Euro 2 a Euro 6). Os dados da ACAP permitem distribuir os veículos ligeiros e pesados do parque automóvel 

português por cilindrada e tara, respetivamente. 

Os fatores de emissão dependem, por sua vez, da inclinação da via e da velocidade de circulação12. 

A Tabela A.1. 6 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS, apresenta, para as vias de tráfego consideradas no 

domínio em estudo sem e com abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto, os valores de emissão 

dos poluentes NO2, CO, PM10 e PM2,5, para o tráfego rodoviário (inclui ligeiros e pesados), para a situação atual. 

 

 
6 TecMinho ς Associação Universidade Empresa para o Desenvolvimento (2017). Plano de medidas para a melhoria da qualidade do ar e ruído em Guimarães, fase I ς 
Mapa de Ruído do território municipal de Guimarães. 

7 Programa disponível em: .  

8 CV disponível em: https://github.com/AlexCaseiro1979/CV_AlexCaseiro/blob/master/CVAlexCaseiro_EN.pdf.  

9 EMEP/CORINAIR, 2016 ς Update Jul. 2018. Group1A3b (i-iv). Road Transport, Agência Europeia do Ambiente. Disponível em 
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-b-i/view. 

10 ACAP. Estatísticas do setor automóvel. 

11 ASF. Parque Automóvel Seguro, Autoridade de Supervisão de Seguros e Fundos de Pensões (antigo ISP - Instituto de Seguros de Portugal).  

12 EMEP/CORINAIR, 2016 ς Update Jul. 2018. Group1A3b (i-iv). Road Transport, Agência Europeia do Ambiente. Disponível em 
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-b-i/view. 

https://github.com/AlexCaseiro1979/CV_AlexCaseiro/blob/master/CVAlexCaseiro_EN.pdf
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III.5.6 MODELAÇÃO DA DISPERSÃO ATMOSFÉRICA 

O estudo de qualidade do ar contempla a simulação da dispersão de poluentes para um ano de dados meteorológicos, 

tendo em conta as emissões inventariadas nas condições atuais. 

O modelo utilizado para simular a dispersão de poluentes atmosféricos foi o AERMOD, versão 6.8.3, cuja descrição se 

encontra no ANEXO III ς DESCRIÇÃO DOS MODELOS UTILIZADOS.  

O dióxido de azoto é um poluente fortemente afetado pelas reações fotoquímicas que ocorrem no ar ambiente, 

principalmente por via de reações associadas à formação/depleção de ozono. O modelo de simulação usado para a 

realização deste estudo apresenta vias alternativas para a simulação deste poluente. Nas simulações realizadas foi 

ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ƻ άOzone Limiting MethodέΣ ǉǳŜ ŦŀȊ ǳǎƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ƻȊƻƴƻ ƴŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǇŀǊŀ ŜǎǘƛƳŀǊ ŀ 

conversão dos óxidos de azoto em dióxido de azoto. 

Desta forma, a contabilização da concentração de NO2, em cada período horário, foi determinada em função da 

concentração de ozono existente no ar ambiente. Para este estudo, consideraram-se os valores médios de concentração 

de ozono em ar ambiente registados durante o período 2018-2022 nas estações de Burgães ς Santo Tirso e Frossos ς 

Braga. 

No ANEXO IV ς CONDIÇÕES PARA INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE DISPERSÃO são apresentadas as 

considerações a ter em linha de conta na interpretação dos resultados provenientes do modelo de dispersão AERMOD. 

 

III.5.6.1 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS DA MODELAÇÃO DA DISPERSÃO DE POLUENTES 

Nesta fase foi realizada a simulação da dispersão de poluentes atmosféricos (NO2, CO, PM10 e PM2,5), para um ano 

completo de dados meteorológicos, para o domínio em estudo, tendo em consideração as emissões geradas tráfego 

rodoviário das vias existentes no domínio em estudo, sem e com abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito 

do projeto. A influência das restantes fontes emissoras, para as quais não foi possível aceder às características estruturais 

e operacionais, foi contemplada através dos respetivos valores de fundo. Salienta-se que, para o CO e para as PM2,5 não 

foi possível determinar os valores de fundo, uma vez que não são monitorizados nas estações de qualidade consideradas.  

A análise de resultados obtidos foi efetuada para a grelha de recetores aplicada ao domínio de estudo. 

A caracterização da qualidade do ar local, na situação de referência, baseou-se na comparação dos resultados estimados, 

para os poluentes em estudo, com os valores limite legislados, no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação. 
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Para comparação dos resultados estimados foi, também, aplicado um fator de segurança (designado por F2) atribuído aos 

resultados dos modelos Gaussianos. Por aplicação deste fator entende-se que os valores, estatisticamente, poderem ser 

metade (F2M) ou o dobro (F2D) dos valores estimados numericamente pelo modelo. 

No entanto, destaca-se que, os valores que resultam da aplicação direta do modelo, ou seja, sem a aplicação do fator F2 

(SF2) são considerados os valores que estatisticamente são representativos das condições reais. A partir destes valores 

foram efetuados os mapas de dispersão de valores de concentração.  

Os mapas de dispersão apresentados para os poluentes NO2, em termos horários, e PM10, em termos diários, têm em 

consideração o número de vezes permitido legalmente para ultrapassagem dos respetivos valores limite definidos (18 

horas no ano para o NO2 e 35 dias no ano para as PM10), pelo que se apresentam os resultados em termos de percentil. 

Sendo assim, todos os mapas de dispersão apresentados de seguida são diretamente comparáveis com a legislação em 

vigor. 

 

III.5.6.1.1 DIÓXIDO DE AZOTO (NO2) 

A Figura III-11 e a Figura III-12 apresentam os mapas de distribuição do percentil 99,78 das médias horárias e médios 

anuais de NO2, respetivamente, para a situação atual. Ressalva-se que o mapa do percentil tem em consideração o 

número de excedências permitidas no ano civil (18 horas no ano civil). 

A escala de concentrações aplicada abrange o valor limite horário e anual estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua 

ŀǘǳŀƭ ǊŜŘŀœńƻΣ ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ǇƻƭǳŜƴǘŜΣ нлл ҡƎϊƳ-3 Ŝ пл ҡƎϊƳ-3, respetivamente. Os valores apresentados incluem o valor de 

fundo de 12,2 ҡƎϊƳ-3. 
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Figura III-11 ς Campo estimado das concentrações do percentil 99,78 das médias horárias de NO2 όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em 

análise (situação atual). 
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Figura III-12 ς Campo estimado das concentrações médias anuais de NO2 όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise (situação atual). 

 

Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição do percentil 99,78 das médias horárias de NO2 mostra que, na área de estudo, para a 

situação atual, não são registadas concentrações horárias acima do respetivo valor limite (200 µgϊm-3). 

¶ No mapa de distribuição das concentrações médias anuais de NO2, no domínio em estudo, para a situação 

atual, também não são registadas concentrações anuais acima do respetivo valor limite (40 µgϊm-3). 

¶ Os valores mais elevados são resultantes das emissões provenientes do tráfego rodoviário das vias sem 

abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto. 
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A Tabela III.8 resume os valores máximos estimados para o NO2, na situação atual, e estabelece a sua comparação com os 

respetivos valores limite legislados (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Os resultados são expressos no 19º 

máximo horário e na média anual. Os valores apresentados incluem o valor de fundo de 12,2 ҡƎϊƳ-3. 

 

Tabela III.8 ς Resumo dos valores estimados de NO2 e comparação com os respetivos valores limite legislados, para a 
situação atual 

Período VL (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedência 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

19º Máximo horário 200 86,1 
49,1 

160,1 
0 

0 

0 

Anual 40 32,7 
22,4 

53,2 
0 

0 

0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VL ς Valor Limite  
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais 
(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro (F2D) ou metade (F2M) dos valores estimados 

 

Síntese Interpretativa 

¶ Relativamente ao 19º valor máximo horário de NO2, os valores estimados para a situação atual são inferiores 

ao respetivo valor limite legal (нлл ҡƎϊƳ-3), sem e com a aplicação do fator F2, verificando-se, assim, o 

cumprimento da legislação. 

¶ Os valores anuais deste poluente são inferiores ao respetivo valor limite, sem e com a aplicação do fator F2, 

verificando-se, assim, o cumprimento da legislação.  

 

III.5.6.1.2 MONÓXIDO DE CARBONO (CO) 

A Figura III-13 apresenta o mapa de distribuição de valores máximos das médias octohorárias de CO, para a situação atual. 

A escala de concentrações aplicada abrange o valor limite octohorário estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual 

redação, para este poluente, 10.000 ҡƎϊƳ-3. Para este poluente, conforme mencionado anteriormente, não foi possível 

determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são unicamente representativos do tráfego 

rodoviário considerado na presente avaliação. 
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Figura III-13 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ƳłȄƛƳŀǎ Řŀǎ ƳŞŘƛŀǎ ƻŎǘƻƘƻǊłǊƛŀǎ ŘŜ /h όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise 

(situação atual). 

 

 

 

Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição das concentrações máximas octohorárias de CO mostra que, no domínio em estudo, 

não são registadas concentrações acima do respetivo valor limite (10.000 µgϊm-3), para a situação atual. 

¶ O grupo emissor com maior influência nas concentrações estimadas corresponde ao tráfego rodoviário das 

vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto. 
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A Tabela III.9 resume os valores máximos estimados para o CO, na situação atual, e estabelece a sua comparação com o 

respetivo valor limite legislado (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Para este poluente, conforme 

mencionado anteriormente, não foi possível determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são 

unicamente representativos do tráfego rodoviário considerado na presente avaliação. 

 

Tabela III.9 ς Resumo dos valores estimados de CO e comparação com o respetivo valor limite legislado, para a situação 
atual 

Período VL (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedências 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

Octohorário 10.000 272,3 
136,1 

54,6 
0 

0 

0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VL ς Valor Limite  
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais 
(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro (F2D) ou metade (F2M) dos valores estimados 

 

Síntese Interpretativa 

Observa-se o cumprimento do valor limite octohorário, em todo o domínio em estudo, para a situação atual, 

sem e com a aplicação do fator F2 aos resultados. 

 

III.5.6.1.3 PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO (PM10) 

A Figura III-14 e a Figura III-15 apresentam os mapas de distribuição do percentil 90,41 das médias diárias e médios anuais 

de PM10, respetivamente, para a situação atual. Ressalva-se que o mapa do percentil tem em consideração o número de 

excedências permitidas no ano civil (35 dias no ano civil). 

A escala de concentrações aplicada abrange o valor limite diário e anual estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua 

atual redação, ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ǇƻƭǳŜƴǘŜΣ рл ҡƎϊƳ-3 Ŝ пл ҡƎϊƳ-3, respetivamente. Os valores apresentados incluem o valor de 

fundo de 14,0 ҡƎϊƳ-3. 
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Figura III-14 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ Řƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭ флΣмп Řŀǎ ƳŞŘƛŀǎ ŘƛłǊƛŀǎ ŘŜ taмл όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em 

análise (situação atual). 
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Figura III-15 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ƳŞŘƛŀǎ ŀƴǳŀƛǎ ŘŜ taмл όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise (situação atual). 

 

Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição das concentrações do percentil 90,14 das máximas das médias diárias de PM10, para 

ŀ ǎƛǘǳŀœńƻ ŀǘǳŀƭΣ ǊŜƎƛǎǘŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ŀōŀƛȄƻ Řƻ ǊŜǎǇŜǘƛǾƻ ǾŀƭƻǊ ƭƛƳƛǘŜ όрл ҡƎϊƳ-3) em todo o domínio em 

estudo. 

¶ Em termos anuais, o mapa de distribuição de concentrações também evidencia o cumprimento do valor 

ƭƛƳƛǘŜ ŀƴǳŀƭ όпл ҡƎϊƳ-3), em todo o domínio em estudo. 

¶ O grupo emissor com maior influência nas concentrações estimadas corresponde ao tráfego rodoviário das 
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vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto. Observa-se ainda a forte 

influência do valor de fundo para os valores estimados (14,0 ҡƎϊƳ-3). 

 

A Tabela III.10 resume os valores máximos estimados para as PM10, na situação atual, e estabelece a sua comparação com 

os respetivos valores limite legislados (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Os resultados são expressos no 36º 

máximo diário e na média anual. Os valores apresentados incluem o valor de fundo de 14,0 ҡƎϊƳ-3. 

 

Tabela III.10 ς Resumo dos valores estimados de PM10 e comparação com os respetivos valores limite legislados, para a 
situação atual 

Período VL (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedência 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

36º Máximo diário 50 17,8 
15,9 

21,7 
0 

0 

0 

Anual 40 16,2 
15,1 

18,4 
0 

0 

0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VL ς Valor Limite  
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais. 

(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro ou metade dos valores estimados. 

 

Síntese Interpretativa 

¶ Relativamente ao 36º valor máximo diário, os valores estimados para a situação atual são inferiores ao 

ǊŜǎǇŜǘƛǾƻ ǾŀƭƻǊ ƭƛƳƛǘŜ ƭŜƎŀƭ όрл ҡƎϊƳ-3), sem e com a aplicação do fator F2, verificando-se, assim, o 

cumprimento da legislação. 

¶ Os valores médios anuais de PM10 são igualmente inferiores ao respetivo valor limite, sem e com a 

aplicação do fator F2 aos valores estimados, verificando-se o cumprimento da legislação. 

 
III.5.6.1.4 PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO (PM2,5) 

A Figura III-16 apresenta o mapa de distribuição de valores médios anuais de PM2,5, respetivamente, para a situação 

atual.  
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A escala de concentrações aplicada abrange o valor alvo anual estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual 

ǊŜŘŀœńƻΣ ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ǇƻƭǳŜƴǘŜΣ нр ҡƎϊƳ-3. Para este poluente, conforme mencionado anteriormente, não foi possível 

determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são unicamente representativos do tráfego 

rodoviário considerado na presente avaliação. 

 

 

Figura III-16 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ƳŞŘƛŀǎ ŀƴǳŀƛǎ ŘŜ taнΣр όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise (situação atual). 
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Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição das concentrações médias anuais de PM2,5, para a situação atual, regista 

concentrações bastante reduzidas, ŀōŀƛȄƻ Řƻ ǊŜǎǇŜǘƛǾƻ ǾŀƭƻǊ ƭƛƳƛǘŜ όнр ҡƎϊƳ-3), em todo o domínio de 

simulação. 

¶ Os valores mais elevados devem-se às emissões associadas às vias de tráfego sem abrangência pelo estudo 

de tráfego elaborado no âmbito do projeto. De salientar que os valores estimados não têm influência do 

valor de fundo representativo do local. 

 

A Tabela III.11 resume os valores máximos estimados para as PM2,5, na situação atual, e estabelece a sua comparação 

com o respetivo valor alvo legislado (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Para este poluente, conforme 

mencionado anteriormente, não foi possível determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são 

unicamente representativos do tráfego rodoviário considerado na presente avaliação. 

 

Tabela III.11 ς Resumo dos valores estimados de PM2,5 e comparação com os respetivos valores limite legislados, para a 
situação atual 

Período VA (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedências 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

Anual 25 2,2 
1,1 

4,4 
0,0 

0,0 

0,0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VA ς Valor Alvo 
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais. 

(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro ou metade dos valores estimados. 

 

Síntese Interpretativa 

¶ Verifica-se o cumprimento do valor limite anual, em todo o domínio em estudo, sem e com aplicação do 

fator F2 aos valores estimados. 

¶ Os valores mais elevados, ainda que bastante reduzidos, são resultantes das emissões provenientes do 

tráfego rodoviário das vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto.  
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III.5.6.2 SÍNTESE RESULTADOS MODELAÇÃO DOMÍNIO ESTUDO ς SITUAÇÃO ATUAL 

De acordo com os valores estimados para a situação atual, observa-se o cumprimento dos valores limites/alvo legislados 

para todos os poluentes em estudo (NO2, CO, PM10 e PM2,5) e em todo o domínio em estudo, não ocorrendo, assim, a 

afetação de recetores sensíveis.  

Os valores de concentração mais elevados, para os poluentes em estudo (NO2, CO, PM10 e PM2,5) estão associados às 

emissões das vias de tráfego rodoviário sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto. 
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I V E V O L U Ç Ã O  D A  S I T U A Ç Ã O  D E  R E F E R Ê N C I A  S E M  I M P L E M E N T A Ç Ã O  P R O J E T O 

Na ausência da implementação do projeto, tendo em conta o crescimento demográfico e o desenvolvimento 

socioeconómico da região, prevê-se que haja um aumento do volume de tráfego rodoviário. 

No entanto, ao nível do tráfego rodoviário, a tendência é para haver uma diminuição dos fatores de emissão dos veículos 

novos, devido à introdução de novas tecnologias na indústria automóvel, que promovem a produção de motores mais 

eficientes (gerando menores emissões de poluentes atmosféricos). Neste setor, é ainda expectável a renovação da frota 

automóvel, através da utilização do veículo automóvel elétrico (sem emissões diretas de poluentes atmosféricos). A 

aposta no transporte coletivo e mobilidade partilhada, são também formas de contribuir positivamente para a melhoria 

da qualidade do ar. 

O facto de existirem compromissos nacionais já assumidos para a redução das emissões, reforça esta tendência de 

otimização dos processos e de procura de soluções mais eficientes e, consequentemente, menos poluentes. 

Face à tipologia do projeto em estudo, e tendo em conta que o tráfego rodoviário corresponde à fonte emissora com 

maior potencial de alteração no futuro, efetuou-se uma estimativa das emissões atmosféricas associadas à evolução do 

tráfego rodoviário previsto para as vias abrangidas pelo estudo de tráfego efetuado no âmbito do projeto, sem que ocorra 

a intervenção.  

Os volumes de tráfego considerados para esta fase da avaliação, sem a implementação do projeto, para o ano horizonte 

projeto (2037), foram obtidos a partir do estudo de tráfego efetuado no âmbito do presente projeto13 e encontram-se 

sintetizados na Tabela A.1. 3 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS. 

No que diz respeito aos volumes de tráfego das vias da rede viária sem abrangência pelo projeto, os volumes de tráfego 

mantiveram-se inalterados face ao considerado para a situação atual (Tabela A.1. 1 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS). 

Relativamente aos fatores de emissão aplicados, estes foram determinados seguindo a mesma metodologia que a 

aplicada na estimativa dos poluentes atmosféricos para a situação atual (item III.5.5 FONTES EMISSORAS). No entanto, de 

acordo com o mencionado anteriormente, tendo em conta a aposta em tecnologias menos poluentes, foi considerada a 

atualização da frota automóvel para veículos mais recentes, considerando-se, para o efeito, os fatores de emissão 

representativos das classes de veículos pertencentes ao Euro 5 e Euro 6. 

Na Tabela A.1. 7 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS, apresentam-se, para as vias abrangidas pelo 

estudo de tráfego efetuado no âmbito do projeto, os valores de emissão dos poluentes NO2, CO, PM10 e PM2,5, para o 

tráfego rodoviário previsto, sem a implementação do projeto, em 2037 (inclui ligeiros e pesados). 

 
13 Vtm Global (2024). Anexo III: Estudo de tráfego da Urbanização Cães de Pedra 
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Na Tabela IV.1 apresenta-se a variação das emissões atmosféricas determinadas para o ano 2037, sem a implementação 

do projeto, face ao verificado na situação atual. 

 

Tabela IV.1 ς Comparação das emissões de poluentes atmosféricos, determinados para 2037, sem implementação do 
projeto, face à situação atual 

VARIAÇÃO EMISSÕES (%) 

NO2 CO PM10/PM2,5 

-27,6 -22,0 -52,2 

 

Sem a implementação do projeto, para o ano de 2037, mesmo com o aumento do volume de tráfego rodoviário previsto 

para as vias abrangidas pelo estudo de tráfego efetuado no âmbito do projeto, de acordo com as respetivas projeções, é 

expectável uma redução das emissões de NO2, CO, PM10 e PM2,5, evidenciando a influência positiva da atualização da 

frota para veículos mais recentes e, consequentemente, menos poluentes, que ajudam na promoção de uma melhoria da 

qualidade do ar local. 
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V  A V A L I A Ç Ã O  D E  I M P A C T E S  N A  F A S E  D E  C O N S T R U Ç Ã O 

Durante a fase de construção do projeto, prevê-se a realização de ações suscetíveis de causar impacte na qualidade do ar, 

nomeadamente: 

¶ Movimentação de terras, construção de aterros e escavações; 

¶ Circulação de veículos pesados e máquinas não rodoviárias; 

¶ Erosão pela ação do vento; 

¶ Aplicação de betão/betuminoso. 

Os principais poluentes associados às ações descritas são a emissão de partículas em suspensão (poeiras) e gases 

provenientes da combustão dos motores dos veículos, como se apresenta na Tabela V.1. 

 

Tabela V.1 ς Poluentes emitidos no decurso das ações potenciais de causar poluição atmosférica durante a fase de 
construção 

Ação potencial de impacto na qualidade do ar 
Poluentes 

Partículas HC NOX SOX CO 

Movimentação de terras, aplicação de betão, 
escavações e construção de aterros 

X     

Erosão eólica X     

Movimentação de veículos rodoviários X (1) X X X X 

Operação de equipamentos/máquinas não 
rodoviárias 

X (1) X X X X 

HC ς Hidrocarbonetos; NOX ς óxidos de nitrogénio; SOX ς óxidos de enxofre; CO ς monóxido de carbono.  

(1) Esta emissão ocorre quer pelo funcionamento dos motores, quer pela ressuspensão de partículas aquando da circulação em vias não pavimentadas. 

 

Os impactes mais significativos ocorridos durante a construção do projeto estão associados ao aumento das 

concentrações de partículas, emitidas por todas as atividades relevantes identificadas, principalmente nas zonas próximas 

da construção e que podem ser minimizados, caso se proceda ao humedecimento do local por aspersão e após os 

processos de movimentação de terras ou se os trabalhos forem desenvolvidos durante a época menos seca. 

O acréscimo local das emissões de óxidos de enxofre (SOX), óxidos de azoto (NOX), hidrocarbonetos (HC), monóxido de 

carbono (CO) e partículas, originado pela circulação de viaturas e outras máquinas não rodoviárias, depende do número 

de veículos previstos e do período de tempo alocado a cada um dos veículos. O impacto dos camiões de transporte de 
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mercadorias de e para a obra terá um impacte geográfico mais extenso. É relevante selecionar os caminhos de circulação 

que afetem menos população (zonas de densidade habitacional mais reduzida) e os horários mais favoráveis (com menos 

trânsito). 

A produção e aplicação de betão/betuminoso emite material particulado, sendo a intensidade variável, no caso de ser 

instalada uma central de betão/betuminoso móvel provisoriamente no estaleiro ou de se recorrer às autobetoneiras14. 

Assim, caso optem por instalar uma central de betão/betuminoso no estaleiro, haverá um aumento significativo do nível 

de partículas em ar ambiente na envolvente da zona onde a central será instalada, principalmente devido às emissões com 

origem no processo de carga dos silos e descarga do betão/betuminoso produzido. Este impacte pode ser 

significativamente minorado com a escolha adequada do local de implantação da central e com a utilização de sistemas de 

filtragem eficientes, que reduzem significativamente as emissões. No caso de se optar por autobetoneiras que façam o 

transporte do betão/betuminoso desde uma central fixa até à obra, as concentrações de partículas estão associadas 

somente à descarga do betão/betuminoso produzido, na zona de obra, mas existe o acréscimo das emissões de gases de 

escape durante o percurso rodoviário. 

O impacte na qualidade do ar será mais significativo na envolvente do(s) estaleiros e na envolvente das vias de acesso às 

zonas de intervenção. 

De uma forma geral, o impacte associado à fase de construção tenderá a ser negativo, de magnitude e significância 

reduzida, direto, temporário, imediato, provável, reversível e local. 

 
14 AP-42 (Compilation of Air Pollutant Emission Factors), USEPA (1995). Chapter 11.6: Mineral products industry: Concrete Batching. 
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V I  A V A L I A Ç Ã O  D E  I M P A C T E S  N A  F A S E  D E  E X P L O R A Ç Ã O 

A avaliação de impactes na fase de exploração da Urbanização Cães de Pedra, foi efetuada com recurso a um modelo de 

dispersão de poluentes atmosféricos, tendo em consideração as emissões geradas, nas condições futuras, ao nível dos 

poluentes NO2, CO, PM10 e PM2,5. 

A metodologia aplicada teve por base o apresentado anteriormente na caracterização do ambiente afetado pelo projeto 

(item III.5). No que diz respeito às fontes emissoras, ao nível do tráfego rodoviário, foi considerado o acréscimo do volume 

de tráfego previsto com o projeto, de acordo com o estudo de tráfego efetuado no âmbito do presente estudo15. 

Adicionalmente, foi também avaliado o efeito cumulativo do projeto com a urbanização Monte do Cavalinho, de acordo 

com as projeções de tráfego apresentadas no estudo de tráfego. Para as restantes vias rodoviárias de relevo identificadas 

no domínio em avaliação (vias municipais), não contempladas no estudo de tráfego efetuado no âmbito do presente 

estudo, não foi possível determinar a variação que ocorrerá no futuro, considerando-se o mesmo volume de tráfego que o 

apresentado na situação atual, ainda que tenha sido considerada a atualização dos fatores de emissão aplicáveis face à 

situação atual. 

De seguida apresentam-se os pressupostos adotados e os resultados da modelação da dispersão de poluentes, para a 

situação futura, tendo em conta os seguintes cenários: 

¶ Cenário Urbanização Cães de Pedra; 

¶ Cenário Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte do Cavalinho. 

Foi, ainda, realizada a comparação dos valores estimados na situação futura para o cenário Urbanização Cães de Pedra 

com os apresentados na situação atual, de forma a avaliar o impacte potencial do projeto na qualidade do ar local. 

Procedeu-se, também, à comparação dos resultados obtidos em cada um dos cenários avaliados na situação futura, 

nomeadamente o cenário Urbanização Cães de Pedra e o cenário Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte 

do Cavalinho. 

 

VI.1 FONTES EMISSORAS  

VI.1.1 Cenário Urbanização Cães de Pedra  

Foram determinadas as emissões de NO2, CO, PM10 e PM2,5 representativas do tráfego rodoviário previsto com a 

implementação da Urbanização Cães de Pedra.  

 
15 Vtm Global (2024). Anexo III: Estudo de tráfego da Urbanização Cães de Pedra 
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Tal como efetuado na situação de referência, a influência das restantes fontes emissoras existentes no domínio em 

estudo, para as quais não foi possível obter informação detalhada para inclusão no modelo de dispersão, foi contemplada 

através de valor de fundo, determinado a partir das medições efetuadas nos últimos anos com dados disponíveis nas 

estações de monitorização de Burgães ς Santo Tirso e Frossos ς Braga (item III.5.5).  

A Figura VI-1 apresenta o enquadramento espacial das fontes emissoras consideradas no estudo, na situação futura, após 

a implementação da Urbanização Cães de Pedra, que se manteve inalterado face à situação atual.  

 

Figura VI-1 ς Enquadramento espacial das principais fontes emissoras inseridas no domínio (situação futura). 
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Os volumes de tráfego das vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto, nomeadamente 

as vias municipais, mantiveram-se inalterados face à situação atual (Tabela A.1. 1 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS). Os volumes de tráfego das vias com abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do 

projeto, para a situação futura (2037), após a implementação do projeto16, encontram-se sintetizados na Tabela A.1. 4 do 

ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS. 

Enquanto para a situação de referência foram consideradas as classes Euro 2 à Euro 6, na situação futura, tal como 

ocorreu ao nível da evolução da situação de referência sem implementação do projeto, foi considerada a atualização da 

frota automóvel para veículos mais recentes, nomeadamente os fatores de emissão representativos das classes de 

veículos pertencentes ao Euro 5 e Euro 6, para a determinação das emissões das vias rodoviárias consideradas nesta fase 

do estudo. 

A Tabela A.1. 8 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS, apresenta, para as vias de tráfego consideradas no 

domínio em estudo sem e com abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto, os valores de emissão 

dos poluentes NO2, CO, PM10 e PM2,5, para o tráfego rodoviário (inclui ligeiros e pesados), para a situação futura cenário 

Urbanização Cães de Pedra. 

 

VI.1.2 Cenário Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte do Cavalinho 

Foram determinadas as emissões de NO2, CO, PM10 e PM2,5 representativas do tráfego rodoviário previsto para o ano 

2037 com a implementação da Urbanização Cães de Pedra e com o tráfego gerado pela Urbanização Monte do Cavalinho. 

Tal como efetuado na situação futura cenário da urbanização Cães de Pedra, a influência das restantes fontes emissoras 

existentes no domínio em estudo, para as quais não foi possível obter informação detalhada para inclusão no modelo de 

dispersão, foi contemplada através de valor de fundo, determinado a partir das medições efetuadas nos últimos anos com 

dados disponíveis nas estações de monitorização de Burgães ς Santo Tirso e Frossos ς Braga (item III.5.5).  

A Figura VI-1 apresenta o enquadramento espacial das fontes emissoras consideradas no estudo, na situação futura, após 

a implementação da Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte do Cavalinho, que se manteve inalterado face 

ao cenário futuro da urbanização Cães de Pedra. 

Os volumes de tráfego das vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto, nomeadamente 

as vias municipais, mantiveram-se inalterados face à situação atual (Tabela A.1. 1 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS). Os volumes de tráfego das vias com abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do 

projeto, para a situação futura (2037), após a implementação do projeto e com o tráfego gerado pela urbanização Monte 

 
16 Vtm Global (2024). Anexo III: Estudo de tráfego da Urbanização Cães de Pedra 
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do Cavalinho17 (cenário Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte do Cavalinho), encontram-se sintetizados 

na Tabela A.1. 5 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS.  

Tal como para o cenário Urbanização Cães de Pedra, foi considerada a atualização da frota automóvel para veículos mais 

recentes, nomeadamente os fatores de emissão representativos das classes de veículos pertencentes ao Euro 5 e Euro 6, 

para a determinação das emissões das vias rodoviárias consideradas nesta fase do estudo. 

A Tabela A.1. 9 do ANEXO II ς EMISSÕES POLUENTES ATMOSFÉRICOS, apresenta, para as vias de tráfego consideradas no 

domínio em estudo com abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto, os valores de emissão dos 

poluentes NO2, CO, PM10 e PM2,5, para o tráfego rodoviário (inclui ligeiros e pesados), para o cenário Urbanização Cães 

de Pedra com a Urbanização Monte do Cavalinho. 

 

VI.1.3 Síntese de emissões 

Na Tabela VI.1 apresenta-se a variação das emissões atmosféricas determinadas para a situação futura cenário 

Urbanização Cães de Pedra (SF1) face ao verificado: 

¶ Na situação atual (SA); 

¶ Na evolução da situação de referência sem implementação do projeto (ESRSIP); 

¶ Na situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra com a urbanização Monte do Cavalinho (SF2).  

 

Tabela VI.1 ς Comparação das emissões de poluentes atmosféricos, determinados para a situação futura cenário 
Urbanização Cães de Pedra (SF1), face à situação atual, à evolução da situação de referência sem implementação do 

projeto e à situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte do Cavalinho (SF2) 

Cenário 
VARIAÇÃO EMISSÕES (%) 

NO2 CO PM10/PM2,5 

SF1 vs SA -27,4 -21,7 -52,1 

SF1 vs ESRSIP 0,3 0,3 0,3 

SF2 vs SF1 3,5x10-2 4,2x10-2 3,4x10-2 

Legenda: SA ς situação atual: ESRSIP ς evolução da situação de referência sem implementação do projeto; SF1 ς situação futura cenário Urbanização 
Cães de Pedra; SF2 ς situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra com a urbanização Monte do Cavalinho. 

 

Com a implementação do projeto, na situação futura, mesmo com o aumento do volume de tráfego rodoviário previsto, 

de acordo com as respetivas projeções, é expectável uma redução das emissões de NO2, CO, PM10 e PM2,5, face à 

 
17 Vtm Global (2024). Anexo III: Estudo de tráfego da Urbanização Cães de Pedra 
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situação atual, evidenciando a influência positiva da atualização da frota para veículos mais recentes e, 

consequentemente, menos poluentes, que ajudam na promoção da melhoria da qualidade do ar local. 

Efetuando a comparação entre a situação futura com implementação do projeto e a evolução da situação de referência 

sem implementação do projeto, observa-se que as diferenças são residuais (aumento das emissões inferior a 0,5%).  

Quando comparada a situação futura que contempla a implementação conjunta das urbanizações Cães de Pedra e Monte 

do Cavalinho com a situação em que apenas a Urbanização Cães de Pedra é considerada, verifica-se que o acréscimo das 

emissões é pouco significativo, não ultrapassando os 0,1%. 

 

VI.2 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS DA MODELAÇÃO DA DISPERSÃO DE POLUENTES 

Nesta fase apresentam-se os resultados das simulações da dispersão de poluentes atmosféricos (NO2, CO, PM10 e PM2,5), 

para um ano completo de dados meteorológicos (2019), validado face à Normal Climatológica da região, tendo em conta 

as emissões das fontes emissoras inventariadas, representativas da situação futura, após implementação do projeto, para 

os dois cenários (Cenário Urbanização Cães de Pedra e Cenário Urbanização Cães de Pedra com a Urbanização Monte do 

Cavalinho). 

Tal como para a situação de referência, a análise de resultados obtidos foi efetuada para a grelha de recetores aplicada ao 

domínio de estudo. 

Os resultados apresentados para o NO2 e as PM10 incluem os respetivos valores de fundo.  Para o CO e para as PM2,5 não 

foi possível determinar os valores de fundo, uma vez que não são monitorizados nas estações de qualidade consideradas. 

Os resultados obtidos foram posteriormente comparados com os valores limite legislados, no Decreto-Lei nº 102/2010, na 

sua atual redação, e com os valores obtidos na situação de referência, para avaliação do impacte do projeto. 

Para comparação dos resultados estimados, tal como efetuado na caracterização do ambiente afetado pelo projeto, 

também foi aplicado um fator de segurança (designado por F2) atribuído aos resultados dos modelos Gaussianos. Por 

aplicação deste fator entende-se que os valores, estatisticamente, poderem ser metade (F2M) ou o dobro (F2D) dos 

valores estimados numericamente pelo modelo. 

No entanto, destaca-se que, os valores que resultam da aplicação direta do modelo, ou seja, sem a aplicação do fator F2 

(SF2) são considerados os valores que estatisticamente são representativos das condições reais. A partir destes valores 

foram efetuados os mapas de dispersão de valores de concentração, que apresentam ainda os recetores sensíveis 

considerados no presente estudo (localidades). 
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Os mapas de dispersão apresentados para o poluente NO2, em termos horários, e PM10, em termos diários, têm em 

consideração o número de vezes permitido legalmente para ultrapassagem dos respetivos valores limite definidos (18 

horas no ano para o NO2 e 35 dias no ano para as PM10), pelo que se apresentam os resultados em termos de percentil. 

Sendo assim, todos os mapas de dispersão apresentados de seguida são diretamente comparáveis com a legislação em 

vigor. 

VI.2.1 CENÁRIO URBANIZAÇÃO CÃES DE PEDRA  

De seguida, apresentam-se os resultados das simulações da dispersão de poluentes atmosféricos (NO2, CO, PM10 e 

PM2,5), tendo em conta as emissões das fontes emissoras inventariadas, representativas da situação futura, após 

implementação do projeto, para o cenário Urbanização Cães de Pedra. 

VI.2.1.1 DIÓXIDO DE AZOTO (NO2) 

A Figura VI-2 e a Figura VI-3 apresentam os mapas de distribuição do percentil 99,78 das médias horárias e médios anuais 

de NO2, respetivamente, para a situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra. Ressalva-se que o mapa do percentil 

tem em consideração o número de excedências permitidas no ano civil (18 horas no ano civil). 

A escala de concentrações aplicada abrange o valor limite horário e anual estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua 

atual ǊŜŘŀœńƻΣ ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ǇƻƭǳŜƴǘŜΣ нлл ҡƎϊƳ-3 Ŝ пл ҡƎϊƳ-3, respetivamente. Os valores apresentados incluem o valor de 

fundo de 12,2 ҡƎϊƳ-3. 
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Figura VI-2 ς Campo estimado das concentrações do percentil 99,78 das médias horárias de NO2 όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em 

análise (situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra). 
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Figura VI-3 ς Campo estimado das concentrações médias anuais de NO2 όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise (situação futura 

cenário Urbanização Cães de Pedra). 

 

Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição do percentil 99,78 das médias horárias de NO2, mostra que, no domínio em estudo, 

para a situação futura, não são registadas concentrações horárias acima do respetivo valor limite (200 µgϊm-

3). É notória a melhoria dos níveis de concentração estimados e das áreas afetadas pelos valores máximos 

face à situação atual (inerente à atualização da frota automóvel).  

¶ Em termos anuais, continuam a não ser registadas concentrações acima do respetivo valor limite (40 µgϊm-3), 

apresentando os seus valores mais elevados nas vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no 
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âmbito do projeto. Observa-se, ainda, uma melhoria dos níveis de concentração estimados quando 

comparados com os obtidos na situação atual, devido à atualização da frota automóvel (veículos Euro 5 e 

Euro 6). 

¶ Os valores horários e anuais mais elevados são obtidos ao longo das vias de tráfego rodoviárias sem 

abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto. 

 

A Tabela VI.2 resume os valores máximos estimados para o NO2, na situação futura, e estabelece a sua comparação com 

os respetivos valores limite legislados (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Os resultados são expressos no 19º 

máximo horário e na média anual. Os valores apresentados incluem o valor de fundo de 12,2 ҡƎϊƳ-3. 

 

Tabela VI.2 ς Resumo dos valores estimados de NO2 e comparação com os respetivos valores limite legislados, para a 
situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra 

Período VL (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedência 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

19º Máximo horário 200 73,3 
42,7 

134,3 
0 

0 

0 

Anual 40 29,0 
20,6 

45,9 
0 

0 

0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VL ς Valor Limite  
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais 
(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro (F2D) ou metade (F2M) dos valores estimados 

 

Síntese Interpretativa 

¶ Relativamente ao 19º valor máximo horário de NO2, apresentam-se valores inferiores ao respetivo valor 

ƭƛƳƛǘŜ ƭŜƎŀƭ όнлл ҡƎϊƳ-3), sem e com a aplicação do fator F2, verificando-se, assim, o cumprimento da 

legislação. 

¶ Os valores anuais deste poluente são igualmente inferiores ao respetivo valor limite, sem e com a aplicação 

do fator F2 aos valores estimados. 

¶ Face à situação atual, observa-se, em termos horários e anuais, uma diminuição dos valores estimados face a 

terem sido considerados fatores de emissão mais favoráveis, derivada da atualização da frota automóvel. 
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VI.2.1.2 MONÓXIDO DE CARBONO (CO) 

A Figura VI-4 apresenta o mapa de distribuição de valores máximos das médias octohorárias de CO, para a situação futura 

cenário Urbanização Cães de Pedra. 

A escala de concentrações aplicada abrange o valor limite octohorário estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual 

ǊŜŘŀœńƻΣ ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ǇƻƭǳŜƴǘŜΣ млΦллл ҡƎϊƳ-3.  Para este poluente, conforme mencionado anteriormente, não foi possível 

determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são unicamente representativos do tráfego 

rodoviário considerado na presente avaliação. 

 

 

 
Figura VI-4 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ƳłȄƛƳŀǎ Řŀǎ ƳŞŘƛŀǎ ƻŎǘƻƘƻǊłǊƛŀǎ ŘŜ /h όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise 

(situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra). 
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Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição das concentrações máximas octohorárias de CO mostra que, no domínio em estudo, 

não são registadas concentrações acima do respetivo valor limite (10.000 µgϊm-3), para a situação futura. 

¶ O grupo emissor com maior influência nas concentrações estimadas corresponde ao tráfego rodoviário das 

vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do projeto. 

¶ Observa-se ainda uma melhoria dos níveis de concentração estimados quando comparados com os obtidos 

na situação atual, devido à atualização da frota automóvel (veículos Euro 5 e Euro 6). 

 

A Tabela VI.3 resume os valores máximos estimados para o CO, na situação futura, e estabelece a sua comparação com o 

respetivo valor limite legislado (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Para este poluente, conforme 

mencionado anteriormente, não foi possível determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são 

unicamente representativos do tráfego rodoviário considerado na presente avaliação. 

 

Tabela VI.3 ς Resumo dos valores estimados de CO e comparação com o respetivo valor limite legislado, para a situação 
futura cenário Urbanização Cães de Pedra 

Período VL (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedências 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

Octohorário 10.000 217,8 
108,9 

435,5 
0 

0 

0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VL ς Valor Limite  
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais 
(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro (F2D) ou metade (F2M) dos valores estimados 

 

Síntese Interpretativa 

¶ Observa-se o cumprimento do valor limite octohorário, em todo o domínio em estudo, para a situação 

futura, sem e com a aplicação do fator F2 aos resultados. 

¶ Face à situação atual, observa-se uma diminuição dos valores estimados, face a terem sido considerados 

fatores de emissão mais favoráveis, derivados da atualização expectável para a frota automóvel. 

 

VI.2.1.3 PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO (PM10) 

A Figura VI-5 e a Figura VI-6 apresentam os mapas de distribuição do percentil 90,41 das médias diárias e médios anuais 

de PM10, respetivamente, para a situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra. Ressalva-se que o mapa do percentil 
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tem em consideração o número de excedências permitidas no ano civil (35 dias no ano civil). A escala de concentrações 

aplicada abrange o valor limite diário e anual estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação, para este 

ǇƻƭǳŜƴǘŜΣ рл ҡƎϊƳ-3 Ŝ пл ҡƎϊƳ-3, respetivamente. Os valores apresentados incluem o valor de fundo de 14,0 ҡƎϊƳ-3. 

 

 

Figura VI-5 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ Řƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭ флΣмп Řŀǎ ƳŞŘƛŀǎ ŘƛłǊƛŀǎ ŘŜ taмл όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em 

análise (situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra). 
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Figura VI-6 ς /ŀƳǇƻ ŜǎǘƛƳŀŘƻ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ƳŞŘƛŀǎ ŀƴǳŀƛǎ ŘŜ taмл όҡƎϊƳ-3) verificadas no domínio em análise (situação futura 

cenário Urbanização Cães de Pedra). 

 

Síntese Interpretativa 

¶ O mapa de distribuição das concentrações do percentil 90,14 das máximas das médias diárias de PM10, na 

ǎƛǘǳŀœńƻ ŦǳǘǳǊŀΣ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ŀōŀƛȄƻ Řƻ ǊŜǎǇŜǘƛǾƻ ǾŀƭƻǊ ƭƛƳƛǘŜ όрл ҡƎϊƳ-3) em todo o domínio em 

estudo. 

¶ Em termos anuais, o mapa de distribuição de concentrações também evidencia o cumprimento do valor 

ƭƛƳƛǘŜ ŀƴǳŀƭ όпл ҡƎϊƳ-3), em todo o domínio em estudo. 

¶ Tal como para a situação atual, o grupo emissor com maior influência nas concentrações estimadas 
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corresponde ao tráfego rodoviário das vias sem abrangência pelo estudo de tráfego elaborado no âmbito do 

projeto.  

¶ Observa-ǎŜ ŀƛƴŘŀ ŀ ŦƻǊǘŜ ƛƴŦƭǳşƴŎƛŀ Řƻ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ŦǳƴŘƻ ǇŀǊŀ ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŜǎǘƛƳŀŘƻǎ όмпΣл ҡƎϊƳ-3), e uma 

melhoria dos níveis de concentração estimados quando comparados com os obtidos na situação atual, 

devido à atualização da frota automóvel (veículos Euro 5 e Euro 6). 

 

A Tabela VI.4 resume os valores máximos estimados para as PM10, na situação futura, e estabelece a sua comparação com 

os respetivos valores limite legislados (Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual redação). Os resultados são expressos no 36º 

máximo diário e na média anual. Os valores apresentados incluem o valor de fundo de 14,0 ҡƎϊƳ-3. 

 

Tabela VI.4 ς Resumo dos valores estimados de PM10 e comparação com os respetivos valores limite legislados, para a 
situação futura cenário Urbanização Cães de Pedra 

Período VL (µgϊm-3) 
VE (µgϊm-3) Área do domínio (km2) com excedência 

Sem F2 (1) Com F2 (2) Sem F2 (1) Com F2 (2) 

36º Máximo diário 50 15,7 
14,9 

17,5 
0 

0 

0 

Anual 40 15,0 
14,5 

16,0 
0 

0 

0 

Legenda  VE ς Valor Máximo Obtido na Simulação  VL ς Valor Limite  
(1) Sem aplicação do Fator F2 implica considerar que os valores são estatisticamente representativos das condições reais. 

(2) Com a aplicação do Fator F2 considera-se que os valores reais podem ser o dobro ou metade dos valores estimados. 

 

Síntese Interpretativa 

¶ Relativamente ao 36º valor máximo diário, os valores estimados para a situação futura são inferiores ao 

ǊŜǎǇŜǘƛǾƻ ǾŀƭƻǊ ƭƛƳƛǘŜ ƭŜƎŀƭ όрл ҡƎϊƳ-3), sem e com a aplicação do fator F2, verificando-se, assim, o cumprimento 

da legislação. 

¶ Os valores médios anuais de PM10 são igualmente inferiores ao respetivo valor limite, sem e com a aplicação do 

fator F2 aos valores estimados. 

¶ Face à situação atual, observa-se uma diminuição dos valores estimados, face a terem sido considerados fatores 

de emissão mais favoráveis, associados à atualização da frota automóvel que é expectável no futuro. 
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VI.2.1.4 PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO (PM2,5) 

A Figura VI-7 apresenta o mapa de distribuição de valores médios anuais de PM2,5, respetivamente, para a situação 

futura cenário Urbanização Cães de Pedra. 

A escala de concentrações aplicada abrange o valor alvo anual estipulado no Decreto-Lei nº 102/2010, na sua atual 

redação, para este poluente, 25 ҡƎϊƳ-3. Para este poluente, conforme mencionado anteriormente, não foi possível 

determinar o respetivo valor de fundo. Assim, os valores apresentados são unicamente representativos do tráfego 

rodoviário considerado na presente avaliação. 

 

 












































































































































































































