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RELATÓRIO DE MONITORIZAÇÃO AMBIENTAL ANUAL DE 2016  

DA ZONA INDUSTRIAL E LOGÍSTICA DE SINES 
 
 
 
 
1. INTRODUÇÃO 

1.1 Identificação e Fase do Projeto 

O presente documento constitui o Relatório de Monitorização Ambiental da Zona 
Industrial e Logística de Sines (ZILS) cujos trabalhos de monitorização decorreram entre 
janeiro e dezembro de 2016, e que tiveram por base o definido no Plano de 
Monitorização Ambiental da Zona Industrial e Logística de Sines (PMAZILS). 
 
A fase do projeto a que reporta o Relatório de Monitorização é a fase de exploração. 
 
 
 
 
1.2 Identificação e Objetivos da Monitorização 

O Plano de Monitorização Ambiental da Zona Industrial e Logística de Sines (PMAZILS) 
surgiu no âmbito do Plano de Urbanização da Zona Industrial e Logística de Sines 
(PUZILS), e tem como objetivo principal, a definição de um sistema de monitorização 
para a avaliação dos impactes ambientais gerados pelas indústrias já instaladas e a 
instalar na ZILS, no tocante aos descritores ambientais das componentes qualidade do 
ar, qualidade das águas subterrâneas e superficiais e biomonitorização. 
 
O Plano de Monitorização Ambiental da ZILS com o objetivo de responder na íntegra aos 
requisitos estabelecidos no PUZILS, aborda para cada uma das componentes que o 
integram as seguintes matérias: 
 

• Descrição da situação atual, apresentando o levantamento geral das redes de 
monitorização existentes na área de influência da ZILS, das entidades que os 
controlam e coordenam; 

• Apresentação de uma perspetiva geral da legislação em vigor e informação sobre 
os respetivos limites legais a observar para os diversos poluentes, assim como a 
descrição das autoridades nacionais com competência e jurisdição sobre a 
qualidade dos descritores ambientais; 
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• Identificação das soluções técnicas e operacionais mais adequadas para as 
finalidades pretendidas as quais consubstanciam o Plano de Monitorização 
Ambiental propriamente dito, nomeadamente: 

- Definindo os parâmetros a considerar para a monitorização da qualidade 
dos descritores ambientais, numa perspetiva de complementaridade com a 
rede existente; 

- Propondo as localizações para as infraestruturas de monitorização e a 
periodicidade de execução, numa perspetiva de otimização económica 
sem prejuízo da eficiência pretendida; 

- Elaborando uma calendarização para o processo de monitorização 
proposto, no que concerne quer à implementação, quer à gestão; 

- Propondo um projeto de financiamento para a execução do Plano.  
 
 
O presente Relatório de Monitorização visa apresentar e analisar os resultados obtidos 
nas campanhas realizadas no âmbito da qualidade do ar e qualidade da água na ZILS 
durante o ano de 2016. 
 
 
 
 
1.3 Âmbito da Monitorização 

1.3.1 Fatores ambientais considerados e período de amostragem 

A monitorização realizada contemplou os seguintes fatores ambientais: 
 

- Qualidade do Ar através dos dados recolhidos durante o ano de 2016 nas estações 
fixas de monitorização da qualidade do ar pertencentes à Rede Nacional de 
Qualidade do Ar e a recolha de amostras de filtros para determinação do teor de 
hidrocarbonetos aromáticos policíclicos e metais pesados em duas estações de 
monitorização da rede de qualidade do ar no período de maio de 2016 a fevereiro 
de 2017; 

- Qualidade das Águas Superficiais através da recolha e respetiva análise 
laboratorial de amostras de água recolhidas em dois locais da Ribeira dos 
Moinhos, um a montante das grandes instalações industriais da ZILS e outro a 
jusante. Os trabalhos envolveram duas campanhas de monitorização, uma em 
maio e outra em setembro de 2016; 

- Qualidade das Águas Subterrâneas através da recolha e respetiva análise 
laboratorial de amostras de água recolhidas em duas campanhas realizadas em 
2016 em 53 piezómetros localizados na ZILS além da monitorização diária da 
profundidade e temperatura da água através de sensores instalados em 17 dos 53 
piezómetros situados na ZILS. 
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1.3.2 Breve caracterização geral da área de estudo 

A Zona Industrial e Logística de Sines (ZILS) abrange uma área de 4 157 hectares e 
localiza-se no concelho de Sines, que se destaca pela sua vertente industrial, portuária e 
importante atividade no domínio das pescas e turismo. 
 
A região de Sines insere-se, do ponto de vista geomorfológico, na “Planície Litoral 
Ocidental”, que apresenta uma largura variando entre os 5 a 20 km. Esta planície, 
característica de todo o litoral alentejano, ocorre às cotas dos 100 – 150 m, descendo 
gradualmente até ao mar. 
 
Esta superfície elevada corresponde a uma plataforma de abrasão marinha resultante do 
retoque feito pelo mar durante o período Plio-plistocénico sobre uma superfície poligénica 
antiga, a Meseta Meridional. 
 
Na zona de Sines a monotonia da costa praticamente retilínea, que caracteriza o litoral 
alentejano, é quebrada pela presença do maciço eruptivo na medida em que, ao formar 
uma pequena península de litoral muito recortado, com arribas, se assume como um 
elemento geomorfológico determinante. Mas para o interior o maciço rochoso encontra-se 
quase totalmente coberto por depósitos quarternários e areias de duna. 
 
Na região de Sines podem distinguir-se três tipos de formações geológicas: 
 

• As formações de cobertura, mais recentes, que constituem os depósitos de 
aterro, por vezes muito espessos, constituídos por areia média, seixos, 
calhaus e blocos de rocha eruptiva; 

• As formações que formam o maciço eruptivo propriamente dito com 
predominância das rochas gabro-dioríticas; 

• As formações encaixantes, mais antigas, resultantes da metamorfização do 
maciço eruptivo, durante a sua instalação, nas orlas de contacto. 

 
O clima da região é marcadamente marítimo e caracterizado por Invernos tépidos e 
Verões moderados, com elevada frequência de nevoeiros e um regime de precipitação 
bastante regular, verificando-se a ocorrência de cinco meses secos ao longo do ano, de 
Maio a Setembro. 
 
A temperatura média anual é de 15,8 ºC e os ventos dominantes são dos quadrantes de 
noroeste (26,3%) e de norte (26,1%). Em relação às velocidades médias os rumos 
dominantes são os mesmos, com, respetivamente 14,2 km/h e 16,9 km/h. 
 
A média anual da frequência de situações de calmaria, em que a velocidade do vento é 
inferior a 1 km/h, é de aproximadamente 3,0%, sendo a velocidade média anual de  
16,3 km/h. 
 
A zona da ZILS e respetiva área envolvente insere-se na faixa costeira portuguesa num 
sistema hidrográfico constituído por pequenas ribeiras que drenam diretamente para o 
oceano, não havendo qualquer linha de água que drene para as bacias do rio Sado e do 
rio Mira. 
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Estas linhas de água com vertente direta para o mar constituem pequenos cursos de 
água de superfície, sendo de salientar o atravessamento da ZILS pela Ribeira de 
Moinhos, que também drena diretamente no Oceano Atlântico. 
 
Ao nível das formações aquíferas podem ser considerados aquíferos de dois tipos: 
superficiais, de carácter local, e profundos, de interesse regional. 
 
Nos depósitos superficiais não consolidados dotados de elevada porosidade, instalam-se 
aquíferos de toalha livre de reduzida espessura, na estrita dependência da infiltração 
direta das águas das chuvas e da escorrência superficial e limitados inferiormente pelo 
substrato rochoso semi-permeável ou impermeável. 
 
Nos níveis profundos, as rochas de permeabilidade por fissuração podem dar origem a 
aquíferos com produtividades interessantes. Neste contexto, os calcários jurássicos 
formam o aquífero regional mais importante.  
 
A envolvente próxima da ZILS enquadra-se numa rede ecológica que inclui algumas 
áreas de conservação da natureza, nomeadamente Áreas Protegidas, classificadas ao 
abrigo do Decreto-Lei n.º 19/93, de 23 de janeiro, com as alterações introduzidas pelo 
Decreto-Lei n.º 227/98, de 17 de julho, Sítios da Rede Natura 2000, classificados nos 
termos do Decreto-Lei n.º 140/99, de 24 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.º 49/2005, 
de 24 de fevereiro e Zonas de Proteção Especial (ZPE) classificados ao abrigo da 
Directiva 79/409/CEE. A Portaria n.º 829/2007, de 1 de agosto classificou os Sítios da 
Rede Natura 2000 (1ª e 2ª Fase) como Sítios de Interesse Comunitário (SIC). 
 
Encontram-se igualmente incluídas nestas áreas de conservação, as Important Bird 
Areas (IBA), cujos critérios se encontram compatíveis com os princípios de criação das 
ZPE, previstos na Directiva 79/409/CEE. Por último, incluem-se as zonas RAMSAR, no 
âmbito da Convenção das Zonas Húmidas, assinada no Decreto n.º 101/80, de 9 de 
outubro e ratificado em 24 de novembro de 1990. 
 
Entre as áreas com interesse para a Conservação da Natureza na envolvente próxima 
merecem referência, a sul da ZILS, a Área Protegida Parque Natural do Sudoeste 
Alentejano e Costa Vicentina, o SIC e ZPE Costa Sudoeste e a IBA Costa Sudoeste, e a 
norte, a Área Protegida Lagoas de Santo André e Sancha, o Sítio Comporta/Galé, as ZPE 
Lagoa de Santo André e Lagoa da Sancha, a IBA Lagoa de Santo André e Lagoa da 
Sancha e a zona RAMSAR Lagoa de Santo André e Lagoa da Sancha 
 
Todas estas áreas de Conservação da Natureza, que agregam tanto ecossistemas 
terrestres como marinhos costeiros, constituem repositórios de espécies e habitats, 
fazendo deles parte diversos endemismos florísticos locais (Linaria ficalhoana, Santolina 
impressa, Thymus carnosus, Ononis hackelii, entre outras) associados essencialmente 
aos sistemas dunares. 
 
Embora este seja o quadro geral que caracteriza toda a faixa costeira Sudoeste, a área 
da ZILS propriamente dita apresenta-se dominada por ocupação industrial e por usos de 
tipologia agrícola e silvícola onde, apesar do uso, ainda se encontram elementos de 
carácter natural. 
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Com efeito, verifica-se que de acordo com a sua vocação, a ZILS dispõe de um vasto 
conjunto de instalações industriais das quais se salienta pela sua dimensão e/ou 
complexidade processual, as seguintes: 
 

• Uma instalação com uma capacidade de produção anual instalada de 48 000 t de 
oxigénio, 81 000 t de azoto e 4 000 t de árgon; 

• Uma instalação com uma capacidade de produção de energia elétrica instalada de 
40 350 000 kWh; 

• Uma instalação dedicada à produção de ácido tereftálico purificado (PTA) e com 
uma capacidade de produção instalada de 700 000 t/ano; 

• Uma instalação com uma extração média mensal de inertes, prevista no Plano de 
Pedreira, de 2 500 m3; 

• Uma instalação com uma capacidade instalada de produção de energia elétrica de 
10 336 800 MWh/ano; 

• Uma instalação com uma capacidade de produção de biodiesel instalada de 
25000 t/ano; 

• Uma instalação com uma capacidade de produção instalada de formaldeído de 
180 000 t/ano, de resinas 230 000 t/ano e de impregnação em linha fenólica de  
52 milhões de metros lineares e de impregnação em linha melamínica de  
11 milhões de metros lineares; 

• Uma instalação com uma capacidade nominal anual de tratamento de crude de 
10950 kt; 

• Uma instalação de produção de betão com uma capacidade de produção anual 
instalada de 40 m3/ hora (8 horas/ dia e 252 dias/ ano); 

• Uma instalação com uma capacidade instalada para trituração/tratamento de 
pneus de 25 000 t/ano e de produção de granulados de 15 000 t/ano; 

• Uma instalação com uma capacidade de produção instalada de etileno, propileno, 
fracção C4, gasolina de pirólise, FOP, butadieno, MTBE/ETBE, PEAD e PEBD de 
respetivamente 430 kt/ano, 185 kt/ano, 115 kt/ano, 205 kt/ano, 35 kt/ano,  
52 kt/ano, 47 kt/ano, 130 kt/ano e 150 kt/ano. 

 
 
Na FIG. 1 apresenta-se uma planta com a localização das principais instalações da ZILS. 
 
Além das instalações acima identificadas é ainda de referir a presença na área da ZILS 
de um conjunto de infraestruturas como antenas de telecomunicações, armazéns, 
gasodutos, estação de bombagem e respetivo oleoduto Sines – Aveiras e condutas de 
água e efluentes e estações elevatórias intermédias associadas à Estação de Tratamento 
de Águas Residuais da Ribeira de Moinhos (situada fora dos limites da ZILS e do 
PUZILS). 
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FIG. 1 – Planta Geral da Zona Industrial e Logística de Sines 
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1.4 Autoria Técnica do Relatório 

O presente Relatório de Monitorização foi elaborado pela AGRI-PRO AMBIENTE, 
Consultores, S.A., e envolveu a seguinte equipa técnica: 
 
 

Direção Técnica e Coordenação Geral Eng.ª Maria Helena Ferreira 

Qualidade do Ar Eng.ª Maria Helena Ferreira / Filipe Silva 

Águas Superficiais e Subterrâneas Eng.º Pedro Real / Filipe Silva 

Tratamento Geoestatístico Dr.º Jorge Inácio 

Análises Laboratoriais  
(Águas e Filtros Para Metais e PAH) 

AlControl Laboratories 

Recolha de Amostras de Águas Cesab – Centro de Serviços do Ambiente 

 
 
 
 
1.5 Estrutura do Relatório 

O presente Relatório de Monitorização encontra-se organizado seguindo no essencial a 
estrutura indicada no Anexo V da Portaria n.º 395/2015, de 4 de novembro tendo também 
em consideração o definido no Plano de Monitorização da ZILS. Nesse sentido é 
composto pelos seguintes pontos: 
 
O Ponto 1 onde se apresenta a Introdução com identificação e objetivos da 
monitorização, o âmbito da monitorização com referência aos fatores ambientais 
considerados e limites espaciais e temporais da monitorização assim como uma breve 
caracterização da ZILS e área envolvente, a autoria técnica do presente relatório e por 
fim a apresentação da estrutura do relatório. 
 
O Ponto 2 com a identificação dos Antecedentes, que inclui a descrição do processo de 
aprovação do Plano de Monitorização e as medidas de minimização de impactes 
adotadas ao longo do tempo na ZILS; 
 
O Ponto 3 relativo à Monitorização da Qualidade do Ar onde se apresenta a descrição 
das campanhas de monitorização realizadas, os critérios de avaliação dos dados e os 
resultados obtidos assim como a respetiva análise e interpretação e conclusões. 
 
O Ponto 4 relativo à Monitorização da Qualidade das Águas Superficiais e 
Subterrâneas com a descrição das campanhas realizadas para recolha de amostras de 
água assim como a monitorização da profundidade de água e temperatura em cada um 
dos piezómetros, critérios de avaliação dos dados, resultados obtidos com a respetiva 
análise assim como as conclusões. 
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No Ponto 5 são apresentadas as Conclusões Finais com a síntese dos impactes objeto 
de monitorização e uma análise comparativa relativamente aos dados registados em 
2016, a proposta de novas medidas e/ou alteração ou desativação de medidas já 
adotadas e a proposta de revisão do plano de monitorização. 
 
Nos Anexos Técnicos foram integrados todos os elementos relativos a Certificados de 
Acreditação do laboratório, boletins de análise das amostras de ar, águas superficiais e 
subterrâneas recolhidas e Fichas de Caracterização dos locais de monitorização. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1 Planos de Urbanização e de Monitorização da ZILS 

O Plano de Urbanização da Zona Industrial e Logística de Sines (PUZILS) foi publicado 
no Diário da República, 2.ª Série, n.º 217 de 7 de novembro de 2008 e tem como 
objetivos: 
 

• Coordenar os crescimentos industriais com a necessidade de melhorar e proteger 
as condições ambientais; 

• Equilibrar as responsabilidades dos atores de forma a garantir a viabilidade das 
operações e a equidade das regras; 

• Estabelecer normas de uso e de afetação do solo que tenham em consideração a 
vocação industrial da zona, o seu potencial económico de fixação de estruturas 
produtivas de âmbito nacional e a sua proximidade de áreas urbanas de carácter 
essencialmente habitacional, bem como a proximidade com a frente oceânica a 
sul do Porto de Sines, linhas de água existentes e proteção de aquíferos; 

• Fixar linhas de orientação para o enquadramento das áreas industriais e logísticas 
e suas infraestruturas; 

• Antecipar a revisão dos traçados da ZILS antes da conclusão da revisão do PDM, 
atendendo à necessidade de alteração cuja urgência é de interesse nacional para 
agilizar a gestão em causa e garantir a sua coerência com o modelo de 
ordenamento e desenvolvimento do concelho (FIG. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIG. 2 – Delimitação da Área do Plano de Urbanização da ZILS 
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No n.º 1 do artigo 13.º do respetivo Regulamento é definida a estratégia de monitorização 
ambiental que passa pela execução de um plano de monitorização ambiental, o qual 
assenta num sistema de monitorização do estado do ambiente integrado e contínuo, a 
elaborar pela entidade gestora da ZILS, em articulação com a Comissão de Coordenação 
e Desenvolvimento Regional do Alentejo (CCDR-Alentejo) e a Câmara Municipal de 
Sines.  
 
Entretanto, em 1 de outubro de 2008, foi criada a Administração da Região Hidrográfica 
do Alentejo (ARH-Alentejo), instituto público para quem foram transferidas, da CCDR-
Alentejo, as competências específicas na gestão hidrográfica de uma vasta área do 
Alentejo que inclui a bacia hidrográfica do Sado e Mira (RH6), conforme definido pelo 
Decreto-Lei n.º 347/2007, de 19 de outubro, designadamente no controlo das águas 
superficiais e subterrâneas, na qual a ZILS está integrada. 
 
Em 2012 foi publicado o Decreto-Lei n.º 7/2012, de 17 de janeiro que aprovou a Lei 
Orgânica do Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do 
Território e instituiu a Agência Portuguesa do Ambiente (APA), IP, a qual resulta da fusão 
de vários organismos existentes de entre os quais as Administrações de Região 
Hidrográfica, IP, em que se integrava a ARH-Alentejo. 
 
Posteriormente, o Decreto-Lei n.º 56/2012, de 12 de março definiu as atribuições da APA, 
IP, estabelecendo que este organismo sucede nas atribuições relativas, entre outros, aos 
atribuídos à ARH-Alentejo, IP (Art.º 15.º). A CCDR-Alentejo manteve, porém, as 
competências no acompanhamento do estado do ambiente na vertente do controlo da 
qualidade do ar. 
 
Por outro lado, a aicep Global Parques, sucessora da PGS, S.A. e da APIPARQUES, 
S.A., foi designada pelo IAPMEI, Agência para a Competitividade e Inovação, I.P., 
proprietário de terrenos industriais na ZILS, como a entidade gestora da área de sua 
propriedade, através de um contrato de gestão estabelecido em 1991. 
 
De acordo com o enquadramento estabelecido pelo Regulamento do Plano de 
Urbanização, constituem objetivos estratégicos deste Plano as seguintes linhas de 
orientação: 
 

• Criar uma rede de monitorização que permita avaliar a qualidade dos descritores 
em tempo real;  

• Dotar a ZILS com ferramentas de controlo que permitam sinalizar situações 
anómalas de forma rápida e rigorosa;  

• Contribuir para a melhoria do desempenho ambiental da ZILS; 

• Contribuir para a sustentabilidade ambiental da área.  

  



  

Relatório de Monitorização Ambiental Anual de 2016 da Zona Industrial e Logística de Sines 
Maio 2017 
Rev. 00 

11 

 
 
O Plano de Monitorização Ambiental da ZILS, do qual a Câmara Municipal de Sines 
emitiu parecer favorável em julho de 2013, define um sistema de monitorização para a 
avaliação dos impactes ambientais gerados pelas indústrias já instaladas e a instalar na 
ZILS, do qual os descritores ambientais das vertentes qualidade do ar, qualidade das 
águas superficiais e subterrâneas é parte integrante. 
 
O presente Relatório de Monitorização apresenta os resultados obtidos durante o ano de 
2016 do Plano de Monitorização Ambiental da ZILS. 
 
 
 
 
2.2 Identificação das Medidas de Mitigação de Impactes Adotadas 

A Zona Industrial e Logística de Sines conforme descrito no ponto 1.3.2 é uma área onde 
se encontram implantadas várias unidades industriais, muitas das quais dispõem de 
Licença Ambiental e de um conjunto de medidas de proteção ambiental próprias 
nomeadamente ao nível da qualidade do ar, qualidade das águas e efluentes, resíduos e 
contaminação de solos. 
 
Adicionalmente, na ZILS foram implementadas ao longo dos anos algumas medidas de 
mitigação de impactes ambientais das quais merecem particular relevo, além do presente 
Plano de Monitorização que constitui já por si uma medida de minimização de impactes, 
as seguintes: 
 

• Implementação na ZILS de um Plano de Gestão Florestal que permite a correta 
gestão dos cortes e limpezas das matas de eucalipto, pinheiro bravo e manso de 
modo a evitar cortes desnecessários e massivos; 

• Implementação no Centro de Negócios da ZILS de ecopontos e procedimentos de 
separação e recolha separativa de resíduos nomeadamente plásticos, vidro, 
papel, pilhas e tinteiros; 

• Utilização de Betuminoso Modificado de Borracha no Loteamento da Zona 2 em 
alternativa ao betuminoso convencional, o que representou a reutilização de cerca 
de 27 000 pneus em 3,3 km / 36 000 m2 de vias rodoviárias do referido loteamento 
com todas as vantagens inerentes de redução da distância de travagem, menor 
ruído de rolamento dos pneus em circulação, maior durabilidade, etc.; 

• Utilização nos aterros da passagem superior da rotunda do Terminal XXI para a 
rotunda da ZAL B Extraportuária (Troço FN do IP8/A26 Sines-Relvas Verdes) de 
cerca de 80 000 t de escórias de carvão resultantes da queima do carvão na 
Central Termoelétrica da EDP em São Torpes; 

• Em 2010 licenciamento, instalação e processamento de 63 035,50 t de solos 
contaminados da ZILS por uma IML – Instalação Móvel de Lavagem (a primeira 
operação a nível nacional desta tipologia) com consequente aprovação final pela 
CCDR-A do processo e solos resultantes. Deposição no aterro de Beja de 
5562,20 t de solos finos contaminados; 
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• Instalação em 2014 de uma rede piezométrica para monitorização da qualidade 
da água dos aquíferos superior e inferior na zona da ZILS; 

• Elaboração e aprovação do Plano Ambiental de Recuperação Paisagística do 
Areeiro ZILS composto pelo núcleo ZILS I e núcleo ZILS II. Em 2015 foi 
implementada a 1ª Fase do Plano com plantação de cortinas arbóreas de 
pinheiro-manso no núcleo ZILS I e no núcleo ZILS II, bem como a recuperação 
paisagística desta última. Em 2016 foram realizados trabalhos de manutenção e 
controlo de espécies invasoras. 

 
 
 
 
2.3 Eventuais Reclamações 

No ano de 2016, a que reporta o presente Relatório de Monitorização Anual, não se 
registaram reclamações no âmbito da qualidade do ar e qualidade das águas superficiais 
e subterrâneas dirigidas à entidade gestora da ZILS. 
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3. MONITORIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR 

A monitorização da vertente qualidade do ar integra duas componentes que foram 
avaliadas em 2016 e que correspondem a: 
 

a) Compilação e análise dos dados recolhidos nas Estações Fixas de Monitorização 
da Qualidade do Ar da Rede Nacional de Qualidade do Ar, sob gestão da CCDR-
Alentejo e disponibilizados por esta entidade; 

b) Recolha de filtros de amostragem da qualidade do ar nas Estações de Monte-
Chãos e Sonega para posterior análise do teor de PAH (hidrocarbonetos 
aromáticos policíclicos) e metais (arsénio, cádmio, níquel e chumbo). 

 
Em seguida descrevem-se os trabalhos realizados em cada um dos âmbitos, os critérios 
de comparação utilizados assim como os resultados obtidos e conclusões. 
 
 
 
 
3.1 Estações Fixas de Monitorização da Qualidade do Ar 

3.1.1 Locais de Amostragem, Parâmetros e Frequência 

As estações fixas, objeto da presente monitorização, são as Estações de Monte Velho, 
Santiago do Cacém, Sonega e Monte Chãos, as quais pertencem à Rede Nacional de 
Qualidade do Ar. 
 
No Quadro 1 apresenta-se a localização administrativa e coordenadas geográficas de 
cada uma das estações de monitorização e na FIG. 3 apresenta-se a localização das 
estações fixas sobre fotografia aérea. 
 

Quadro 1 – Localização das Estações Fixas de Monitorização da Qualidade do Ar 

Localização 
Estações Fixas de Monitorização da Qualidade do Ar 

Monte Velho 
Santiago do 

Cacém 
Sonega Monte Chãos 

Coordenadas 
Geográficas 

Latitude  38º04’37”  38º01’12”  37º57’15”  37º52’16”  

Longitude  08º47’55”  08º41’51”  08º50’17”  08º43’26”  

Concelho 
Santiago do 

Cacém  
Santiago do Cacém  

Santiago do 
Cacém  

Sines  

Freguesia  Santo André  Santiago do Cacém  Cercal  Sines  

Local  Monte Velho  Cerro  Sonega  Monte Chãos  
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FIG. 3 – Localização das Estações Fixas de Monitorização da Qualidade do Ar 

 
No Quadro 2 apresenta-se a tipologia de cada uma das estações fixas de monitorização 
da qualidade do ar e os respetivos parâmetros medidos. 
 

Quadro 2 – Tipologia e Parâmetros Medidos nas Estações Fixas de Monitorização da 
Qualidade do Ar 

Designação  
Tipo de 

ambiente  
Tipo de 

influência  
P. 
M. 

O3 CO  SO2 PM10 PM2.5 
NO / NO2 

/ NOX 
BTEX 

Monte Velho  Rural  Fundo  √ √ √ √ √ √ √ --- 

Sonega  Rural  Industrial  √ √ --- √ √ √ √ --- 

Monte 
Chãos  

Suburbana  Industrial  √ √  --- √  √ √ √ √ 

Santiago do 
Cacém  

Urbana  Industrial  --- √ √  √ √ √ √ --- 

Legenda:  P.M. – Parâmetros meteorológicos (temperatura, precipitação, direção e velocidade do vento). 
O3 – Ozono, CO – Monóxido de carbono, SO2 – Dióxido de enxofre, PM10 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 
10 µm; PM2.5 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 2.5 µm, NO – Monóxido de azoto, NO2 – Dióxido de azoto, 
NOx – Óxidos de azoto, BTEX – Benzeno, Tolueno, Etil-benzeno e Xilienos. 

 
 
O período de amostragem em contínuo decorreu entre 1 de janeiro e 31 de dezembro de 
2016. 
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3.1.2 Métodos de Amostragem e Equipamentos de Recolha de Dados 

As estações fixas, pertencentes à rede nacional de monitorização da qualidade do ar, são 
equipadas com equipamento específico (analisadores) que possibilita a medição dos 
poluentes monitorizados em cada uma das estações bem como estações meteorológicas 
automáticas, com exceção da Estação de Santiago do Cacém. 
 
No Quadro 3 apresenta-se para a Estação de Monte Velho os equipamentos, o tipo de 
amostragem, o método analítico e incerteza associada utilizados na determinação de 
cada um dos poluentes atmosféricos monitorizados e parâmetros meteorológicos. 
 

Quadro 3 – Equipamentos e Métodos de Amostragem e Análise Utilizados na Estação de 
Monte Velho 

Poluente 
Atmosférico 

Equipamento 
de Medição 

Tipo de 
Amostragem 

Método 
Analítico 

Limite de 
Quantificação 

Erro do 
Método 

O3 
Horiba – Modelo 

APOA - 370 
Contínua 

Absorção Ultra 
Violeta (UV) 

Standard ranges:  
0-0.1/0.2/0.5/1.0 ppm 

±1.0% do fim 
de escala 

CO 
Horiba – Modelo 

APMA370 
Contínua 

Espectroscopia 
do infravermelho 
não dispersiva 

0,5 ppb 0,1 ppb 

SO2 
Horiba – Modelo 

APSA370 
Contínua 

Fluorescência 
UV 

0,5 ppb 0,1 ppb 

PM10 

Thermo 
Andersen – 

Modelo FH 62 
C14 

Contínua 
Atenuação da 
radiação Beta 

1 µg/m
3
 em 24h 

2 µg/m
3
 em 

24h 

PM 2.5 

Thermo 
Andersen – 

Modelo FH 62 
C14 

Contínua 
Atenuação da 
radiação Beta 

1 µg/m
3
 em 24h 

2 µg/m
3
 em 

24h 

NO / NO2 / NOx 
Horiba – Modelo 

APNA - 370 
Contínua CLD 

Standard ranges:  
0-0.1/0.2/0.5/1.0 ppm 

±1.0% do fim 
de escala 

Temperatura 
Vaisala – 

Modelo WXT520 
Contínua 

Medição 
Capacitiva 

Temperatura 
ambiente:  

-52 ... +60 ºC 

Temperatura 
ambiente: 
±0,3 ºC 

Precipitação 
Vaisala – 

Modelo WXT520 
Contínua Método acústico 

Precipitação: 
resolução de  

0,01 mm 

Precipitação: 
5% 

Direção e 
Velocidade do 

Vento 

Vaisala – 
Modelo WXT520 

Contínua Ultrasom 

Velocidade do vento: 
0 ... 60 m/s  

Direção do vento: 
 0 ... 360º 

Velocidade 
do vento: 

±3% a 10 m/s 

Direção do 
vento: ±3º 

Pressão 
Atmosférica 

Vaisala – 
Modelo WXT520 

Contínua 
Medição 

Capacitiva 
Pressão atmosférica: 

600 ... 1100 hPa 

Pressão 
atmosférica: 

±0,5 hPa 

Humidade 
Relativa 

Vaisala – 
Modelo WXT520 

Contínua 
Medição 

Capacitiva 
Humidade relativa:  

0 ... 100 % 
Humidade 

relativa: +-3% 
Legenda: O3 – Ozono, CO – Monóxido de carbono, SO2 – Dióxido de enxofre, PM10 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 10 µm; 
PM2.5 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 2.5 µm, NO – Monóxido de azoto, NO2 – Dióxido de azoto, NOx – Óxidos de azoto. 
CLD - Cross flow modulation type, reduced pressure chemiluminescence 
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No Quadro 4 apresenta-se para a Estação de Monte Chãos os equipamentos, o tipo de 
amostragem, o método analítico e incerteza associada utilizados na determinação de 
cada um dos poluentes atmosféricos monitorizados e parâmetros meteorológicos. 
 

Quadro 4 – Equipamentos e Métodos de Amostragem e Análise Utilizados na Estação de 
Monte Chãos 

Poluente 
Atmosférico 

Equipamento 
de Medição 

Tipo de 
Amostragem 

Método 
Analítico 

Limite de 
Quantificação 

Erro do 
Método 

O3 
Environnement – 
Modelo  O342M 

Contínua Fotometria UV 0,4 ppb 0,2 ppb 

SO2 
Horiba – Modelo 

APSA370 
Contínua 

Fluorescencia 
UV 

0,5 ppb 0,1 ppb 

PM10 
Verewa – 

Modelo F 701-20 
Contínua 

Método 
gravimétrico 

com cabeça de 
amostragem 

selectiva 

0–100 μg/m
3
 ...  

0–10 mg/m
3
 

<1% da 
medição/ 

mês 

PM 2.5 
Verewa – 

Modelo F 701-20 
Contínua 

Método 
gravimétrico 

com cabeça de 
amostragem 

selectiva 

0–100 μg/m
3
 ...  

0–10 mg/m
3
 

<1% da 
medição/ 

mês 

NO / NO2 / NOx 

Horiba 

- Modelo APNA - 
370 

Contínua CLD 
Standard ranges:  

0-0.1/0.2/0.5/1.0 ppm 
±1.0% do fim 

de escala 

BTEX 

Syntech 
Spectras - 

Modelo GC955-
601 

Contínua Cromatografia  até 300 ppb  <3% at 1 ppb  

Temperatura 
Vaisala – 

Modelo WXT520 

Contínua 

 

Medição 
Capacitiva 

Temperatura 
ambiente:  

-52 ... +60 ºC 

Temperatura 
ambiente: 
±0,3 ºC 

Precipitação 
Vaisala –  

Modelo WXT520 
Contínua 

Método 
acústico 

Precipitação: 
resolução de  

0,01 mm 

Precipitação: 
5% 

Direção e 
Velocidade do 

Vento 

Vaisala –  
Modelo WXT520 

Contínua Ultrasom 

Velocidade do vento: 
0 ... 60 m/s  

Direção do vento:  
0 ... 360º 

Velocidade do 
vento: ±3% a 

10 m/s 

Direção do 
vento: ±3º 

Pressão 
Atmosférica 

Vaisala –  
Modelo WXT520 

Contínua 
Medição 

Capacitiva 
Pressão atmosférica: 

600 ... 1100 hPa 

Pressão 
atmosférica: 

±0,5 hPa 

Humidade 
Relativa 

Vaisala –  
Modelo WXT520 

Contínua 
Medição 

Capacitiva 
Humidade relativa:  

0 ... 100 % 

Humidade 
relativa:  

+-3% 
Legenda: O3 – Ozono, SO2 – Dióxido de enxofre, PM10 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 10 µm; PM2.5 – Partículas de 
diâmetro equivalente inferior a 2.5 µm, NO – Monóxido de azoto, NO2 – Dióxido de azoto, NOx – Óxidos de azoto, BTEX – Benzeno, 
Tolueno, Etil-benzeno e Xilenos. 
CLD - Cross flow modulation type, reduced pressure chemiluminescence. 
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No Quadro 5 apresenta-se para a Estação de Sonega os equipamentos, o tipo de 
amostragem, o método analítico e incerteza associada utilizados na determinação de 
cada um dos poluentes atmosféricos monitorizados e parâmetros meteorológicos. 
 

Quadro 5 – Equipamentos e Métodos de Amostragem e Análise Utilizados na Estação de 
Sonega 

Poluente 
Atmosférico 

Equipamento 
de Medição 

Tipo de 
Amostragem 

Método 
Analítico 

Limite de 
Quantificação 

Erro do 
Método 

O3 

Environnement 
– Modelo  

O342M 

Contínua Fotometria UV 0,4 ppb 0,2 ppb 

SO2 
Horiba – Modelo 

APSA370 
Contínua 

Fluorescencia 
UV 

0,5 ppb 0,1 ppb 

PM10 
Verewa – 

Modelo F 701-
20 

Contínua 

Método 
gravimétrico 

com cabeça de 
amostragem 

selectiva 

0–100 μg/m
3
  

... 0–10 mg/m
3
  

<1% da 
medição/ mês 

PM 2.5 
Verewa – 

Modelo F 701-
20 

Contínua 

Método 
gravimétrico 

com cabeça de 
amostragem 

selectiva 

0–100 μg/m
3
  

... 0–10 mg/m
3
  

<1% da 
medição/ mês 

NO / NO2 / NOx 
Horiba – Modelo 

APNA - 370 
Contínua CLD 

Standard ranges:  
0-0.1/0.2/0.5/1.0 ppm 

±1.0% do fim 
de escala 

 

Temperatura 
Vaisala – 

Modelo WXT520 
Contínua 

Medição 
Capacitiva 

Temperatura 
ambiente: 

 -52 ... +60 ºC 

Temperatura 
ambiente: 
±0,3 ºC 

Precipitação 
Vaisala – 

Modelo WXT520 
Contínua Método acústico 

Precipitação: 
resolução de  

0,01 mm 

Precipitação: 
5% 

Direção e 
Velocidade do 

Vento 

Vaisala – 
Modelo WXT520 

Contínua Ultrasom 

Velocidade do vento: 
0 ... 60 m/s  

Direção do vento:  
0 ... 360º 

Velocidade 
do vento: 

±3% a 10 m/s 

Direção do 
vento: ±3º 

Pressão 
Atmosférica 

Vaisala – 
Modelo WXT520 

Contínua 
Medição 

Capacitiva 
Pressão atmosférica: 

600 ... 1100 hPa 

Pressão 
atmosférica: 

±0,5 hPa 

Humidade 
Relativa 

Vaisala – 
Modelo WXT520 

Contínua 
Medição 

Capacitiva 
Humidade relativa:  

0 ... 100 % 
Humidade 

relativa: +-3% 
Legenda: O3 – Ozono, SO2 – Dióxido de enxofre, PM10 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 10 µm; PM2.5 – Partículas de 
diâmetro equivalente inferior a 2.5 µm, NO – Monóxido de azoto, NO2 – Dióxido de azoto, NOx – Óxidos de azoto. 
CLD - Cross flow modulation type, reduced pressure chemiluminescence. 
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No Quadro 6 apresenta-se para a Estação de Santiago do Cacém os equipamentos, o 
tipo de amostragem, o método analítico e incerteza associada utilizados na determinação 
de cada um dos poluentes atmosféricos monitorizados e parâmetros meteorológicos. 
 

Quadro 6 – Equipamentos e Métodos de Amostragem e Análise Utilizados na Estação de 
Santiago do Cacém 

Poluente 
Atmosférico 

Equipamento de 
Medição 

Tipo de 
Amostragem 

Método Analítico 
Limite de 

Quantificação 
Erro do 
Método 

O3 
ThermoEnvironmental 

- Modelo 49i 
Contínua Fotometria UV 0,50 ppb 0,25 ppb 

CO 
ThermoEnvironmental 

- Modelo 48i 
Contínua 

Espectroscopia do 
infra-vermelho não 

dispersiva 
0,04 ppm <0,1 ppm 

SO2 
ThermoEnvironmental 

- Modelo 43i 
Contínua Fluorescencia UV 1 ppb < 1 ppb 

PM10 
Thermo Andersen 

- Modelo FH 62 C14 
Contínua 

Atenuação da 
radiação Beta 

1 µg/m
3
 em 

24h 
2 µg/m

3
 em 

24h 

PM 2.5 
Verewa –  

Modelo F 701-20 
Contínua 

Método 
gravimétrico com 

cabeça de 
amostragem 

selectiva 

0–100 μg/m
3
 

... 0–10 mg/m
3
 

<1% da 
medição/ 

mês 

NO / NO2 / NOx 
ThermoEnvironmental 

- Modelo 42i 
Contínua Quimiluminescencia 0,05 ppb 0,20 ppb 

Legenda: O3 – Ozono, CO – Monóxido de carbono, SO2 – Dióxido de enxofre, PM10 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 10 µm; 
PM2.5 – Partículas de diâmetro equivalente inferior a 2.5 µm, NO – Monóxido de azoto, NO2 – Dióxido de azoto, NOx – Óxidos de azoto. 

 
 
 
3.1.3 Métodos de Tratamento de Dados 

Na análise dos dados recolhidos nas estações fixas de monitorização da qualidade do ar 
tiveram-se em conta as taxas mínimas de recolha de dados indicadas na Parte A do 
Anexo II do Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de setembro, que indica um valor de 90% 
para todos os poluentes monitorizados exceto o ozono, monóxido de azoto e dióxido de 
azoto no período de Inverno, que é de 75%. 
 
O período de integração dos dados de qualidade do ar respeitou os critérios de validação 
para a agregação de dados e cálculo dos parâmetros estatísticos constantes na Parte A 
do Anexo XII do Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de setembro, de forma a serem 
diretamente comparáveis com os respetivos parâmetros na legislação (Quadro 7). 
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Quadro 7 – Critérios de Validação e Cálculo dos Parâmetros Estatísticos 

Parâmetro Proporção de Dados Válidos Requerida 

Valores horários  75 % (quarenta e cinco minutos) 

Valores octo-horários 75 % dos valores (seis horas) 

Valores máximos diários das médias octo-
horárias 

75 % das médias octo-horárias (18 médias octo-horárias 
por dia)  

Valores por período de vinte e quatro horas 75 % das médias horárias (pelo menos 18 valores) 

Média anual 
90 %

(1)
 dos valores de uma hora ou (se estes não 

estiverem disponíveis) dos valores por períodos de vinte e 
quatro horas ao longo do ano 

 (1) Os requisitos em matéria de cálculo da média anual não incluem as perdas de dados decorrentes da calibração regular e da manutenção 
periódica dos instrumentos. 

 
 
Para a interpretação dos dados de qualidade do ar foram efetuados os seguintes 
procedimentos: 
 

• Tratamento estatístico dos dados registados para cada um dos poluentes e 
estação de monitorização de modo a permitir a comparação dos valores medidos 
com os respetivos valores limites presentes na legislação portuguesa (Decreto-Lei 
n.º 102/2010, de 23 de setembro); 

• Determinação do Índice de Qualidade do Ar (IQar) definido pela Agência 
Portuguesa do Ambiente para cada uma das estações de monitorização ao longo 
do ano; 

• Identificação das principais fontes de poluição (locais e/ou regionais) que possam 
influenciar os valores registados. 

 
Quanto aos dados meteorológicos, o tratamento consistiu na determinação da 
temperatura média mensal, precipitação média mensal e a elaboração da rosa de ventos 
para o período em análise. 
 
 
 
3.1.4 Critérios de Avaliação dos Dados 

O Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de setembro estabelece o regime da avaliação e 
gestão da qualidade do ar ambiente, transpondo para a ordem jurídica interna a Diretiva 
n.º 2008/50/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de maio, relativa à 
qualidade do ar ambiente e a Diretiva n.º 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do 
Conselho, de 15 de dezembro, relativa ao arsénio, ao cádmio, ao mercúrio, ao níquel e 
aos hidrocarbonetos. 
 
No Quadro 9 apresentam-se os valores normativos da qualidade do ar para o dióxido de 
enxofre, dióxido de azoto, óxidos de azoto, partículas em suspensão, monóxido de 
carbono, ozono e benzeno de acordo com o Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de 
setembro. 
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Para a definição do Índice de Qualidade do Ar foram seguidas as orientações da Agência 
Portuguesa do Ambiente, que a partir das concentrações médias diárias dos poluentes 
dióxido de azoto (médias horárias), dióxido de enxofre (médias horárias), ozono (médias 
horárias), monóxido de carbono (médias de 8 h consecutivas) e partículas PM10 (média 
diária) permite o cálculo de acordo com a classificação indicada no Quadro 8. 
 

Quadro 8 – Classificação do Índice de Qualidade Para o Ano de 2016 

Classificação 
CO NO2 O3 PM10 SO2 

Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. 

Mau 10000 --- 400 --- 240 --- 120 --- 500 --- 

Fraco 8500 9999 200 399 180 239 50 119 350 499 

Médio 7000 8499 140 199 120 179 35 49 210 349 

Bom 5000 6999 100 139 60 119 20 34 140 209 

Muito Bom 0 4999 0 99 0 59 0 19 0 139 

Fonte: http://qualar.apambiente.pt/ 

 
 
De referir que o Índice de Qualidade do Ar é definido a partir do poluente que apresenta a 
pior classificação. 
 
 
 
3.1.5 Identificação dos Indicadores de Atividade do Projeto 

A ZILS é uma zona específica para instalação de unidades industriais e logísticas com 
vantagens evidentes para as empresas que nela existem mas também para as 
localidades mais próximas, pois embora as atividades inerentes a esta tipologia de 
infraestrutura estejam associadas emissões de poluentes atmosféricos, se estas 
unidades forem devidamente monitorizadas, é possível minimizar o impacte que estas 
indústrias possam ter na qualidade do ar ambiente. 
 
Deste modo, a qualidade do ar ambiente local e regional será influenciada pelas 
condições de funcionamento das instalações industriais existentes na área da ZILS, pela 
influência de outros fatores externos e zonas industriais, assim como pelo tráfego 
rodoviário existente no interior dos limites da ZILS e no exterior. 
 
Tendo por base a informação facultada pelas principais empresas instaladas na ZILS 
com emissões gasosas, verificou-se a existência em 2017 das seguintes emissões: 
 

• Uma instalação industrial, cujos principais poluentes atmosféricos emitidos são o 
monóxido de carbono, dióxido de carbono, óxidos de azoto, dióxido de enxofre e 
partículas; 

• Uma instalação, cujos principais poluentes atmosféricos emitidos são os óxidos de 
azoto, monóxido de carbono, partículas, compostos orgânicos voláteis não 
metálicos (COVNM), bromo e compostos de bromo e benzeno; 

  



  

Relatório de Monitorização Ambiental Anual de 2016 da Zona Industrial e Logística de Sines 
Maio 2017 
Rev. 00 

21 

 

• Uma instalação, cujas principais emissões gasosas são partículas resultantes da 
extração de inertes, apresentou uma extração de 2 283 m3, o que corresponde a 
cerca de 7% da extração licenciada; 

• Uma instalação, cujos principais poluentes atmosféricos emitidos são os óxidos de 
azoto, o dióxido de enxofre, as partículas, os compostos inorgânicos fluorados e 
compostos orgânicos clorados; 

• Uma instalação, cujas emissões gasosas são constituídas por monóxido de 
carbono, dióxido de enxofre, óxidos de azoto, partículas, COT e COTNM; 

• Uma instalação, cujas principais emissões gasosas são constituídas por 
partículas, monóxido de carbono, óxidos de azoto, dióxido de enxofre e 
compostos orgânicos voláteis; 

• Uma instalação, cujos principais poluentes atmosféricos emitidos são o dióxido de 
enxofre, óxidos de azoto, partículas e dióxido de carbono; 

• Uma instalação, cujas emissões gasosas são constituídas essencialmente por 
partículas e compostos orgânicos, apresentou uma produção em termos de 
trituração e tratamento de pneus de 11 160 t (≈ 45% da capacidade instalada) e 
uma produção de granulados de 6 601 t (≈ 44% da capacidade instalada). Além 
disso registou um período de paragem para manutenção entre 19 e 31 de 
dezembro; 

• Uma instalação cujos principais poluentes atmosféricos são o dióxido de enxofre, 
óxidos de azoto, monóxido de carbono e partículas e que em 2016 a produção 
média dos vários produtos rondam os 80% da capacidade instalada. De referir 
que durante este ano ocorreu uma paragem máxima de 28 dias numa das 
unidades. 

 
Tendo por base os dados acima apresentados conclui-se que os principais poluentes 
atmosféricos associados ao funcionamento das instalações industriais presentes na área 
da ZILS são as partículas, os óxidos de azoto, o dióxido de enxofre, o monóxido de 
carbono assim como compostos orgânicos sendo ainda de salientar que em 2016 as 
instalações registaram níveis de atividade inferiores à capacidade instalada. 
 
 
 
3.1.6 Resultados Obtidos e Respetiva Análise 

No presente ponto apresentam-se para cada uma das quatro estações fixas de 
monitorização da qualidade do ar (Estação de Monte Velho, Estação de Monte Chãos, 
Estação de Sonega e Estação de Santiago do Cacém) os dados meteorológicos 
recolhidos no período de 1 de janeiro a 31 de dezembro de 2016 assim como as 
concentrações dos poluentes atmosféricos monitorizados durante o ano de 2016. 
 
Apresenta-se ainda para cada estação de monitorização e poluente atmosférico, os 
dados estatísticos referentes ao funcionamento da estação fixa e o Índice de Qualidade 
do Ar calculado aplicando o método de cálculo definido pela Agência Portuguesa do 
Ambiente. 
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Quadro 9 – Valores Normativos da Qualidade do Ar – Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de Setembro 

Poluente Legislação 
Período Considerado 

1 h 8 h 24 h 
Ano 
Civil 

AOT40 

Dióxido de Enxofre (SO2) 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana (µg/m
3
) 

350, que não 
pode ser 

excedido mais 
de 24x em cada 

ano civil 

— 

125, que 
não 

pode ser 
excedido 
mais de 
3x em 
cada 

ano civil 

— — 

Valor Limite para Proteção da Vegetação (µg/m
3
) — — — 20 — 

Limiar de Alerta (µg/m
3
) 500 

(1)
 — — — — 

Dióxido de Azoto (NO2) 
Valor Limite para Proteção da Saúde Humana (µg/m

3
) 

200, que não 
pode ser 

excedido mais 
de 18x em cada 

ano civil 

— — 40 — 

Limiar de Alerta (µg/m
3
) 400 

(1)
 — — — — 

Óxidos de Azoto (NOx) Valor Limite para Proteção da Vegetação (µg/m
3
) — — — 30 — 

Partículas em Suspensão (PM10) Valor Limite para Proteção da Saúde Humana (µg/m
3
) — — 

50, que 
não 

pode ser 
excedido 
mais de 
35x em 
cada 

ano civil 

40 — 

Partículas em Suspensão 
(PM2.5) 

Limite de Concentração de Exposição (µg/m
3
) 20 

Valor Alvo (µg/m
3
) — — — 25 — 

Valor Limite (µg/m
3
) — — — 25 — 
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(cont.) 

Poluente Legislação 
Período Considerado 

1 h 8 h 24 h 
Ano 
Civil 

AOT40 

Monóxido de Carbono (CO) Valor Limite para Proteção da Saúde Humana (µg/m
3
) — 10 000 — — — 

Ozono (O3) 

Valor Alvo para Proteção da Saúde Humana 
(2) 

(µg/m
3
) — 

120, que não 
pode ser 
excedido 

mais de 25 
dias, em 

média, por 
ano civil, num 

período de 
três anos 

(3)
 

— — — 

Valor Alvo para Proteção da Vegetação 
(5) 

(µg/m
3
) — — — — 18 000

(3) (4)
 

Objetivos a Longo Prazo para Proteção da Saúde Humana 
(6) 

(µg/m
3
) — 120 — — — 

Objetivos a Longo Prazo para Proteção da Vegetação 
(5) 

(µg/m
3
) — — — — 6 000 

Limiar de Informação (µg/m
3
) 180 — — — — 

Limiar de Alerta (µg/m
3
) 240

(7)
 — — — — 

Benzeno Valor Limite (µg/m
3
) — — — 5 — 

Notas: 
(1) – Valor medido em três horas consecutivas, em locais que sejam representativos da qualidade do ar, numa área de pelo menos 100 km2, ou numa zona ou aglomeração, consoante o espaço que apresentar menor área. 
(2) – Valor máximo das médias octo-horárias, calculadas por períodos consecutivos de oito horas. O valor máximo diário das médias octo-horárias será selecionado com base nas médias obtidas por períodos consecutivos de 
oito horas, calculadas a partir de dados horários e atualizados de hora a hora. Cada média por período de oito horas calculada desta forma será atribuída ao dia em que termina, desta forma, o primeiro período de cálculo de 
um dia tem início às 17 horas do dia anterior e termina à 1 hora do dia em causa; o último período de cálculo de um dia tem início às 16 horas e termina às 24 horas do mesmo dia. 
(3) – Se não for possível determinar as médias de períodos de três ou cinco anos com base num conjunto completo e consecutivo de dados anuais, os dados anuais mínimos necessários à verificação da observância dos 
valores alvo são os seguintes: - Valor alvo para proteção da saúde humana- dados válidos respeitantes a um ano; Valor alvo para proteção da vegetação – dados válidos por três anos. 
(4) – Calculados em média em relação a 5 anos.  
(5) – Calculado com base em valores horários medidos de Maio a Julho (inclusive). 
(6) – Valor máximo diário das médias octo-horárias, calculadas por períodos consecutivos de oito horas, num ano civil. 
(7) - As excedências em relação ao limiar devem ser medidas ou previstas durante 3 horas consecutivas. 
AOT40 – Exposição acumulada acima de um valor limite de 40 ppb. 
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3.1.6.1 Estação de Monte Velho 

 
a) Dados Meteorológicos 

 
No Quadro 10 apresentam-se os valores mensais da temperatura média e precipitação 
média registados na Estação de Monte Velho, que apresentou uma eficiência de 
funcionamento para estes parâmetros de 99,2% com um total de 8 712 dados validados. 
 

Quadro 10 – Temperatura e Precipitação Mensal Média na Estação de Monte Velho 

Mês Temperatura (ºC) Precipitação (mm) 

Janeiro 13,6 0,0 

Fevereiro 12,5 0,0 

Março 11,8 0,0 

Abril 14,2 ---
*1

 

Maio 16,3 ---
*1

 

Junho 19,0 ---
*1

 

Julho 20,0 ---
*1

 

Agosto 20,6 ---
*1

 

Setembro 19,3 ---
*1

 

Outubro 17,2 0,0 

Novembro 14,2 0,1 

Dezembro 12,5 0,0 

Fonte: CCDR-Alentejo 
*1 Ausência de dados 

 
Na FIG. 4 apresenta-se a rosa dos ventos elaborada com base nos dados de velocidade 
e direção do vento registados no período de monitorização na Estação de Monte Velho, 
verificando-se a predominância de ventos de Noroeste com uma velocidade média da 
ordem dos 9,7 km/h. 
 

 

FIG. 4 – Rosa dos Ventos na Estação de Monte Velho 
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b) Poluentes Atmosféricos 
 
Na Quadro 11 apresentam-se os dados estatísticos relativos ao funcionamento dos 
analisadores de monóxido de carbono (CO), monóxido de azoto (NO), dióxido de azoto 
(NO2), óxidos de azoto (NOx), ozono (O3), partículas em suspensão (PM10), partículas em 
suspensão (PM2.5) e dióxido de enxofre (SO2) durante o período de monitorização na 
Estação de Monte Velho. 
 

Quadro 11 – Dados Estatísticos da Estação de Monte Velho 

Poluente 

Parâmetro 

Eficiência 
(%) 

Dados 
Validados 

(n.º) 

Média 
(µg/m

3
) 

Máximo 
(µg/m

3
) 

CO 
Base Horária 99,1 8704 191,0 573,0 

Base Diária Octo-horária 99,2 363 194,9 538,6 

NO 
Base Horária 99,1 8704 2,9 17,0 

Base Diária 99,5 364 2,9 7,1 

NO2 
Base Horária 99,1 8704 5,0 15,0 

Base Diária 99,5 364 5,0 8,2 

NOx 
Base Horária 99,1 8704 9,5 37,0 

Base Diária 99,5 364 9,5 19,1 

O3 
Base Horária 61,9 5437 78,6 284,0 

Base Diária Octo-horária 65,9 229 83,0 138,4 

PM10 
Base Horária 90,1 7914 19,8 541,0 

Base Diária 96,7 354 19,9 126,8 

PM2.5 
Base Horária --- --- --- --- 

Base Diária --- --- --- --- 

SO2 
Base Horária 39,2 3441 2,4 54,0 

Base Diária 40,2 147 2,5 14,3 

 
 
Analisando os dados do quadro anterior verifica-se que a estação de monitorização 
durante o ano de 2016 apresentou uma eficiência de funcionamento elevada para a 
maioria dos parâmetros constituindo uma exceção os poluentes O3, SO2 e PM2,5, sendo 
que os dois primeiros apresentam registos inferiores a 75% e o parâmetro de PM2,5 não 
apresenta valores devido à ocorrência de uma anomalia no equipamento durante o ano 
de 2016 pelo que a análise a seguir efetuada não considerou estes três últimos 
poluentes. 
 
No Quadro 12 apresenta-se a concentração de cada um dos poluentes monitorizados e 
os valores limites de comparação legislados. 
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Quadro 12 – Concentração de Poluentes (µg/m
3
) na Estação de Monte Velho 

Poluente Parâmetro Valor Legislado 
Resultados 

Obtidos 

CO 
Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base diária octo-horária) 

10 000 0 excedências 

NO2 

Limiar de Alerta 400 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base horária)

(1)
  200 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base anual)  40 5,0

 

NOx Valor Limite Para Proteção da Vegetação 30 9,5 

PM10 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana 
(base diária)

(2) 50 5 excedências 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana 
(base anual) 

40 19,8 

(1) – Valor a não exceder mais de 18 vezes num ano civil (NO2) 
(2) – Valor a não exceder mais de 35 dias por ano (PM10) 

 
 
Da comparação dos resultados obtidos com os valores legislados definidos na legislação 
constata-se que todos os poluentes monitorizados cumprem. 
 
 

c) Índice de Qualidade do Ar 
 
No Anexo 1 apresentam-se os quadros com os Índices de Qualidade do Ar obtidos em 
cada um dos dias de medição e o poluente responsável pela pior classificação e na  
FIG. 5 apresenta-se a distribuição para a Estação de Monte Velho. O Índice de Qualidade 
do Ar foi calculado em 197 dias, que correspondem aos dias em que o número de horas 
com registo da concentração dos poluentes atingiu o mínimo indicado nas orientações da 
Agência Portuguesa do Ambiente. 
 

 

FIG. 5 – Índice de Qualidade do Ar Relativo às Medições em Monte Velho 
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As classificações do Índice de Qualidade do Ar obtidas na Estação de Monte Velho 
indicaram a existência de classificações maioritariamente favoráveis (Bom) em 83% dos 
dias, sendo o Ozono e PM10 os poluentes responsáveis pela classificação Média 
registada em 14% das situações.  
 
A classificação de Fraco foi registada em quatro dias (21 de fevereiro, 28 de junho, 4 de 
julho e 28 de outubro de 2016) sendo em todos eles o poluente responsável as PM10. 
 
No dia 22 de fevereiro, o poluente PM10 foi responsável pela classificação de mau 
enquanto que no dia 31 de outubro, foi o poluente Ozono que condicionou a classificação 
de mau. 
 
 
 
3.1.6.2 Estação de Monte Chãos 

 
a) Dados Meteorológicos 

 
No Quadro 13 apresentam-se os valores mensais da temperatura média na Estação de 
Monte Chãos, que durante o período de monitorização apresentou uma eficiência de 
funcionamento de 75,9% com 6 656 dados validados. 
 
Não se apresentam valores de precipitação pois a estação atravessou um período de 
avarias constantes na determinação deste parâmetro, que não garantem a fiabilidade dos 
poucos valores medidos. 
 

Quadro 13 – Temperatura Mensal Média na Estação de Monte Chãos 

Mês Temperatura (ºC) Precipitação (mm) 

Janeiro 13,6 ---
*1

 

Fevereiro 12,5 ---
*1

 

Março 11,8 ---
*1

 

Abril ---
*1

 ---
*1

 

Maio 15,6 ---
*1

 

Junho 18,5 ---
*1

 

Julho 19,8 ---
*1

 

Agosto 20,8 ---
*1

 

Setembro
 

19,5 ---
*1

 

Outubro
 

17,9 0,0 

Novembro  14,8 0,0 

Dezembro 14,1 0,0 

Fonte: CCDR-Alentejo 
*1 Ausência de dados 
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Na FIG. 6 apresenta-se a rosa dos ventos elaborada com base nos dados de velocidade 
e direção do vento registados no período de monitorização na Estação de Monte Chãos 
observando-se que os ventos predominantes são de Sudoeste. 
 

 

FIG. 6 – Rosa dos Ventos na Estação de Monte Chãos 

 
 
 

b) Poluentes Atmosféricos 
 
No Quadro 14 apresentam-se os dados estatísticos relativos ao funcionamento dos 
analisadores de monóxido de azoto (NO), dióxido de azoto (NO2), óxidos de azoto (NOx), 
ozono (O3), partículas em suspensão (PM10), partículas em suspensão (PM2.5), dióxido de 
enxofre (SO2) e BTEX (benzeno, tolueno, etil-benzeno e xilenos) durante o período de 
monitorização na Estação de Monte Chãos. 
 

Quadro 14 – Dados Estatísticos da Estação de Monte Chãos 

Poluente 

Parâmetro 

Eficiência 
(%) 

Dados 
Validados 

(n.º) 

Média 
(µg/m

3
) 

Máximo 
(µg/m

3
) 

NO 
Base Horária 74,5 6547 1,1 31,0 

Base Diária 75,7 277 1,1 3,9 

NO2 
Base Horária 74,5 6546 4,1 48,0 

Base Diária 75,7 277 4,1 18,5 

NOx 
Base Horária 74,5 6546 5,8 77,0 

Base Diária 75,7 277 5,8 22,7 

(Cont.) 
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(Cont.) 

Poluente 

Parâmetro 

Eficiência 
(%) 

Dados 
Validados 

(n.º) 

Média 
(µg/m

3
) 

Máximo 
(µg/m

3
) 

O3 
Base Horária 90,3 7932 81,2 218,0 

Base Diária Octo-horária 90,4 331 84,8 170,1 

PM10 
Base Horária 90,2 7926 14,2 229,0 

Base Diária 91,8 336 14,2 155,2 

PM2.5 
Base Horária 53,6 4706 6,4 43,0 

Base Diária 55,2 202 6,4 34,3 

SO2 
Base Horária 52,8 4637 5,5 327,0 

Base Diária 54,1 198 5,6 34,0 

Benzeno 
Base Horária 89,2 7834 0,1 3,1 

Base Diária 90,7 332 0,1 0,5 

Tolueno 
Base Horária 89,2 7836 0,1 2,7 

Base Diária 90,7 332 0,1 0,8 

Etil-Benzeno 
Base Horária 89,2 7836 0,0 0,8 

Base Diária 90,7 332 0,0 0,1 

mp-Xilenos 
Base Horária 89,2 7837 0,0 2,4 

Base Diária 90,7 332 0,0 0,4 

o-Xileno 
Base Horária 64,6 5674 0,0 0,5 

Base Diária 65,8 241 0,0 0,0 

 
 
Analisando os dados do quadro constata-se que durante o período de monitorização a 
eficiência de funcionamento da estação foi inferior a 75% para os poluentes PM2,5, SO2 e 
o-xileno, pelo que a análise a seguir efetuada não considerou estes três parâmetros, 
assim como o tolueno, etil-benzeno e mp-xileno pois não existem valores limites 
legislados. 
 
No Quadro 15 apresenta-se a concentração de cada um dos poluentes monitorizados e 
os valores limites de comparação legislados. 
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Quadro 15 – Concentração de Poluentes (µg/m
3
) na Estação de Monte Chãos 

Poluente Parâmetro Valor Legislado 
Resultado 

Obtido 

NO2 

Limiar de Alerta 400 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base horária) 

(1)
  200 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base anual)  40 4,1

 

NOx Valor Limite Para Proteção da Vegetação 30 5,8 

O3 

Objetivos a Longo Prazo para Proteção da Saúde 
Humana 

(2) 120 12 excedências 

Limiar de Informação 180 7 excedências 

Limiar de Alerta 240 0 excedências 

PM10 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana 
(base diária) 

(3) 50 2 excedências 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana 
(base anual) 

40 14,2 

SO2 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base horária)

 (4) 
350 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base diária) 

(5) 
125 0 excedências 

Valor Limite para Proteção da Vegetação (µg/m
3
) 20 5,6 

Limiar de Alerta (µg/m
3
) 500 0 excedências 

Benzeno 
Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base anual) 

5 0,1 

(1) – Valor a não exceder mais de 18 vezes num ano civil (NO2) 
(2) - Valor a não exceder mais de 25 dias por ano (O3) 
(3) – Valor a não exceder mais de 35 dias por ano (PM10) 
(4) – Valor a não exceder mais de 24 vezes por ano (SO2) 
(5) – Valor a não exceder mais de 3 dias por ano (SO2) 

 
 
Da comparação dos resultados obtidos com os valores legislados definidos na legislação 
constata-se que todos os poluentes monitorizados cumprem os respetivos valores 
definidos. 
 
 
 

c) Índice de Qualidade do Ar 
 
No Anexo 1 apresentam-se os quadros com os Índices de Qualidade do Ar obtidos em 
cada um dos dias de medição e o poluente responsável pela pior classificação e na  
FIG. 7 apresenta-se a distribuição para a Estação de Monte Chãos. O Índice de 
Qualidade do Ar foi calculado em 268 dias, que correspondem aos dias em que o número 
de horas com registo da concentração dos poluentes atingiu o mínimo indicado nas 
orientações da Agência Portuguesa do Ambiente. 
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FIG. 7 – Índice de Qualidade do Ar Relativo às Medições em Monte Chãos 

 
 
As classificações do Índice de Qualidade do Ar obtidas na Estação de Monte Chãos 
indicaram a existência de classificações maioritariamente favoráveis (Muito Bom e Bom) 
em 77% dos dias, sendo o Ozono o principal poluente responsável pela classificação 
Média registada em 22% das situações.  
 
A classificação de Fraco foi registada em quatro dias (21 de fevereiro, 28 de junho, 4 de 
julho e 28 de outubro de 2016) sendo em todos eles o poluente responsável as PM10. 
 
Nos dias 16 de julho e 13 de agosto, o poluente Ozono foi o responsável pela 
classificação de fraco. 
 
 
 
3.1.6.3 Estação de Sonega 

 
a) Dados Meteorológicos 

 
No Quadro 16 apresentam-se os valores mensais da temperatura média e precipitação 
média registados na Estação de Sonega, que apresentou uma eficiência de 
funcionamento para estes parâmetros de 38,4% com um total de 3 377 dados validados. 
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Quadro 16 – Temperatura e Precipitação Mensal Média na Estação de Sonega 

Mês Temperatura (ºC) Precipitação (mm) 

Janeiro ---
*1

 ---
*1

 

Fevereiro 11,0 0,0 

Março 11,0 0,0 

Abril 8,4 0,0 

Maio ---
*1

 ---
*1

 

Junho ---
*1

 ---
*1

 

Julho ---
*1

 ---
*1

 

Agosto ---
*1

 ---
*1

 

Setembro ---
*1

 ---
*1

 

Outubro 17,3 0,0 

Novembro 13,8 0,1 

Dezembro 11,7 0,0 

Fonte: CCDR-Alentejo 
*1 Ausência de dados 

 
 
Na FIG. 8 apresenta-se a rosa dos ventos elaborada com base nos dados de velocidade 
e direção do vento registados no período de monitorização na Estação de Sonega, 
verificando-se a predominância de ventos de Oeste com uma velocidade média da ordem 
dos 44,3 km/h. 
 

 

FIG. 8 – Rosa dos Ventos na Estação de Sonega 
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b) Poluentes Atmosféricos 
 
No Quadro 17 apresentam-se os dados estatísticos relativos ao funcionamento dos 
analisadores de monóxido de azoto (NO), dióxido de azoto (NO2), óxidos de azoto (NOx), 
ozono (O3), partículas em suspensão (PM10), partículas em suspensão (PM2.5) e dióxido 
de enxofre (SO2) durante o período de monitorização na Estação de Sonega. 
 

Quadro 17 – Dados Estatísticos da Estação de Sonega 

Poluente 

Parâmetro 

Eficiência 
(%) 

Dados 
Validados 

(n.º) 

Média 
(µg/m

3
) 

Máximo 
(µg/m

3
) 

NO 
Base Horária 99,3 8722 1,2 44,0 

Base Diária 99,7 365 1,2 3,0 

NO2 
Base Horária 99,8 8766 3,7 71,0 

Base Diária 100,0 366 3,7 9,6 

NOx 
Base Horária 99,3 8722 6,3 138,0 

Base Diária 99,7 365 6,3 13,9 

O3 
Base Horária 99,2 8747 79,6 222,0 

Base Diária Octo-horária 99,7 365 83,8 176,0 

PM10 
Base Horária 92,7 8144 12,3 227,0 

Base Diária 94,0 344 12,3 136,8 

PM2.5 
Base Horária 84,4 7411 4,2 60,0 

Base Diária 85,5 313 4,2 32,4 

SO2 
Base Horária 52,4 4606 6,2 214,0 

Base Diária 52,7 196 6,2 17,3 

 
 
Analisando os dados do quadro anterior verifica-se que a estação de monitorização 
durante o período de monitorização apresentou uma eficiência de funcionamento elevada 
para a maioria dos parâmetros constituindo uma exceção os poluentes SO2, que 
apresentou um valor da ordem dos 52% pelo que a análise a seguir efetuada não 
considerou este último parâmetro. 
 
No Quadro 18 apresenta-se a concentração de cada um dos poluentes monitorizados e 
os valores limites de comparação legislados. 
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Quadro 18 – Concentração de Poluentes (µg/m
3
) na Estação de Sonega 

Poluente Parâmetro Valor Legislado 
Resultado 

Obtido 

NO2 

Limiar de Alerta 400 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base horária) 

(1)
  200 0 excedências 

Valor Limite Para Proteção da Saúde Humana 
(base anual)  40 3,7

 

NOx Valor Limite Para Proteção da Vegetação 30 6,3 

O3 

Objetivos a Longo Prazo para Proteção da Saúde 
Humana 

(2) 120 16 excedências 

Limiar de Informação 180 7 excedências 

Limiar de Alerta 240 0 excedências 

PM10 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana 
(base diária) 

(3) 50 1 excedência 

Valor Limite para Proteção da Saúde Humana 
(base anual) 

40 12,3 

PM2.5 
Valor Alvo 25 4,2 

Valor Limite 25 4,2 

(1) – Valor a não exceder mais de 18 vezes num ano civil (NO2) 
(2) – Valor a não exceder mais de 25 dias por ano (O3) 
(3) – Valor a não exceder mais de 35 dias por ano (PM10) 

 
 
Da comparação dos resultados obtidos com os valores legislados definidos na legislação 
constata-se que todos os poluentes monitorizados apresentam concentrações muito 
inferiores aos legislados cumprindo os respetivos valores definidos. 
 
 
 

c) Índice de Qualidade do Ar 
 
No Anexo 1 apresentam-se os quadros com os Índices de Qualidade do Ar obtidos em 
cada um dos dias de medição e o poluente responsável pela pior classificação e na  
FIG. 9 apresenta-se a distribuição para a Estação de Sonega. O Índice de Qualidade do 
Ar foi calculado em 338 dias, que correspondem aos dias em que o número de horas com 
registo da concentração dos poluentes atingiu o mínimo indicado nas orientações da 
Agência Portuguesa do Ambiente. 
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FIG. 9 – Índice de Qualidade do Ar Relativo às Medições em Sonega 

 
 
As classificações do Índice de Qualidade do Ar obtidas na Estação de Sonega indicaram 
a existência de classificações maioritariamente favoráveis (Muito Bom e Bom) em 80% 
dos dias, sendo o Ozono e PM10 os poluentes responsáveis pela classificação Média 
registada em 19% das situações. 
 
A classificação de Fraco foi registada em apenas um dia (13 de agosto de 2016) sendo o 
poluente responsável o Ozono. 
 
No dia 22 de fevereiro, o poluente PM10 foi responsável pela classificação de mau. 
 
 
 
3.1.6.4 Estação de Santiago do Cacém 

 
a) Dados Meteorológicos 

 
No Quadro 19 apresentam-se os valores mensais da temperatura média e precipitação 
média registados na Estação de Santiago do Cacém, que apresentou uma eficiência de 
funcionamento para estes parâmetros de 99,8% com um total de 8 767 dados validados. 
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Quadro 19 – Temperatura e Precipitação Mensal Média na Estação de Santiago do Cacém 

Mês Temperatura (ºC) Precipitação (mm) 

Janeiro 12,7 0,0 

Fevereiro 11,4 0,0 

Março 11,2 0,0 

Abril 13,3 0,0 

Maio 15,8 ---
*1

 

Junho 19,6 ---
*1

 

Julho 22,1 ---
*1

 

Agosto 22,5 ---
*1

 

Setembro 21,0 ---
*1

 

Outubro 17,8 0,0 

Novembro 13,8 0,0 

Dezembro 12,6 0,0 

Fonte: CCDR-Alentejo 
*1 Ausência de dados 

 
 
Na FIG. 10 apresenta-se a rosa dos ventos elaborada com base nos dados de velocidade 
e direção do vento registados no período de monitorização na Estação de Santiago do 
Cacém, verificando-se a predominância de ventos de Oeste com uma velocidade média 
da ordem dos 9,7 km/h. 
 

 

FIG. 10 – Rosa dos Ventos na Estação de Santiago do Cacém 
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b) Poluentes Atmosféricos 
 
No Quadro 20 apresentam-se os dados estatísticos relativos ao funcionamento dos 
analisadores de monóxido de carbono (CO), monóxido de azoto (NO), dióxido de azoto 
(NO2), óxidos de azoto (NOx), ozono (O3), partículas em suspensão (PM10), partículas em 
suspensão (PM2.5) e dióxido de enxofre (SO2) durante o período de monitorização na 
Estação de Santiago do Cacém. 
 

Quadro 20 – Dados Estatísticos da Estação de Santiago do Cacém 

Poluente 

Parâmetro 

Eficiência 
(%) 

Dados 
Validados 

(n.º) 

Média 
(µg/m

3
) 

Máximo 
(µg/m

3
) 

CO 
Base Horária 90,6 7961 211,2 512,0 

Base Diária Octo-horária 90,4 331 208,1 444,9 

NO 
Base Horária 62,4 5481 1,8 21,0 

Base Diária 64,8 237 1,9 19,0 

NO2 
Base Horária 68,2 5991 1,5 9,0 

Base Diária 70,2 257 1,5 4,9 

NOx 
Base Horária 62,4 5481 3,7 31,0 

Base Diária 64,5 236 3,8 28,8 

O3 
Base Horária 98,1 8618 68,4 188,0 

Base Diária Octo-horária 98,1 359 72,5 152,1 

PM10 
Base Horária 98,7 8674 23,0 313,0 

Base Diária 100,0 366 23,0 197,2 

PM2.5 
Base Horária 94,4 8288 6,4 75,0 

Base Diária 94,8 347 6,3 52,8 

SO2 
Base Horária 96,7 8491 3,3 139,0 

Base Diária 98,4 360 3,3 25,0 

 
 
Analisando os dados do quadro anterior verifica-se que a estação de monitorização 
durante o ano de 2016 apresentou uma eficiência de funcionamento elevada para a 
maioria dos parâmetros constituindo uma exceção os poluentes NO, NO2 e NOx, que 
apresentam registos inferiores a 75% pelo que a análise a seguir efetuada não 
considerou estes três últimos poluentes. 
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c) Índice de Qualidade do Ar 
 
No Anexo 1 apresentam-se os quadros com os Índices de Qualidade do Ar obtidos em 
cada um dos dias de medição e o poluente responsável pela pior classificação e na  
FIG. 11 apresenta-se a distribuição para a Estação de Santiago do Cacém. O Índice de 
Qualidade do Ar foi calculado em 240 dias, que correspondem aos dias em que o número 
de horas com registo da concentração dos poluentes atingiu o mínimo indicado nas 
orientações da Agência Portuguesa do Ambiente. 
 

 

FIG. 11 – Índice de Qualidade do Ar Relativo às Medições em Santiago do Cacém 

 
 
 
As classificações do Índice de Qualidade do Ar obtidas na Estação de Santiago do 
Cacém indicaram a existência de classificações maioritariamente favoráveis (Muito Bom 
e Bom) em 78% dos dias, sendo o Ozono e PM10 os poluentes responsáveis pela 
classificação Média registada em 16% das situações. 
 
A classificação de Fraco foi registada em 15 dias, sendo o PM10 o poluente responsável 
por esta classificação. 
 
O poluente atmosférico PM10 também potenciou a classificação de mau apenas no dia 22 
de fevereiro. 
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3.2 Recolha de Amostras de PAH e Metais nas Estações Fixas 

3.2.1 Locais de Amostragem, Parâmetros e Frequência 

O Plano de Monitorização Ambiental da Zona Industrial e Logística de Sines incluiu a 
realização da monitorização da concentração dos hidrocarbonetos aromáticos policíclicos 
(PAH) e dos metais pesados (arsénio, cádmio, níquel e chumbo) através da recolha de 
amostras de filtros instalados nas Estações de Monte Chãos e Sonega. 
 
As características e a localização destas estações constam do Quadro 1 e da FIG. 3 
apresentados no ponto 3.1.1. 
 
Em cada uma das estações de monitorização foram colocados trinta filtros, quinze para 
monitorização dos PAH e os restantes quinze para monitorização dos metais pesados. A 
monitorização foi efetuada de forma contínua e alternada entre as duas estações tendo 
decorrido entre o dia 5 de maio de 2016 e o dia 2 de fevereiro de 2017. 
 
 
 
 
3.2.2 Métodos de Amostragem e Equipamentos  

A recolha de amostras foi efetuada de forma automática utilizando inicialmente um 
amostrador de partículas RP-Partisol-Plus Model 2025 e posteriormente um amostrador 
de partículas sequencial Sampler SEQ 47/50, nos quais foram instalados micro filtros do 
modelo QM-A n.º 1851-047, da marca Whatman com 4,7 cm de diâmetro. 
 
Uma vez que a análise laboratorial de PAH e metais é destrutiva, foi necessário a 
utilização de um filtro para cada um dos conjuntos de parâmetros analisados. 
 
De modo a obterem-se resultados mais representativos da qualidade do ar e seguindo 
orientações da CCDR-Alentejo, a amostragem de cada um dos conjuntos de parâmetros 
a analisar teve a duração de cerca de 48 horas, em que os últimos 9 minutos 
correspondem à mudança automática do filtro. 
 
Os filtros após a recolha das amostras foram devidamente acondicionados e mantidos a 
temperatura constante e posteriormente enviados para o laboratório da Alcontrol 
Laboratories, que é um laboratório acreditado cujo certificado de acreditação se 
apresenta no Anexo 2. 
 
A colocação do dispositivo e o procedimento de recolha dos filtros nas duas estações de 
monitorização foi da responsabilidade dos técnicos da CCDR-Alentejo. 
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3.2.3 Métodos de Tratamento de Dados 

A análise laboratorial de cada um dos filtros determina a massa dos poluentes presentes, 
a partir da qual e com base no volume amostrado (47,9 m3), permite o cálculo da 
concentração de cada um dos poluentes. 
 
No Quadro 21 apresenta-se para cada parâmetro o método analítico e o limite de 
quantificação do método. 
 

Quadro 21 – Métodos Analíticos Aplicados na Determinação do Teor de Metais 

Parâmetro Método Analítico Limite de Quantificação 

Arsénio ICP - AES 0,2 µg/amostra 

Cádmio ICP - AES 0,03 µg/amostra 

Níquel ICP - AES 0,2 µg/amostra 

Chumbo ICP - AES 0,3 µg/amostra 

Benzo (a) pireno NIOSH 5506 5,0 µg/amostra 

Legenda: ICP – AES – Espectroscopia de Emissão Atómica por Plasma Induzido (Norma NEN 6966 e NEN-EN-ISSO 
11885 

 
 
 
3.2.4 Critérios de Avaliação dos Dados 

Os valores de concentração de poluentes atmosféricos monitorizados através dos filtros 
foram comparados com os valores normativos da qualidade do ar para o arsénio, cádmio, 
chumbo, níquel e benzo(a)pireno estabelecidos no Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de 
setembro e os quais se apresentam no Quadro 22. 
 
De referir, que não existem valores limite legislados para a soma dos PAH 
(hidrocarbonetos aromáticos policíclicos), estando apenas estabelecido pelo Decreto-Lei 
n.º 102/2010, de 23 de setembro, um valor limite para a proteção da saúde humana para 
um dos PAH, o benzo(a)pireno. 
 

Quadro 22 – Valores Normativos da Qualidade do Ar – Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de 
Setembro 

Poluente Legislação 
Período Considerado 

Ano Civil 

Arsénio Valor Alvo (ng/m
3
) 

(1)
 6 

Cádmio Valor Alvo (ng/m
3
) 

(1)
 5 

Chumbo Valor Limite (µg/m
3
) 0,5 

Níquel Valor Alvo (ng/m
3
) 

(1)
 20 

PAH --- 

Benzo (a) pireno Valor Alvo (ng/m
3
) 

(1)
 1 

Nota: (1) Média anual do teor total na fração PM10 calculada durante um ano civil. 
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3.2.5 Identificação dos Indicadores de Atividade 

Os indicadores de atividade são os indicados no ponto 3.1.5. 
 
 
 
3.2.6 Resultados Obtidos 

3.2.6.1 Estação de Monte Chãos 

No Quadro 23 apresentam-se as concentrações médias dos parâmetros analisados na 
Estação de Monte Chãos nos meses de maio, julho, setembro, novembro de 2016 e 
janeiro de 2017 e no Anexo 3.1 os respetivos Boletins de Análise. 
 

Quadro 23 – Concentrações Médias Registadas na Estação de Monte Chãos 

Amostragem 
Código do 

Filtro 

Parâmetros (ng/m
3
) 

Inicio Fim 
As Cd Pb*

1
 Ni Benzo(a)pireno PAH 

Data Hora Data Hora 

5-mai-2016 10H00 6-mai-2016 23h50 P5174525 11,691 <0,626 0,007 <4,175     

7-mai-2016 00h00 8-mai-2016 23h50 P5174513         <0,104 <6,263 

9-mai-2016 00h00 10-mai-2016 23h50 P5175076 <4,175 <0,626 0,010 4,175     

11-mai-2016 00h00 12-mai-2016 23h50 P5174452         <0,104 <6,263 

13-mai-2016 00h00 14-mai-2016 23h50 P5174451 <4,175 <0,626 0,010 <4,175     

15-mai-2016 00h00 16-mai-2016 23h50 P5175182         <0,104 <6,263 

19-mai-2016 11h00 21-mai-2016 11h00 P5175099         <0,104 <6,263 

21-mai-2016 11h00 23-mai-2016 11h00 P5174839 <4,175 <0,626 0,014 <4,175     

23-mai-2016 11h00 25-mai-2016 11h00 P5175172         <0,104 <6,263 

25-mai-2016 11h00 27-mai-2016 11h00 P5175170 <4,175 <0,626 0,008 5,219     

27-mai-2016 11h00 29-mai-2016 11h00 P5175169         <0,104 <6,263 

29-mai-2016 11h00 31-mai-2016 11h00 P5175167 <4,175 <0,626 0,014 <4,175     

2-jul-2016 00h00 4-jul-2016 00h00 P5175092         <0,104 <6,263 

4-jul-2016 00h00 6-jul-2016 00h00 P5174797 13,570 <0,626 0,015 14,614     

6-jul-2016 00h00 8-jul-2016 00h00 P5174807         <0,104 <6,263 

8-jul-2016 00h00 10-jul-2016 00h00 P5174924 20,877 <0,626 0,016 4,802     

10-jul-2016 00h00 12-jul-2016 00h00 P5174917         <0,104 <6,263 

12-jul-2016 00h00 14-jul-2016 00h00 P5174987 16,284 <0,626 0,013 5,846     

14-jul-2016 00h00 16-jul-2016 00h00 P5174821         <0,104 <6,263 

16-jul-2016 00h00 18-jul-2016 00h00 P5174820 19,207 <0,626 0,015 20,877     

18-jul-2016 00h00 20-jul-2016 00h00 P5174854         <0,104 <6,263 

20-jul-2016 00h00 22-jul-2016 00h00 P5174789 16,910 <0,626 0,013 6,054     

22-jul-2016 00h00 24-jul-2016 00h00 P5174978         <0,104 <6,263 

24-jul-2016 00h00 26-jul-2016 00h00 P5174979 11,482 <0,626 0,008 15,031     

26-jul-2016 00h00 28-jul-2016 00h00 P5174829         <0,104 <6,263 

28-jul-2016 00h00 30-jul-2016 00h00 P5174966 11,691 <0,626 0,015 8,559     

30-jul-2016 00h00 1-ago-2016 00h00 P5175123         <0,104 <6,263 

2-set-2016 00h00 4-set-2016 00h00 P5174824 25,052 <0,626 0,010 17,954     
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Amostragem 
Código do 

Filtro 

Parâmetros (ng/m
3
) 

Inicio Fim 
As Cd Pb*

1
 Ni Benzo(a)pireno PAH 

Data Hora Data Hora 

13-set-2016 00h00 15-set-2016 00h00 P5174747         <0,104 <6,472 

15-set-2016 00h00 17-set-2016 00h00 P5174823 13,987 <0,626 <0,006 5,428     

17-set-2016 00h00 19-set-2016 00h00 P5174937         <0,104 <6,263 

19-set-2016 00h00 21-set-2016 00h00 P5175121 13,152 <0,626 0,012 13,361     

21-set-2016 00h00 23-set-2016 00h00 P5175120         <0,104 <6,263 

23-set-2016 00h00 25-set-2016 00h00 P5174869 17,745 <0,626 0,009 16,284     

25-set-2016 00h00 27-set-2016 00h00 P5174530         <0,104 <6,263 

27-set-2016 00h00 29-set-2016 00h00 P5174529 14,614 <0,626 0,011 22,965     

29-set-2016 00h00 1-out-2016 00h00 P5174527         <0,104 <6,263 

3-nov-2016 00h00 5-nov-2016 00h00 P5175154 <4,175 <0,626 0,015 10,021    

5-nov-2016 00h00 7-nov-2016 00h00 P5174817         <0,104 <6,263 

7-nov-2016 00h00 9-nov-2016 00h00 P5174918 10,647 <0,626 0,008 <4,175     

9-nov-2016 00h00 11-nov-2016 00h00 O5174793         <0,104 <6,263 

11-nov-2016 00h00 13-nov-2016 00h00 P5174825 <4,175 <0,626 0,010 <4,175     

13-nov-2016 00h00 15-nov-2016 00h00 P5174609         <0,104 <6,263 

15-nov-2016 00h00 17-nov-2016 00h00 P5174657 <4,175 <0,626 0,008 <4,175     

17-nov-2016 00h00 19-nov-2016 00h00 P5174658         0,188 <5,846 

19-nov-2016 00h00 21-nov-2016 00h00 P5174680 <4,175 <0,626 <0,006 <4,175     

21-nov-2016 00h00 23-nov-2016 00h00 P5174678         0,134 <6,054 

23-nov-2016 00h00 25-nov-2016 00h00 P5174683 <4,175 <0,626 <0,006 <4,175     

25-nov-2016 00h00 27-nov-2016 00h00 P5174662         0,200 <6,054 

27-nov-2016 00h00 29-nov-2016 00h00 P5174663 <4,175 0,835 0,027 <4,175     

29-nov-2016 00h00 1-dez-2016 00h00 P5174664      <0,104 <6,263 

3-jan-2017 00h00 5-jan-2017 00h00 P5175008 20,877 <0,626 0,013 6,263     

5-jan-2017 00h00 7-jan-2017 00h00 P5175010         <0,104 <6,263 

7-jan-2017 00h00 9-jan-2017 00h00 P5175006 13,779 <0,626 0,010 <4,175     

9-jan-2017 00h00 11-jan-2017 00h00 P5175105         0,251 <5,846 

11-jan-2017 00h00 13-jan-2017 00h00 P5174871 20,042 <0,626 0,013 <4,175     

13-jan-2017 00h00 15-jan-2017 00h00 P5174991         0,271 <5,846 

15-jan-2017 00h00 17-jan-2017 00h00 P5174929 15,449 <0,626 0,006 <4,175     

17-jan-2017 00h00 19-jan-2017 00h00 P5175014         0,292 <5,846 

19-jan-2017 00h00 21-jan-2017 00h00 P5174923 15,031 <0,626 0,019 4,802     

Nota: *1
 Concentração do Chumbo em µg/m3 

Legenda: As – Arsénio, Cd – Cádmio, Pb – Chumbo, Ni – Níquel, PAH – Hidrocarbonetos Aromáticos Policíclicos. 
 Valor Superior ao Valor Normativo da Qualidade do Ar - D.L. n.º 102/2010 
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3.2.6.1 Estação de Sonega 

No Quadro 24 apresenta-se as concentrações médias dos parâmetros analisados na 
Estação de Sonega nos meses de junho, agosto, outubro, dezembro de 2016 e janeiro de 
2017 e no Anexo 3.2 os respetivos Boletins de Análise. 
 

Quadro 24 – Concentrações Médias Registadas na Estação de Sonega 

Amostragem 
Código do 

Filtro 

Parâmetros (ng/m3) 

Inicio Fim 
As Cd Pb*1 Ni Benzo(a)pireno PAH 

Data Hora Data Hora 

1-jun-2016 00h00 3-jun-2016 00h00 P5174907 19,624 <0,626 0,011 5,428     

3-jun-2016 00h00 5-jun-2016 00h00 P5174940         <0,104 <6,263 

5-jun-2016 00h00 7-jun-2016 00h00 P5174790 10,647 <0,626 0,016 <4,175     

7-jun-2016 00h00 9-jun-2016 00h00 P5174936         <0,104 <6,263 

9-jun-2016 00h00 11-jun-2016 00h00 P5175097 14,614 <0,626 0,016 <4,175     

11-jun-2016 00h00 13-jun-2016 00h00 P5175177         <0,104 <6,263 

13-jun-2016 00h00 15-jun-2016 00h00 P5175179 <4,175 <0,626 0,014 <4,175     

15-jun-2016 00h00 17-jun-2016 00h00 P5175068         <0,104 <6,263 

17-jun-2016 00h00 19-jun-2016 00h00 P5174947 17,745 <0,626 0,010 <4,175     

19-jun-2016 00h00 21-jun-2016 00h00 P5175073         <0,104 <6,263 

21-jun-2016 00h00 23-jun-2016 00h00 P5174772 16,075 <0,626 0,015 6,681     

23-jun-2016 00h00 25-jun-2016 00h00 P5175075         <0,104 <6,263 

25-jun-2016 00h00 27-jun-2016 00h00 P5175185 <4,175 <0,626 0,013 <4,175     

27-jun-2016 00h00 29-jun-2016 00h00 P5175174         <0,104 <6,263 

29-jun-2016 00h00 1-jul-2016 00h00 P5175133 12,317 <0,626 0,017 4,593     

2-ago-2016 00h00 4-ago-2016 00h00 P5174903 13,779 <0,626 0,010 5,010     

4-ago-2016 00h00 6-ago-2016 00h00 P5174981         <0,104 <6,263 

6-ago-2016 00h00 8-ago-2016 00h00 P5174938 <4,175 <0,626 0,015 8,351     

8-ago-2016 00h00 10-ago-2016 00h00 P5175184         <0,104 <6,263 

10-ago-2016 00h00 12-ago-2016 00h00 P5175093 15,240 <0,626 0,018 7,933     

12-ago-2016 00h00 14-ago-2016 00h00 P5175098         <0,104 <6,263 

14-ago-2016 00h00 16-ago-2016 00h00 P5175171 11,691 <0,626 0,014 9,186     

16-ago-2016 00h00 18-ago-2016 00h00 P5174594         <0,104 <6,263 

18-ago-2016 00h00 20-ago-2016 00h00 P5174592 12,526 <0,626 0,015 6,681     

20-ago-2016 00h00 22-ago-2016 00h00 P5174589         <0,104 <6,263 

22-ago-2016 00h00 24-ago-2016 00h00 P5174607 18,372 <0,626 0,015 11,065     

24-ago-2016 00h00 26-ago-2016 00h00 P5174590         <0,104 <6,263 

26-ago-2016 00h00 28-ago-2016 00h00 P5174588 <4,175 <0,626 0,010 8,559     

28-ago-2016 00h00 30-ago-2016 00h00 P5174974         <0,104 <6,263 

30-ago-2016 00h00 1-set-2016 00h00 P5174814 11,065 <0,626 0,012 7,098     

3-out-2016 00h00 5-out-2016 00h00 P5175101 25,052 <0,626 0,018 9,395     

5-out-2016 00h00 7-out-2016 00h00 P5175180         <0,104 <6,263 

7-out-2016 00h00 9-out-2016 00h00 P5175138 15,658 <0,626 0,013 7,307     

9-out-2016 00h00 11-out-2016 00h00 P5175122         <0,104 <6,263 
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Amostragem 
Código do 

Filtro 

Parâmetros (ng/m3) 

Inicio Fim 
As Cd Pb*1 Ni Benzo(a)pireno PAH 

Data Hora Data Hora 

11-out-2016 00h00 13-out-2016 00h00 P5174942 25,052 <0,626 0,019 7,516     

13-out-2016 00h00 15-out-2016 00h00 P5174514         <0,104 <6,263 

15-out-2016 00h00 17-out-2016 00h00 P5174512 25,052 <0,626 0,017 8,977     

17-out-2016 00h00 19-out-2016 00h00 P5174968         <0,104 <6,263 

19-out-2016 00h00 21-out-2016 00h00 P5174951 19,833 <0,626 0,009 6,263     

21-out-2016 00h00 23-out-2016 00h00 P5174950         <0,104 <6,263 

23-out-2016 00h00 25-out-2016 00h00 P5174949 <4,175 <0,626 0,011 <4,175     

25-out-2016 00h00 27-out-2016 00h00 P5174922         <0,104 <6,263 

27-out-2016 00h00 29-out-2016 00h00 P5175067 27,140 <0,626 0,011 8,559     

29-out-2016 00h00 31-out-2016 00h00 P5175040         <0,104 <6,263 

3-dez-2016 00h00 5-dez-2016 00h00 P5175104 16,910 <0,626 0,008 <4,175     

5-dez-2016 00h00 7-dez-2016 00h00 P5175102         <0,104 <6,263 

7-dez-2016 00h00 9-dez-2016 00h00 P5175103 12,317 <0,626 0,012 <4,175     

9-dez-2016 00h00 11-dez-2016 00h00 P5175100         <0,104 <6,263 

11-dez-2016 00h00 13-dez-2016 00h00 P5175127 12,317 <0,626 0,010 <4,175     

13-dez-2016 00h00 15-dez-2016 00h00 P5175132         <0,104 <6,263 

15-dez-2016 00h00 17-dez-2016 00h00 P5175129 <4,175 <0,626 0,007 <4,175     

17-dez-2016 00h00 19-dez-2016 00h00 P5175126         <0,104 <6,263 

19-dez-2016 00h00 21-dez-2016 00h00 P5175162 17,119 <0,626 0,015 <4,175     

21-dez-2016 00h00 23-dez-2016 00h00 P5175108         0,132 <6,054 

23-dez-2016 00h00 25-dez-2016 00h00 P5175160 <4,175 <0,626 0,009 <4,175     

25-dez-2016 00h00 27-dez-2016 00h00 P5175159         0,194 <6,054 

27-dez-2016 00h00 29-dez-2016 00h00 P5175158 22,965 <0,626 0,016 <4,175     

29-dez-2016 00h00 31-dez-2016 00h00 P5175155         0,205 <6,054 

27-jan-2017 00h00 29-jan-2017 00h00 P5174851 <4,175 <0,626 <0,006 <4,175     

29-jan-2017 00h00 31-jan-2017 00h00 P5175146         <0,104 <6,263 

31-jan-2017 00h00 2-fev-2017 00h00 P5174784 <4,175 <0,626 <0,006 <4,175     

Nota: *1
 Concentração do Chumbo em µg/m3 

Legenda: As – Arsénio, Cd – Cádmio, Pb – Chumbo, Ni – Níquel, PAH – Hidrocarbonetos Aromáticos Policíclicos. 
 Valor Superior ao Valor Normativo da Qualidade do Ar - D.L. n.º 102/2010 
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3.2.7 Discussão e Avaliação dos Resultados 

Da análise dos quadros acima constata-se que as concentrações médias dos metais 
(arsénio, cádmio, chumbo e níquel) e do benzo(a)pireno registadas na Estação de Monte 
Chãos estão na maioria dos casos em conformidade com os valores alvo estabelecidos 
no Decreto-Lei n.º 102/2010, de 23 de setembro sendo na maioria das situações 
inferiores ao limite de quantificação do método analítico utilizado, referência apenas a 
dezanove amostras de arsénio e duas amostras de níquel que apresentam 
concentrações nestes dois poluentes superiores aos valores legislados. 
 
Quanto à Estação de Sonega constata-se uma situação semelhante à observada na 
Estação de Monte Chãos em que todos os poluentes analisados cumprem os valores 
limite definidos, com exceção das vinte e três amostras de arsénio recolhidas ao longo do 
ano que apresentam concentrações neste poluente superior ao valor legislado. 
 
Verifica-se assim em ambas as estações de monitorização de situações de concentração 
mais elevada de arsénio, cuja origem não foi possível estabelecer. 
 
 
 
 
3.3 Conclusões sobre a Qualidade do Ar 

Tendo em conta os resultados das várias componentes que integraram a monitorização 
da qualidade do ar na ZILS, nomeadamente as estações fixas de monitorização de Monte 
Chãos, Monte Velho, Sonega e Santiago do Cacém e a determinação do teor de metais e 
PAH nas estações de Monte Chãos e Sonega, pode-se afirmar que, em termos gerais, 
não se registaram concentrações de poluentes atmosféricos monitorizados que sejam 
indicativos de situações generalizadas de má qualidade do ar. 
 
De salientar ainda que não se observaram excedências dos valores legislados para cada 
um dos poluentes monitorizados ao nível da determinação do teor de metais e PAH, com 
exceção do poluente arsénio em algumas amostras e muito pontualmente o níquel. 
 
Ao nível do Índice da Qualidade do Ar verificou-se que para qualquer uma das estações 
de monitorização da qualidade o ar, uma dominância clara (mais de 76% do ano) da 
classificação Boa e Muito Boa, sendo muito pontuais os dias classificados com qualidade 
Fraca. 
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4. MONITORIZAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

O programa de monitorização no âmbito da qualidade da água prevê que sejam 
monitorizados os seguintes aspetos: 
 

• Qualidade das águas superficiais na Ribeira de Moinhos, num ponto a montante 
das grandes instalações industriais da ZILS e em outro a jusante e em dois 
períodos do ano (maio e setembro); 
 

• Qualidade das águas subterrâneas através da monitorização diária da 
temperatura e nível piezométrico em dezasseis dos cinquenta e três piezómetros 
que integram a Rede de Monitorização das Águas Subterrâneas da ZILS, assim 
como realização de duas campanhas anuais (maio e setembro) com recolha de 
amostras de água em dezassete dos cinquenta e três piezómetros de 
monitorização e a apresentação e análise dos resultados da qualidade da água 
subterrânea registados em trinta e seis dos cinquenta e três piezómetros de 
monitorização, os quais foram facultados pela Agência Portuguesa do Ambiente. 

 
Em seguida descreve-se cada uma das campanhas de monitorização realizadas e 
resultados obtidos. 
 
 
 
 
4.1 Qualidade das Águas Superficiais 

4.1.1 Locais de Amostragem, Parâmetros e Frequência 

 
a) Locais de Amostragem 

 
Esta monitorização tem como objetivo avaliar o impacte da globalidade da atividade 
industrial da ZILS na qualidade das águas superficiais, através da recolha de água em 
dois locais da Ribeira dos Moinhos, um a montante das grandes instalações industriais e 
outro a jusante. 
 
A designação dos locais de monitorização da qualidade das águas superficiais constam 
do Quadro 25 e a respetiva localização apresenta-se na FIG. 12. 
 

Quadro 25 – Localização dos Pontos de Amostragem das Águas Superficiais 

Local de Monitorização Designação 

Ponto a Montante na Ribeira de Moinhos  ZILS-M 

Ponto a Jusante na Ribeira de Moinhos  ZILS-J 

Nota: Sistema de coordenadas EPSG 20790 (DLx HG com falsa origem) 
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FIG. 12 – Localização dos Locais de Monitorização das Águas Superficiais 

 
 
O local de monitorização ZILS-M localiza-se a montante, dentro da área da ZILS e o local 
de monitorização ZILS-J localiza-se a jusante da ZILS, de forma a ser possível avaliar 
eventuais impactes provenientes da ZILS na Ribeira de Moinhos. 
 
Por motivo de inexistência de condições de acessibilidade necessárias para recolha de 
uma amostra representativa, o local de recolha a jusante foi ligeiramente desviado face 
ao indicado no Plano de Monitorização sendo de salientar que face ao tipo de ocupação 
existente entre os dois locais não são expectáveis alterações de qualidade da água 
significativas.  
 
As Fichas de Caracterização dos locais de monitorização apresentam-se no Anexo 4.1. 
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b) Parâmetros Monitorizados 
 
Nas amostras de água recolhidas foram analisados os seguintes parâmetros: 

• Temperatura; 

• pH; 

• Condutibilidade elétrica; 

• Oxigénio dissolvido; 

• Salinidade; 

• Azoto total; 

• Azoto kjeldhal; 

• Nitratos; 

• Nitritos; 

• Azoto amoniacal; 

• Fósforo total; 

• Sulfatos; 

• Cloretos; 

• Cianetos totais; 

• CNA; 

• CBO5; 

• Substâncias tensioativas aniónicas; 

• Carbono orgânico total; 

• Hidrocarbonetos totais; 

• Arsénio; 

• Cádmio; 

• Chumbo; 

• Crómio total; 

• Cobre; 

• Mercúrio; 

• Níquel; 

• Zinco; 

• Clorofenóis; 

• Hidrocarbonetos aromáticos policíclicos; 

• Coliformes fecais; 

• Coliformes totais. 
 
 
 

c) Frequência de Amostragem 
 
Para caracterização das águas superficiais foram efetuadas duas campanhas de 
monitorização, uma no dia 19 de maio e a outra no dia 16 de Setembro de 2016. 
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4.1.2 Métodos de Amostragem e Equipamentos 

Os métodos de análise e os equipamentos utilizados na realização das análises para 
determinação dos parâmetros são compatíveis com os definidos no Decreto-Lei  
n.º 83/2011, de 20 de junho indicando-se no Quadro 26 a técnica de ensaio utilizada. 
 

Quadro 26 – Técnicas e Métodos de Ensaio 

Parâmetro Técnica de Ensaio 

Coliformes fecais Membrana filtrante 

Coliformes totais Membrana filtrante 

Temperatura Termometria 

pH Potenciometria 

Condutibilidade elétrica Condutimetria 

Oxigénio Dissolvido (OD) Volumetria 

Salinidade PCT 

Azoto total Método Kjeldhal 

Azoto Kjeldhal Titulimetria 

Nitratos EAM 

Nitritos UV-VIS 

Azoto Amoniacal EAM 

Fósforo total FIA 

Sulfatos --- 

Cloretos --- 

Cianetos totais EAM 

CNA PCT 

CBO5 Elétrodo específico de oxigénio 

Substâncias tensioativas aniónicas --- 

Carbono Orgânico Total Espectrometria de infravermelho 

Hidrocarbonetos totais FTIR 

Arsénio ICP-MS 

Cádmio --- 

Chumbo --- 

Crómio total ICP- AES 

Cobre --- 

Mercúrio PSA-HG 

Níquel --- 

Zinco --- 

Clorofenóis GC MS (SV) 

PAH GC MS (SV) 

PCB GC (ECD) 
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Refira-se ainda que as análises dos parâmetros não medidos “in situ” foram realizadas 
pelo laboratório acreditado ALcontrol Laboratories (Anexo 2). 
 
Foram determinados “in situ” os parâmetros respeitantes à temperatura, pH, 
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido utilizando para o efeito um aparelho da marca 
EXTECH, modelo DO610 ExStik II que possibilita após calibração a medição destes 
parâmetros. 
 
As amostras foram recolhidas por um laboratório acreditado para o efeito mais 
concretamente as amostras das duas campanhas de 2016 foram recolhidas pela Cesab 
cujo Certificado de Acreditação é apresentado no Anexo 4.2 e as Fichas de Campo no 
Anexo 4.3 e Anexo 4.4. 
 
Após a recolha e análise “in situ” das amostras de água, estas foram acondicionadas em 
malas térmicas refrigeradas e enviadas para o Laboratório da ALcontrol Laboratories. 
 
 
 
4.1.3 Métodos de Tratamento de Dados 

O tratamento e análise estatística dos resultados obtidos nas campanhas realizadas 
incluíram duas vertentes: 
 

• Comparação das concentrações de cada um dos poluentes com o estabelecido 
na legislação específica para a qualidade das águas superficiais nomeadamente 
em função do uso. 
 
Assim para o troço da Ribeira de Moinhos que atravessa a ZILS, efetuou-se o 
tratamento dos resultados de modo a comparar os dados obtidos nas campanhas 
de monitorização realizadas com os valores guia ou limite estipulados legalmente.  
 
Comparam-se ainda os valores obtidos a montante e a jusante, em cada uma das 
campanhas, e analisou-se a evolução da qualidade da água ao longo das 
campanhas. 

 
• Classificação do estado da massa de água superficial com base nos Critérios de 

classificação do estado/potencial ecológico das massas de água superficial 
constantes do Anexo IV da Parte 2 do Plano de Gestão de Região Hidrográfica do 
Sado e Mira (RH6) – caracterização e diagnóstico – mais precisamente das 
alíneas b) e c). 
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4.1.4 Critérios de Avaliação dos Dados 

 
a) Comparação das Concentrações dos Poluentes Com a Legislação 

 
Os resultados analíticos das amostras de águas superficiais recolhidas foram analisados, 
tendo em consideração a natureza das águas consideradas. 
 
Deste modo, os resultados analíticos foram comparados com as normas relativas à água 
utilizada para rega (Anexo XVI) do Decreto-Lei n.º 236/98, de 1 de agosto. 
Adicionalmente foram ainda considerados os valores definidos no Decreto-Lei  
n.º 218/2015, de 7 de outubro e no Decreto-Lei n.º 506/99, de 20 de novembro com as 
alterações indicadas nos Decretos-Lei n.º 261/2003, de 21 de outubro e n.º 103/2010, de 
24 de setembro. 
 
No Quadro 27 apresentam-se os valores normativos da qualidade da água superficial 
considerados na análise dos resultados analíticos obtidos. 
 

Quadro 27 – Valores Normativos da Qualidade da Água Superficial 

Parâmetros Unidades 

Valores Normativos Considerados 

Anexo XVI  

(DL 236/98) 

Anexo II 

(DL 218/2015) 
DL 506/99 

(2)
 

VMR VMA NQA-MA (µg/l) (µg/l) 

Temperatura °C --- --- --- --- 

pH 
Escala de 
Sorensen 

6,5 - 8,4 
4,5 - 
9,0 

--- --- 

Condutividade µS/cm --- --- --- --- 

Oxigénio Dissolvido % O2 --- --- --- --- 

Nitratos mg/l 50 --- --- --- 

Nitritos mg/l --- --- --- --- 

Azoto Amoniacal mg/l NH4 --- --- --- --- 

Sulfatos mg/l SO4 575 --- --- --- 

Cloretos mg/l Cl 70 --- --- --- 

Carbono Orgânico Total mg/l C --- --- --- --- 

Hidrocarbonetos Totais  µg/l --- --- --- --- 

Arsénio mg/l As 0,1 10 --- 50 

Cádmio mg/l Cd 0,01 0,05 0,08 (1) --- 

Chumbo mg/l Pb 5,0 20 14,0 --- 

Crómio Total mg/l Cr 0,10 20 --- --- 

Mercúrio mg/l Hg --- --- 0,07 --- 

Níquel mg/l Ni 0,5 2,0 20 --- 

PAH µg/l --- --- --- --- 

Coliformes Fecais /100 ml 100 --- --- --- 

Coliformes Totais /100 ml --- ---  --- --- 

Salinidade mg/l 640 --- --- --- 

(Cont.) 
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(Cont.) 

Parâmetros Unidades 

Valores Normativos Considerados 

Anexo XVI  

(DL 236/98) 

Anexo II 

(DL 218/2015) 
DL 506/99 

(2)
 

VMR VMA NQA-MA (µg/l) (µg/l) 

Azoto Total  mg/l --- --- --- --- 

Azoto Kjeldhal mg/l N --- --- --- --- 

Fósforo Total mg/l P --- --- --- --- 

Cianeto Total mg/l CN --- --- --- --- 

CNA --- --- --- --- --- 

CBO5 mg/l O2 --- --- --- --- 

Substâncias Tensioativas Aniónicas mg/l --- --- --- --- 

Cobre mg/l Cu 0,2 5 --- --- 

Zinco mg/l Zn 2 10 --- --- 

Clorofenóis 
µg/l / por 
composto 

--- --- --- 50 

PCB µg/l --- --- --- --- 

Legenda: VMR – Valor máximo recomendado; VMA – Valor máximo admissível; NQA-MA – Normas de qualidade 
ambiental – Massa de água 
(1) - Valor mais restritivo correspondente a uma classe de dureza de 40 mg/l de CaCO3

 

(2) - Com as alterações indicadas nos Decretos-Lei n.º 261/2003, de 21 de outubro e n.º 103/2010, de 24 de 
setembro 

 
 
 
 

b) Classificação do Estado da Massa de Água 
 
A avaliação dos valores obtidos nas análises das amostras de água recolhidas nos locais 
de amostragem das águas superficiais foi efetuada com base nos limiares para o bom 
estado/potencial ecológico e normas de qualidade ambiental constantes do Anexo IV da 
Parte 2 do Plano de Gestão de Região Hidrográfica do Sado e Mira (RH6) – 
caracterização e diagnóstico – mais precisamente das alíneas b) e c). 
 
Os elementos químicos e físico-químicos de suporte aos elementos biológicos integram a 
avaliação das condições gerais e dos poluentes específicos, da seguinte forma: 
 
 

b.1 Elementos físico-químicos de suporte aos elementos biológicos (condições gerais) 
 
São considerados sete parâmetros que avaliam as condições de oxigenação, o estado de 
acidificação e as condições relativas a nutrientes. Os limiares para o bom 
estado/potencial ecológico encontram-se indicados no Quadro 28. 
 
No caso presente são considerados os limiares do agrupamento sul, que compreende o 
tipo de rios do sul de pequena dimensão (S1; ≤100), no qual a massa de água 
monitorizada se insere. 
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Quadro 28 – Sistema de Classificação dos Elementos Físico-Químicos Gerais em Rios do 
Tipo S1; ≤100 

Parâmetros 
Limite Para o Bom Estado 

(Agrupamento Sul) 

Oxigénio dissolvido 
(1)

 ≥ 5 mg O2/L 

Taxa de saturação em oxigénio 
(1)

  entre 60% e 120% 

Carência bioquímica de oxigénio (CBO5) 
(1)

 ≤ 6 mg O2/L 

pH 
(1)

 entre 6 e 9 (3) 

Azoto amoniacal (1) ≤ 1 mg NH4/L 

Nitratos 
(2)

 ≤ 25 mg NO3/L 

Fósforo total 
(2)

 ≤ 0,10 mg P/L 

(1) – 80% das amostras deverão respeitar o limite estabelecido se a frequência for mensal ou superior, nos 
restantes casos 100% das amostras terão que respeitar o limite estabelecido;  

(2) – Média anual. Para o cálculo da média anual e quando numa amostra os valores forem inferiores ao LQ, 
deverá utilizar-se o valor correspondente a metade do limite de quantificação (de acordo com o Decreto-Lei n.º 
83/2011); 

(3) – Os limites indicados poderão ser ultrapassados caso ocorram naturalmente. 

 
 
 

b.2 Poluentes específicos relevantes  
 
Os poluentes específicos relevantes são substâncias químicas enquadradas nos pontos 1 
a 9 do Anexo VIII da Diretiva Quadro da Água que não estão incluídos na lista de 
substâncias prioritárias. 
 
São considerados 22 poluentes específicos incluídos nos Decretos-lei n.º 506/99, de 20 
de novembro e n.º 261/2003, de 21 de outubro alterados pelo Decreto-Lei n.º 103/2010, 
por sua vez alterado pelo Decreto-Lei n.º 218/2015, de 7 de outubro, para avaliação do 
estado/potencial ecológico das massas de água superficiais da categoria Rio.  
 
A metodologia usada para a definição das Normas de Qualidade baseou-se em 
avaliações de risco existentes, recorrendo a Concentrações Previsivelmente Sem Efeitos 
(PNEC – “Predicted No Effect Concentrations”), prevista no “Guidance Document n.º 27 – 
Technical Guidance for Deriving Environmental Quality Standards”, de 2011. 
 
No Quadro 29 apresentam-se as normas de qualidade utilizadas na avaliação dos 
poluentes específicos no 2º ciclo dos Planos de Gestão de Região Hidrográfica. 
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Quadro 29 – Normas de Qualidade Definidas Para os Poluentes Específicos em Águas de 
Superfície Interiores 

Poluentes específicos Normas de Qualidade  

2,4,5-Triclorofenol 0,13 µ/l 

2,4,6-Triclorofenol 0,26  µ/l 

2,4-D (ácido 2,4-Diclorofenoxiacético - sais e ésteres) 0,30  µ/l 

2,4-Diclorofenol 1,6  µ/l 

3,4-Dicloroanilina 0,2  µ/l 

Antimónio 
(1)

 5,6  µ/l 

Arsénio 
(1)

 50  µ/l 

Bário 
(1)

 140  µ/l 

Bentazona 80  µ/l 

Cobre 
(1)

 

7,8  µ/l 

(depende de pH, DOC e 
dureza da água) 

Crómio 
(1)

 4,7  µ/l 

Dimetoato 0,07  µ/l 

Etilbenzeno 65  µ/l 

Fosfato de tributilo 66  µ/l 

Linurão 0,15  µ/l 

MCPP (Mecoprope) 5,5  µ/l 

Xileno (total) 2,4  µ/l 

Tolueno 74  µ/l 

Zinco 
(1)

 

7,8  µ/l 

(depende de pH, DOC e 
dureza da água); 

Norma de Qualidade de 3,1 
será aplicada se a dureza da 

água <24 mg/l CaCO3 

Terbutilazina 0,22  µ/l 

Desetil Terbutilazina 0,14  µ/l 

Cianetos (HCN) 5,0  µ/l 

* Fonte: Relatórios de Avaliação de Risco da ECHA (Environmental  Chemical Agency) e de organizações oficiais a 
nível Europeu. 
(1) Todos os metais devem ser analisados na forma dissolvida. 

 
 
Para os parâmetros em que o limite de quantificação do método analítico utilizado é 
superior às normas de qualidade apresentadas no Quadro 29, foi considerado um valor 
de metade do limite de quantificação para a avaliação do estado/potencial ecológico. 
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4.1.5 Identificação dos Indicadores de Atividade 

A análise dos dados de qualidade das águas superficiais obtidos na campanha de 
monitorização pretende avaliar o impacte da globalidade da atividade industrial da ZILS 
na qualidade das águas superficiais, nomeadamente, eventuais impactes provenientes da 
ZILS na Ribeira dos Moinhos. 
 
É de salientar o fato da maioria das instalações industriais disporem de estações de pré-
tratamento de águas residuais (ETAR) próprias e/ou enviarem os seus efluentes para 
tratamento na ETAR de Ribeira de Moinhos. 
 
Segundo informação da ADSA, a ETAR da Ribeira de Moinhos tem uma capacidade 
anual de tratamento de efluentes de 15 552 000 m3 tendo tratado durante o ano de 2016 
um volume de efluentes inferior à capacidade instalada. 
 
A ETAR da Ribeira de Moinhos está dimensionada para no limite quadruplicar pelo que 
há elementos na mesma que estão claramente sobredimensionados face às empresas 
atualmente instaladas. É igualmente de registar o esforço nos últimos 10 anos para as 
grandes empresas reutilizarem e melhorarem a qualidade dos efluentes e sempre que 
possível reduzirem o volume de efluentes a tratar já que representa um custo pesado na 
sua estrutura produtiva 
 
 
 
 
4.1.6 Resultados Obtidos e Respetiva Análise 

 
a) Comparação das Concentrações dos Poluentes Com a Legislação 

 
No Quadro 30 apresentam-se os resultados analíticos obtidos nas amostras de águas 
superficiais recolhidas na Ribeira dos Moinhos, nos locais ZILS-M e ZILS-J, nas 
campanhas realizadas nos dias 19 de maio e 16 de setembro de 2016. 
 
Nos Anexos 4.3 e 4.4 apresentam-se, respetivamente, os Boletins de Análise das 
amostras de águas superficiais recolhidas na 1ª e 2ª Campanha de Monitorização. 
 
Tendo em conta o Quadro 30 verifica-se que a água da Ribeira de Moinhos apresenta 
uma qualidade compatível com os seus usos, uma vez que cumpre os valores definidos 
nas normas relativas à água utilizada para rega (Anexo XVI) estabelecidas no Decreto-
Lei n.º 236/98, de 1 de agosto assim como as Normas de Qualidade Ambiental definidas 
no Decreto-Lei n.º 218/2015, de 7 de outubro e no Decreto-Lei n.º 506/99, de 20 de 
novembro com as alterações indicadas nos Decretos-Lei n.º 261/2003, de 21 de outubro 
e n.º 103/2010, de 24 de setembro. 
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Quadro 30 – Qualidade da Água na Ribeira de Moinhos 

Parâmetros Unidades 
1ª Campanha 2ª Campanha 

ZILS-M ZILS-J ZILS-M ZILS-J 

Temperatura ºC 20,5 21,8 18,2 19,1 

pH Escala de Sorensen 7,8 8,1 7,8 7,8 

Condutividade Elétrica µS/cm 940 812 874 874 

Oxigénio Dissolvido % O2 61 69 82 85 

Coliformes Fecais n.º colónias/100 ml 18 6 80 2 

Coliformes Totais n.º colónias/100 ml 42 28 100 10 

Salinidade mg/l 510 440 440 440 

Azoto Total mg/l 3,2 2,1 4,7 3,4 

Azoto Kjeldhal mg/l 0,6 <0,5 0,7 1,4 

Nitratos mg/l 11 9,5 18 8,2 

Nitritos mg/l <0,3 <0,3 <0,3 0,75 

Azoto Amoniacal mgN/l <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 

Fósforo Total mg/l 0,051 <0,05 <0,05 <0,05 

Sulfatos mg/l 63 34 40 42 

Cloretos mg/l 140 100 110 110 

Cianetos Totais mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 

CNA mg/l 200 230 250 290 

CBO5 mg/l <3 <3 <3 <3 

Substâncias Tensioativas Aniónicas mg/l <0,10 <0,10 0,12 0,12 

Carbono Orgânico Total mg/l 2,9 2,2 2,3 3,2 

Hidrocarbonetos Totais µg/l <50 <50 <50 <50 

Arsénio µg/l <5 <5 <5 <5 

Cádmio µg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 

Chumbo µg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 

Crómio µg/l <1 <1 <1 <1 

Cobre µg/l <2,0 <2,0 <2,0 2,6 

Mercúrio µg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Níquel µg/l <3 <3 <3 <3 

Zinco µg/l 20 <10 <10 <10 

Clorofenóis µg/l <0,71 <0,71 <0,71 <0,71 

PAH µg/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 

PCB µg/l <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 

 

Legenda: 

 Valor Superior ao VMR (Valor Máximo Recomendado) – Anexo XVI do D.L. n.º 236/98 

 Valor Superior ao VMA (Valor Máximo Admissível) – Anexo XVI do D.L. n.º 236/98 

 Valor Superior ao NQA-MA - Anexo II do D.L. n.º 218/2015 

 Valor Superior ao definido D.L. n.º 506/99 com as alterações indicadas nos Decretos-Lei n.º 261/2003, 

 21 de outubro e n.º 103/2010, de 24 de setembro 
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De referir, apenas o teor dos cloretos, cujos valores registados em ambos os pontos da 
amostragem e campanhas ultrapassam ligeiramente o VMR (Valor Máximo 
Recomendado) definido para as águas para rega (Anexo XVI do Decreto-Lei n.º 236/98, 
de 1 de agosto). 
 
Salienta-se que esta situação regista-se quer na amostra recolhida a montante, quer a 
jusante da ZILS pelo que se conclui que estes valores mais elevados terão possivelmente 
origem em fontes exteriores à ZILS. 
 
Comparando os valores obtidos entre as amostras a montante e jusante, no que respeita 
à primeira campanha, verifica-se que a maior parte dos parâmetros se mantém 
praticamente constante, com exceção dos parâmetros coliformes, salinidade, azoto, 
sulfatos e cloretos, cujos valores diminuem de montante (ZILS-M) para jusante (ZILS-J). 
Relativamente à segunda campanha realizada, a comparação entre os valores das 
amostras recolhidas a montante e jusante os parâmetros não apresentam alterações 
dignas de registo à exceção dos coliformes e nitratos que diminuem.  
 
Finalmente, comparando os valores obtidos entre as campanhas de maio e setembro de 
2016, constata-se que não se registaram alterações significativas da qualidade da  
água. 
 
 
 

b) Classificação do Estado da Massa de Água 
 
No Quadro 31 apresentam-se os resultados obtidos para os dois locais de amostragem e 
respetivos critérios para classificação do estado da massa de água. 
 

Quadro 31 – Resultados das Análise e Respetivos Critérios Utilizados Para a  
Classificação do Estado  

Parâmetros Unidades 

1ª Campanha 2ª Campanha Limite 
para o 
Bom 

Estado ZILS-M ZILS-J ZILS-M ZILS-J 

Temperatura ºC 20,5 21,8 18,2 19,1 --- 

pH 
Escala de 
Sorensen 

7,8 8,1 7,8 7,8 6 - 9 

Condutividade Elétrica µS/cm 940 812 874 874 --- 

Oxigénio Dissolvido % O2 61 69 82 85 60 - 120 

Coliformes Fecais 
n.º colónias/  

100 ml 
18 6 80 2 --- 

Coliformes Totais 
n.º colónias/ 

100 ml 
42 28 100 10 --- 

Salinidade mg/l 510 440 440 440 --- 

Azoto Total mg/l 3,2 2,1 4,7 3,4 --- 

Azoto Kjeldhal mg/l 0,6 <0,5 0,7 1,4 --- 

Nitrato mg/l 11 9,5 18 8,2 ≤ 25 

Nitrito mg/l <0,3 <0,3 <0,3 0,75 --- 

 (Cont.) 
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(Cont.) 

Parâmetros Unidades 

1ª Campanha 2ª Campanha Limite 
para o 
Bom 

Estado ZILS-M ZILS-J ZILS-M ZILS-J 

Azoto Amoniacal mg/l <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 ≤ 1 

Fósforo Total mg/l 0,051 <0,05 <0,05 <0,05 ≤ 0,13 

Sulfatos mg/l 63 34 40 42 --- 

Cloretos mg/l 140 100 110 110 --- 

Cianetos Totais mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,005 

CNA mg/l 200 230 250 290 --- 

CBO5 mg/l <3 <3 <3 <3 ≤ 6 

Substâncias Tensioativas 
Aniónicas 

mg/l <0,10 <0,10 0,12 0,12 --- 

Carbono Orgânico Total mg/l 2,9 2,2 2,3 3,2 --- 

Hidrocarbonetos Totais µg/l <50 <50 <50 <50 --- 

Arsénio µg/l <5 <5 <5 <5 50 

Cádmio µg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 --- 

Chumbo µg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 --- 

Crómio µg/l <1 <1 <1 <1 4,7 

Cobre µg/l <2,0 <2,0 <2,0 2,6 7,8 

Mercúrio µg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 --- 

Níquel µg/l <3 <3 <3 <3 --- 

Zinco µg/l 20 <10 <10 <10 7,8 

Clorofenóis µg/l <0,71 <0,71 <0,71 <0,71 --- 

PAH µg/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 --- 

PCB µg/l <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 --- 

     – Cumpre Limite para o Bom Estado;      – Não Cumpre Limite para o Bom Estado;      – Não Utilizado na Classificação 

 
 
Da análise do quadro anterior verifica-se que os parâmetros para os quais existem 
critérios de classificação do estado global cumpre os limiares estabelecidos na legislação, 
em ambos os locais e campanhas de amostragem. 
 
Os locais de amostragem apresentam assim um Estado de Bom ou superior, com base 
nos elementos químicos e físico-químicos avaliados, em ambos os períodos de 
amostragem, conforme se pode verificar no Quadro 32. 
 

Quadro 32 – Classificação do Estado Ecológico da Massa de Água Superficial 

Campanha ZILS-M ZILS-J 

1ª Campanha Bom ou superior Bom ou superior 

2ª Campanha Bom ou superior Bom ou superior 

     – Bom ou superior;      – Inferior a Bom;      – Sem Classificação  
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4.2 Qualidade das Águas Subterrâneas 

4.2.1 Locais de Amostragem, Parâmetros e Frequência 

 
a) Locais de Amostragem 

 
No âmbito do Plano de Monitorização Ambiental da ZILS foram efetuadas duas 
campanhas de monitorização da qualidade da água subterrânea, que envolveram a 
recolha de amostras de água em 17 dos 53 piezómetros monitorizados. 
 
Adicionalmente foram integrados no presente relatório os resultados das duas 
campanhas de monitorização da qualidade das águas subterrâneas realizadas em 2016 
em 36 piezómetros dos 53 piezómetros monitorizados, os quais foram facultados pela 
Agência Portuguesa do Ambiente. 
 
As características e a localização de todos os piezómetros constam do Quadro 33 e  
FIG. 13 localiza-se cada um dos piezómetros sobre a fotografia aérea.  
 
No quadro estão assinalados os piezómetros que integram a Rede de Monitorização das 
Águas Subterrâneas da ZILS e onde são monitorizados eletronicamente a temperatura da 
água e o nível piezométrico. 
 

Quadro 33 – Piezómetros da Rede de Monitorização das Águas Subterrâneas da ZILS 

Designação 
na FIG. 13 

SNIRH Aquífero Uso da Água 

PZ1 516/191 Inferior Observação 

PZ2 516/192 Inferior Observação 

PZ3 516/181 Superior Observação 

PZ4 516/182 Superior Observação 

PZ5 516/183 Superior Observação 

PZ6 516/184 Superior Observação 

PZ7 516/185 Superior Observação 

PZ8 516/186 Superior Observação 

PZ9 516/187 Superior Observação 

PZ10 526/71 Superior Observação 

PZ11 526/72 Superior Observação 

PZ12 526/73 Superior Observação 

PZ13 516/190 Superior Observação 

PZ14 526/74 Superior Observação 

PZ15 516/188 Inferior Observação 

PZ16 516/189 Inferior Observação 

PZ17 516/127 Inferior Observação 

(Cont.) 
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Designação 
na FIG. 13 

SNIRH Aquífero Uso da Água 

PZ18 516/194 Superior Observação 

PZ19 516/195 Superior Observação 

PZ20 516/196 Superior Observação 

PZ21 516/197 Superior Observação 

PZ22 516/198 Superior Observação 

PZ23 516/199 Superior Observação 

PZ24 516/200 Superior Observação 

PZ25 516/201 Superior Observação 

PZ26 516/202 Superior Observação 

PZ27 516/203 Superior Observação 

PZ28 516/204 Superior Observação 

PZ29 516/205 Superior Observação 

PZ30 516/206 Superior Observação 

PZ31 516/207 Superior Observação 

PZ32 516/208 Superior Observação 

PZ33 516/209 Superior Observação 

PZ34 516/210 Superior Observação 

PZ35 516/211 Superior Observação 

PZ36 516/212 Superior Observação 

PZ37 516/213 Superior Observação 

PZ38 516/214 Inferior Observação 

PZ39 516/215 Inferior Observação 

PZ40 516/216 Inferior Observação 

PZ41 516/217 Inferior Observação 

PZ42 516/218 Inferior Observação 

PZ43 516/219 Inferior Observação 

PZ44 516/220 Inferior Observação 

PZ45 516/221 Superior Observação 

PZ46 516/222 Superior Observação 

PZ47 516/223 Superior Observação 

PZ48 516/224 Superior Observação 

PZ49 516/225 Superior Observação 

PZ50 516/226 Superior Observação 

PZ51 516/227 Superior Observação 

PZ52 516/228 Superior Observação 

PZ53 516/229 Superior Observação 

Legenda: 
 - Piezómetro monitorizado ao nível da qualidade da água subterrânea, cujas campanhas de monitorização são 

descritas no presente relatório e monitorizado ao nível da temperatura da água e nível piezométrico 
 - Piezómetro monitorizado ao nível da qualidade da água subterrânea, cujos dados das campanhas de 

monitorização foram cedidos pela Agência Portuguesa do Ambiente  
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No Anexo 5.1 apresenta-se a Ficha de Caracterização de cada um dos piezómetros alvo 
da campanha de monitorização descrita no presente relatório. 
 
 

b) Parâmetros Monitorizados 
 
A monitorização da vertente qualidade das águas subterrâneas integra as seguintes 
componentes: 
 

• Compilação e tratamento dos dados piezométricos mensais de temperatura e 
profundidade da água recolhidos nos 16 dos 53 piezómetros monitorizados; 

• Realização de duas campanhas de monitorização, uma em maio e outra em 
setembro, com recolha de amostras de água subterrânea nos 17 piezómetros dos 
53 piezómetros monitorizados. 

 
Nas amostras de água subterrânea recolhidas foram analisados os seguintes parâmetros: 

• Temperatura; 

• pH; 

• Condutibilidade elétrica; 

• Oxigénio dissolvido; 

• Nitratos; 

• Azoto amoniacal; 

• Sulfatos; 

• Cloretos; 

• Carbono orgânico total; 

• Hidrocarbonetos totais; 

• Arsénio total; 

• Cádmio total; 

• Chumbo total; 

• Crómio total; 

• Crómio hexavalente; 

• Mercúrio total; 

• Níquel total; 

• Vanádio total; 

• Hidrocarbonetos aromáticos polinucleares (PAH); 

• MTBE; 
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• TBA; 

• ETBE; 

• BTEX; 

• Tetracloroetileno; 

• Tricloroetileno; 

• Metanol; 

• Formaldeído; 

• Acetaldeído; 

• Pentaclorofenol; 

• Nonilfenol 

 
Quanto aos restantes 36 piezómetros, cujos dados foram fornecidos pela Agência 
Portuguesa do Ambiente, os parâmetros monitorizados variam em função do definido na 
Licença Ambiental e podem ser consultados nos quadros do Anexo 5.7. 
 
 

c) Frequência de Amostragem 
 
Para caracterização das águas subterrâneas nos 17 dos 53 piezómetros monitorizados 
foram efetuadas duas campanhas de monitorização, uma no dia 19 de maio e outra no 15 
de setembro de 2016. 
 
Nos restantes 36 piezómetros foram também realizadas duas campanhas de 
monitorização durante o ano de 2016, uma no mês de maio ou junho e outra no mês de 
setembro, novembro ou dezembro. 
 
 
 
4.2.2 Métodos e Equipamentos de Recolha de Dados 

Os valores diários de temperatura e profundidade de água nos piezómetros 
monitorizados para o efeito foram disponibilizados mensalmente. 
 
Quanto às amostras de água analisadas no laboratório acreditado ALcontrol Laboratories 
(Anexo 1), os métodos de análise e os equipamentos utilizados na realização das 
análises para determinação dos parâmetros são compatíveis com os definidos no 
Decreto-Lei n.º 83/2011, de 20 de junho indicando-se no Quadro 34 a técnica de ensaio 
utilizada. 
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Quadro 34 – Técnicas e Métodos de Ensaio 

Parâmetros Técnica Analítica 

Temperatura  Termometria 

pH  Potenciometria 

Condutibilidade elétrica  Condutimetria 

Oxigénio dissolvido (OD)  Volumetria 

Nitratos  EAM 

Azoto Amoniacal  EAM 

Sulfatos --- 

Cloretos --- 

Carbono Orgânico Total  
Espectrometria de 

infravermelho 

Hidrocarbonetos totais  FTIR 

Arsénio ICP-MS 

Cádmio --- 

Chumbo --- 

Crómio total ICP- AES 

Crómio hexavalente  IC-Cond 

Mercúrio PSA-HG 

Níquel --- 

Vanádio --- 

PAH GCMS(SV) 

MTBE GCMS(HS) 

TBA GCMS(HS) 

ETBE GCMS(HS) 

BTEX GCMS(HS) 

Tetracloroetileno  GCMS(HS) 

Tricloroetileno  GCMS(HS) 

Metanol  GC-MS 

Formaldeído  --- 

Acetaldeído  --- 

Pentaclorofenol  GCMS(SV) 

Nonilfenol  GCMS(SV) 

 
 
Foram determinados “in situ” os parâmetros respeitantes à temperatura, pH, 
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. 
 
As medições de pH, temperatura, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido foram 
efetuadas utilizando uma mala de qualidade da água da marca EXTECH, modelo DO610 
ExStik. 
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Após a recolha e análise “in situ” das amostras de água, estas foram acondicionadas em 
malas térmicas refrigeradas e enviadas para o laboratório da ALcontrol Laboratories. 
 
Refira-se que a recolha das amostras de água subterrânea dos 17 dos 53 piezómetros 
monitorizados foi efetuada pela Cesab, que é também um laboratório acreditado para o 
efeito. 
 
Nos Anexo 5.2 apresenta-se os Certificados de Acreditação da Cesab e nos Anexos 5.5 
e 5.6 as Fichas de Campo de cada uma das campanhas de monitorização. 
 
 
 
4.2.3 Métodos de Tratamento de Dados 

Os valores diários de temperatura e profundidade de água nos aquíferos (superior ou 
inferior) foram tratados de modo a obter-se um valor médio mensal, que permite a 
avaliação da evolução ao longo do tempo do nível piezométrico assim como a 
comparação entre os níveis de água registados nos piezómetros do aquífero superior e 
os piezómetros do aquífero inferior. 
 
Foram igualmente elaborados gráficos que relacionam a evolução do nível piezométrico 
com a precipitação. 
 
Para a avaliação da qualidade da água subterrânea recolhida nos piezómetros que 
integram a Rede de Monitorização das Águas Subterrâneas da ZILS, e uma vez que se 
tratam de piezómetros de monitorização (sem uso definido), efetuou-se o tratamento dos 
resultados de modo a comparar os dados obtidos nas duas campanhas de monitorização 
com os limiares estabelecidos para avaliação do estado químico das massas de água 
subterrânea no âmbito do segundo ciclo de planeamento do Plano de Gestão de Região 
Hidrográfica do Sado e Mira (RH6). 
 
 
 
4.2.4 Critérios de Avaliação dos Dados 

Para a avaliação da qualidade da água subterrânea recolhida nos piezómetros que 
integram a Rede de Monitorização das Águas Subterrâneas da ZILS, efetuou-se o 
tratamento dos resultados de modo a comparar os dados obtidos nas campanhas de 
monitorização com os limiares nacionais e normas de qualidade propostos pela Agência 
Portuguesa do Ambiente (APA, I.P.) no âmbito do segundo ciclo de planeamento do 
Plano de Gestão de Região Hidrográfica do Sado e Mira (RH6). 
 
Para a avaliação do estado químico das massas de água subterrâneas abrangidas 
consideram-se os limiares que foram estabelecidos para 59 substâncias (Quadro 35). 
 
Quanto ao crómio e ao selénio, dado que não existem valores definidos nas normas, 
considerou-se por indicação da Agência Portuguesa do Ambiente, os valores limite 
indicados no Anexo I do Decreto- Lei n.º 236/98, de 1 de agosto. 
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Quadro 35 – Valores dos Limiares a Nível Nacional e Normas de Qualidade 

Parâmetro Unidades Limiar 
Norma de 
Qualidade 

pH Escala de Sorensen 5,5-9,0 --- 

Condutividade µS/cm 2500 --- 

Nitrato mg/l NO3 --- 50 

Azoto Amoniacal mg/l NH4 0,5 --- 

Sulfato mg/l SO4 250 --- 

Cloreto mg/l Cl 250 --- 

Arsénio mg/l As 0,01 --- 

Cádmio mg/l Cd 0,005 --- 

Chumbo mg/l Pb 0,01 --- 

Cobre  mg/l Cu 2 --- 

Crómio mg/l Cr 0,05 --- 

Ferro mg/l Fe 0,2 --- 

Manganês mg/l Mn 0,05 --- 

Mercúrio mg/l Hg 0,001 --- 

Selénio mg/l Se 0,01 --- 

Zinco mg/l Zn 3 --- 

Benzeno µg/l 1 --- 

Tolueno µg/l 1,3 --- 

Etil Benzeno µg/l 1,3 --- 

Xileno µg/l 1,3 --- 

Tetracloroetileno (PCE) µg/l 10 --- 

Tricloroetileno (TCE) µg/l 10 --- 

PCB Totais µg/l 0,1 --- 

Metanol µg/l 0,1 --- 

Hidrocarbonetos totais derivados 
do petróleo C10-C40 

µg/l 10 --- 

MTBE µg/l 0,65 --- 

PAH 

Naftaleno µg/l 2,4 --- 

Acenaftileno µg/l 0,013 --- 

Acenafteno µg/l 0,0065 --- 

Fluoreno µg/l 0,0065 --- 

Fenantreno µg/l 0,0065 --- 

Antraceno µg/l 0,1 --- 

(Cont.) 
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Parâmetro Unidades Limiar 
Norma de 
Qualidade 

PAH 

Fluoranteno µg/l 0,1 --- 

Pireno µg/l 0,003 --- 

Benzo(a)antraceno µg/l 0,0065 --- 

Criseno µg/l 0,0065 --- 

Benzo(b)fluoranteno µg/l 0,1 --- 

Benzo(k)fluoranteno µg/l 0,1 --- 

Benzo(a)pireno µg/l 0,01 --- 

Dibenzo(a,h)antraceno µg/l 0,0065 --- 

Benzo(g,h,i)perileno µg/l 0,1 --- 

Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/l 0,1 --- 

Acetato de metilo µg/l --- 0,1 

Acetato de etilo µg/l --- 0,1 

Acetato de propilo µg/l --- 0,1 

Acetato de butilo µg/l --- 0,1 

Acetato de isobutilo µg/l --- 0,1 

Acetato de vinilo µg/l --- 0,1 

Diclorometano µg/l --- 0,1 

Ácido Acético µg/l --- 0,1 

Isopropilbenzeno µg/l --- 0,1 

Alacloro µg/l --- 0,1 

Bentazona µg/l --- 0,1 

Linurão µg/l --- 0,1 

Diurão µg/l --- 0,1 

Atrazina µg/l --- 0,1 

Desetilatrazina µg/l --- 0,1 

Terbutilazina µg/l --- 0,1 

Desetilterbutilazina µg/l --- 0,1 

Fonte: Plano de Gestão de Região Hidrográfica do Sado e Mira (RH6) – 2º Ciclo 

 
 
Para os parâmetros em que o limite de quantificação do método analítico utilizado é 
superior aos limiares e normas de qualidade apresentadas no quadro anterior, foi 
considerado um valor de metade do limite de quantificação para a avaliação do estado 
químico. 
 
Importa salientar que em alguns casos, o limite de quantificação dos métodos analíticos é 
significativamente superior aos limiares e normas de qualidade consideradas (ordem de 
grandeza superior e/ou valores de limiares inferiores a metade do limite de quantificação), 
pelo que esses mesmos valores não foram considerados para a avaliação do estado 
químico. 
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4.2.5 Identificação dos Indicadores de Atividade 

A análise dos dados de qualidade das águas subterrâneas obtidos na campanha de 
monitorização pretende avaliar o impacte da globalidade da atividade industrial da ZILS 
na qualidade das águas subterrâneas, nomeadamente, nos aquíferos superior e inferior. 
 
É de salientar o fato da maioria das instalações industriais disporem de estações de pré-
tratamento de águas residuais (ETAR) próprias e/ou enviarem os seus efluentes para 
tratamento na ETAR de Ribeira de Moinhos. 
 
Segundo informação da ADSA, a ETAR da Ribeira de Moinhos tem uma capacidade 
anual de tratamento de efluentes de 15 552 000 m3 tendo tratado durante o ano de 2016 
um volume de efluentes inferior à capacidade instalada. 
 
A ETAR da Ribeira de Moinhos está dimensionada para no limite quadruplicar pelo que 
há elementos na mesma que estão claramente sobredimensionados face às empresas 
atualmente instaladas. É igualmente de registar o esforço nos últimos 10 anos para as 
grandes empresas reutilizarem e melhorarem a qualidade dos efluentes e sempre que 
possível reduzirem o volume de efluentes a tratar já que representa um custo pesado na 
sua estrutura produtiva 
 
 
 
4.2.6 Resultados Obtidos 

4.2.6.1 Dados quantitativos 

No Quadro 36 constam as profundidades médias mensais de água registadas nos 
piezómetros, monitorizados para o efeito, instalados no aquífero superior entre janeiro e 
dezembro de 2016. De salientar que nos piezómetros 516/181, 516/182, 516/183 e 
516/184 não se observou a presença de água neste período de monitorização motivo 
pelo qual não se apresentam os dados. 
 
No Quadro 37 constam as profundidades médias mensais de água registadas nos quatro 
piezómetros instalados no aquífero inferior. 
 
No Anexo 5.3 apresentam-se os valores diários de profundidade e temperatura 
registados nos 12 piezómetros monitorizados para o efeito onde se observou a presença 
de água. 
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Quadro 36 – Nível Piezométrico Médio Mensal Registado nos Piezómetros do Aquífero Superior 

Designação do 
Piezómetro 

Nível Piezométrico (m) 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

516/181 ---*
1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 

516/182 ---*
1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 

516/183 ---*
1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 

516/184 ---*
1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 ---*

1
 

516/185 15,81 15,82 15,83 15,84 15,92 16,13 16,26 16,21 16,00 15,92 15,92 15,92 

516/186 15,90 15,76 15,75 15,82 15,90 ---
*2

 19,87 19,97 ---
*2

 19,96 19,95 19,96 

516/187 9,67 9,62 9,62 9,68 9,72 9,76 9,90 10,07 10,13 10,15 10,12 10,15 

526/71 0,93 0,85 0,92 1,01 1,01 1,10 1,23 1,31 1,36 1,38 1,28 1,38 

526/72 1,59 1,57 1,65 1,72 1,74 1,81 1,89 ---
*2

 1,99 2,00 1,89 2,00 

526/73 3,63 3,55 3,57 3,59 3,54 3,55 3,62 3,67 3,69 3,71 3,63 3,71 

516/190 6,01 5,83 5,81 5,86 5,82 5,85 6,62 6,15 6,26 6,38 6,45 6,38 

526/74 4,70 4,54 4,48 4,52 4,56 4,67 4,78 ---
*2

 4,99 5,06 5,04 5,06 

Nota: *1 Piezómetro seco / *2 Sem dados 

 

Quadro 37 – Nível Piezométrico Médio Mensal Registado nos Piezómetros do Aquífero Inferior 

Designação 
do 

Piezómetro 

Nível Piezométrico (m) 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto 
Setembro Outubro Novembr

o 
Dezembr

o 

516/191 0,97 1,01 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 

516/192 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 ---
*2

 

516/188 22,79 22,81 22,81 22,80 22,77 ---
*2

 ---
*2

 23,12 22,89 22,86 22,85 22,86 

516/189 33,09 32,95 32,88 32,92 32,96 32,99 33,22 33,51 33,76 33,95 34,09 33,95 

Nota: *2 Sem dados 
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4.2.6.2 Dados qualitativos 

Nos Quadros do Anexo 5.7 apresentam-se os valores dos parâmetros analisados nas 
amostras de águas subterrâneas recolhidas nos piezómetros que integram a Rede de 
Monitorização das Águas Subterrâneas da ZILS nas duas campanhas anuais realizadas 
em 2016. 
 
No que diz respeito aos 17 piezómetros alvo das campanhas de monitorização descritas 
no presente relatório, de referir que, nas campanhas de maio e setembro não foram 
recolhidas amostras de água em sete piezómetros (516/191, 516/181, 516/182, 516/183, 
516/184, 516/186 e 516/187) dada a inexistência da mesma ou de quantidade suficiente 
para a recolha de amostras nos termos do definido nos procedimentos de qualidade (no 
Anexo 5.4 apresentam-se as Declarações da Cesab). 
 
Nos Anexo 5.5 e Anexo 5.6 apresentam-se os Boletins de Análise respeitantes às 
amostras de água subterrânea recolhidas nas 1ª e 2ª campanhas de monitorização 
efetuadas nos 17 piezómetros monitorizados para o efeito. 
 
De referir que três dos trinta e seis piezómetros (516/196, 516/206 e 516/215), cujos 
dados foram facultados pela Agência Portuguesa do Ambiente não dispõem de dados 
qualitativos, o que se pressupõe decorrer da ausência de recolha de amostras por 
inexistência de água. 
 
 
 
 
4.2.7 Análise e Discussão dos Resultados Obtidos 

4.2.7.1 Dados quantitativos 

Através do Quadro 36 é possível constatar que quatro dos doze piezómetros instalados 
no aquífero superior não apresentavam água em nenhum dos meses monitorizados. 
Relativamente aos restantes oito piezómetros verifica-se que o aquífero se encontra a 
uma maior profundidade nos piezómetros 516/185 e 516/186, onde atingiu profundidades 
de 16 metros e 19 metros, respetivamente. 
 
Em todos os restantes piezómetros, a profundidade de água no aquífero superior é 
bastante inferior, variando no geral entre 1 e 9 metros de profundidade. 
 
Relativamente à variação mensal do nível de água em cada um dos piezómetros do 
aquífero superior (FIG. 14) verifica-se que de uma forma geral, a profundidade da água 
aumentou ligeiramente entre janeiro e dezembro de 2016. 
 
Por outro lado, não se registou uma variação sensível do nível piezométrico com a 
precipitação, o que era expectável dado ter-se tratado de um ano particularmente seco 
onde os níveis de precipitação foram reduzidos. 
 
No que diz respeito aos piezómetros instalados no aquífero inferior (FIG. 15), através do 
Quadro 37 constata-se que a água se encontra a uma maior profundidade nos 
piezómetros 516/188 e 516/189, ou seja a cerca de 22 m e 33 m, respetivamente. 
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FIG. 14 – Nível Piezométrico nos Piezómetros do Aquífero Superior vs Precipitação 
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FIG. 15 – Nível Piezométrico nos Piezómetros do Aquífero Inferior vs Precipitação 
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Nos piezómetros 516/191 e 516/192, a profundidade da água é significativamente menor, 
variando entre 0 a 1 m. 
 
Em termos de variação mensal, em todos os piezómetros instalados no aquífero inferior 
concluiu-se que a profundidade da água manteve-se praticamente constante. 
 
Tal como observado para os piezómetros instalados no aquífero superior também não se 
registou uma relação direta entre a precipitação e a variação do nível piezométrico. 
 
 
 
 
4.2.7.2 Dados qualitativos 

No Quadro 38 apresenta-se a classificação do estado químico para cada piezómetro, em 
cada uma das duas campanhas de monitorização, bem como os parâmetros em 
incumprimento, nos casos em que a respetiva classificação foi de medíocre. 
 
Os locais de amostragem encontram-se ainda repartidos por massa de água, 
nomeadamente a massa de água PTO35 (Sines Sul) e PTA0z1RH6_C2 (Zona Sul 
Portuguesa da Bacia do Sado). 
 

Quadro 38 – Classificação do Estado Químico e Identificação das Substâncias em 
Incumprimento 

Piezómetro 
Massa de 

Água 
Campanha 

Estado 
Químico 

Parâmetro em  
Incumprimento 

PZ2 - 516/192 PTO35 
1ª Medíocre Azoto, Cloreto 

2ª Medíocre Condutividade, Cloreto  

PZ7 - 516/185 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ10 - 526/71 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ11 - 526/72 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Medíocre Cloreto, Arsénio, Chumbo 

PZ12 - 526/73 PTO35 
1ª Medíocre Chumbo 

2ª Bom --- 

PZ13 - 516/190 PTO35 
1ª Medíocre Chumbo 

2ª Bom --- 

PZ14 - 526/74 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ15 - 516/188 PTO35 
1ª Medíocre Chumbo 

2ª Medíocre Chumbo 

(Cont.) 
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(Cont.) 

Piezómetro 
Massa de 

Água 
Campanha 

Estado 
Químico 

Parâmetro em  
Incumprimento 

PZ16 - 516/189 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Medíocre Chumbo 

PZ17 - 516/127 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ18 - 516/194 PTO35 

1ª Medíocre 
pH, Condutividade, Azoto Amonical, 

Sulfato, Cloreto, Chumbo, Ferro, 
Manganésio, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre 
pH, Condutividade, Azoto Amonical, 

Sulfato, Cloreto, Chumbo, Ferro, 
Manganésio 

PZ19 - 516/195 PTO35 

1ª Medíocre Terbutilazina, Desetilterbulazina 

2ª 
S/ 

Classificação 
--- 

PZ21 - 516/197 PTO35 

1ª Medíocre Cloreto 

2ª Medíocre 
Cloreto, Chumbo, Ferro, 

Manganésio 

PZ22 - 516/198 PTO35 

1ª Medíocre Terbutilazina, Desetilterbulazina 

2ª 
S/ 

Classificação 
--- 

PZ23 - 516/199 PTA0z1RH6_C2 
1ª Bom --- 

2ª Medíocre Ferro, Manganésio 

PZ24 - 516/200 PTO35 
1ª Medíocre Cloretos, Desetilterbutilazina 

2ª Medíocre Desetilatrazina, Desetilterbutilazina 

PZ25 - 516/201 PTO35 

1ª Medíocre Desetilterbutilazina 

2ª Medíocre 
Ferro, Manganésio, 
Desetilterbutilazina 

PZ26 - 516/202 PTO35 

1ª Medíocre 
pH, Sulfato, MTBE, Terbutilazina, 

Desetilterbutilazina 

2ª Medíocre 
pH, Sulfato, Ferro, Terbutilazina, 

Desetilterbutilazina, TPH (C10-C40) 

PZ27 - 516/203 PTO35 

1ª Medíocre Azoto amoniacal, Sulfato 

2ª Medíocre 
Azoto amoniacal, Sulfato, 

Desetilterbutilazina, TPH (C10-C40) 

PZ28 - 516/204 PTO35 

1ª Medíocre 
pH, Cloreto, Manganésio, 

Terbutilazina, Desetilterbutilazina 

2ª 
S/ 

Classificação 
--- 

PZ29 - 516/205 PTO35 
1ª Medíocre Manganésio 

2ª Medíocre Ferro, Manganésio 

PZ31 - 516/207 PTO35 
1ª Medíocre Nitrato, Sulfato 

2ª Medíocre Fluoreno, Fenantreno 

(Cont.) 
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(Cont.) 

Piezómetro 
Massa de 

Água 
Campanha 

Estado 
Químico 

Parâmetro em  
Incumprimento 

PZ32 - 516/208 PTO35 

1ª Medíocre Ferro 

2ª Medíocre 
Acenafteno, Fluoreno, Fenantreno 

TPH (C10-C40) 

PZ33 - 516/209 PTO35 

1ª Medíocre Manganésio, MTBE 

2ª Medíocre 
Azoto Amoniacal, MTBE, 

Fenantreno 

PZ34 - 516/210 PTO35 

1ª Medíocre Manganesio, MTBE, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre 
Manganesio, MTBE, Acenafteno, 

Fluoreno, Fenantreno, Pireno 

PZ35 - 516/211 PTO35 

1ª Medíocre 

Azoto amoniacal, Ferro, 
Manganesio, Benzeno, Tolueno, Etil-

Benzeno, Xileno, Naftaleno, 
Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, 
Fenantreno, Antraceno, Fluoranteno, 
Pireno, Isopropilbenzeno TPH (C10-

C40)  

2ª Medíocre 

Azoto amoniacal, Ferro, Manganês, 
Benzeno, Tolueno, Etil-Benzeno, 

Xileno, Naftaleno, Isopropilbenzeno 
TPH (C10-C40) 

PZ36 - 516/212 PTO35 

1ª Medíocre 

Manganésio, Benzeno, MTBE, 
Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, 

Fenantreno, Antraceno, Pireno, 
Benzo(a)antraceno, Criseno, 

Benzo(k)fluoranteno, 
Benzo(a)pireno, 

Benzo(g,h,i)perileno, 
Isopropilbenzeno, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre 

Manganésio, Benzeno, Etil-benzeno, 
Xileno, MTBE, Acenaftileno, 

Acenafteno, Fluoreno, Fenantreno, 

Antraceno, Fluoranteno, Pireno, 
Benzo(a)antraceno, Criseno, 

Benzo(a)pireno, 
Benzo(g,h,i)perileno, 

Isopropilbenzeno, TPH (C10-C40) 

PZ38 - 516/214 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Medíocre Ferro, MTBE 

PZ40 - 516/216 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ41 - 516/217 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ42 - 516/218 PTA0z1RH6_C2 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

PZ43 - 516/219 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Bom --- 

(Cont.) 
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(Cont.) 

Piezómetro 
Massa de 

Água 
Campanha 

Estado 
Químico 

Parâmetro em  
Incumprimento 

PZ44 - 516/220 PTO35 
1ª Medíocre Cloreto 

2ª Medíocre Cloreto 

PZ45 - 516/221 PTO35 
1ª Medíocre Manganésio 

2ª Bom --- 

PZ46 - 516/222 PTO35 

1ª Medíocre 

Manganésio, Tolueno, Etil-Benzeno, 
Xileno, Naftaleno, Acenaftileno, 

Acenafteno, Fluoreno, Fenantreno, 
Antraceno, Fluoranteno, Pireno, 

Benzo(a)antraceno, Criseno, 
Benzo(b)fluoranteno, 
Benzo(k)fluoranteno, 

Benzo(a)pireno, 
Dibenzo(a,h)antraceno, 

Benzo(g,h,i)perileno, Indeno(1,2,3-
cd)pireno, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre 

Manganésio, Xileno, Naftaleno, 
Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, 
Fenantreno, Antraceno, Fluoranteno, 
Pireno, Benzo(a)antraceno, Criseno, 

Benzo(b)fluoranteno, 
Benzo(k)fluoranteno, 

Benzo(a)pireno, 
Dibenzo(a,h)antraceno, 

Benzo(g,h,i)perileno, Indeno(1,2,3-
cd)pireno, TPH (C10-C40) 

PZ47 - 516/223 PTO35 
1ª Bom --- 

2ª Medíocre Manganésio 

PZ48 - 516/224 PTO35 
1ª Medíocre Manganésio 

2ª Bom --- 

PZ49 - 516/225 PTO35 

1ª Medíocre 
Manganésio, Acenaftileno, Fluoreno, 

Pireno, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre 
Manganésio, Benzeno, Xileno, 

Acenaftileno, Fluoreno, Pireno, TPH 
(C10-C40) 

PZ50 - 516/226 PTO35 

1ª Medíocre 

Arsénio, Crómio, Ferro, Manganésio, 
Mercúrio, Benzeno, Xileno, 
Acenaftileno, Acenafteno, 

Diclorometano, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre 

Arsénio, Chumbo, Crómio, Ferro, 
Manganésio, Benzeno, Xileno, 

Acenaftileno, Acenafteno, 
Fenantreno, TPH (C10-C40) 

PZ51 - 516/227 PTO35 
1ª Medíocre Manganésio, Pireno, TPH (C10-C40) 

2ª Medíocre Manganésio, Benzeno 

PZ52 - 516/228 PTO35 
1ª Medíocre 

Arsénio, Chumbo, Crómio, Ferro, 
Manganésio,  

2ª Medíocre Ferro,  

PZ53 - 516/229 PTO35 

1ª Medíocre Manganésio 

2ª 
S/ 

Classificação 
--- 
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Da análise do quadro anterior é possível verificar que em ambas as campanhas a maioria 
dos piezómetros monitorizados apresentam incumprimento de pelo menos um dos 59 
parâmetros considerados para a avaliação do estado químico. 
 
No entanto conforme é possível constatar da análise da distribuição espacial da 
concentração dos poluentes apresentada no Anexo 5.8, a qual foi desenvolvida 
considerando o valor médio da concentração dos parâmetros registados nas duas 
campanhas de monitorização, a classificação do estado da massa de água medíocre 
encontra-se relativamente confinada numa determinada área da ZILS, registando-se na 
maioria dos parâmetros analisados uma classificação de bom. 
 
Na primeira campanha 13 dos 42 locais de amostragem apresentaram um estado 
químico de bom (cerca de 31%). Na segunda campanha não se verifica uma alteração a 
salientar, apenas uma referência na redução de um piezómetro com classificação de 
bom, nomeadamente de 13 para 12 (Quadro 39).  
 

Quadro 39 – Síntese das Classificações dos Piezómetros por Campanha e Massa de Água 

Massa de Água Estado Químico 
N.º de Piezómetros 

1ª Campanha 2ª Campanha 

PTO35 

Bom 11 11 

Medíocre 29 25 

S/ Classificação 0 4 

PTA0z1RH6_C2 

Bom 2 1 

Medíocre 0 1 

S/ Classificação 0 0 

 
 
No que se refere a piezómetros com classificação de medíocre, enumeram-se 29 num 
total de 42 na primeira campanha e 26 num total de 42 na segunda. Importa salientar que 
dos 29 locais com classificação de medíocre, na primeira campanha, 11 apresentam 
apenas incumprimento para um parâmetro (Quadro 40). Na segunda campanha 
verificam-se 5 locais classificados de medíocre com apenas incumprimento em um dos 
parâmetros amostrados. 
 

Quadro 40 – Número de Piezómetros com Incumprimento de 1 ou Mais Parâmetros 

Massa de Água Estado Químico 
N.º de Piezómetros 

1ª Campanha 2ª Campanha 

PTO35 
Medíocre (≤1) 11 5 

Medíocre (>1) 18 20 

PTA0z1RH6_C2 
Medíocre (≤1) 0 0 

Medíocre (>1) 0 1 

Medíocre (≤1) – Local classificado de medíocre devido ao incumprimento do limiar/NQA de apenas 1 parâmetro 

Medíocre (>1) – Local classificado de medíocre devido ao incumprimento do limiar/NQA em dois ou mais 
parâmetros 
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Para os restantes locais classificados com estado químico medíocre verifica-se o 
incumprimento dos limiares e normas de qualidade em mais do que um parâmetro, na 
sua maioria metais pesados e hidrocarbonetos. Os locais de amostragem 516/194, 
516/211, 516/212, 516/222, 516/225 e 516/226 destacam-se como aqueles que 
apresentam um maior número de parâmetros em incumprimento. 
 
Relativamente às massas de água abrangidas, e embora a massa de água 
PTA0z1RH6_C2 apresente um número muito inferior de piezómetros amostrados, 
verifica-se uma maior percentagem de incumprimentos na massa de água PTO35. De 
salientar que o piezómetro classificado de medíocre, na massa de água PTA0z1RH6_C2, 
apresenta apenas na 1ª campanha incumprimento nos parâmetros ferro e manganésio. 
 
Analisando os resultados por aquífero (superior e inferior), verifica-se que, de um modo 
geral, o aquífero inferior apresenta um melhor estado químico (Quadro 41). Na primeira 
campanha 70% dos locais de amostragem no aquífero inferior apresentaram uma 
classificação de bom, reduzindo para 50% na segunda campanha. No aquífero superior, 
apenas 19% e 7% dos locais amostrados apresentaram uma classificação de bom nas 
respetivas campanhas. 
 

Quadro 41 – Síntese das Classificações por Aquífero (Superior ou Inferior) 

Aquífero Estado Químico 
N.º de Piezómetros 

1ª Campanha 2ª Campanha 

Superior 

Bom 6 (19%) 7 (22%) 

Medíocre 26 (81%) 21 (66%) 

S/ Classificação 0 (0%) 4 (12%) 

Inferior 

Bom 7 (70%) 5 (50%) 

Medíocre 3 (30%) 5 (50%) 

S/ Classificação 0 (0%) 0 (0%) 

 
 
 
 
4.3 Conclusões 

Face aos resultados obtidos nas duas campanhas de monitorização da qualidade das 
águas superficiais da Ribeira de Moinhos conclui-se que a água analisada cumpre com 
os valores normativos definidos para água utilizada para rega assim como com os 
objetivos ambientais de qualidade mínima e Normas de Qualidade Ambiental definidas 
para a Massa de Água. 
 
Apenas ao nível do parâmetro cloretos se constata que este ultrapassa o valor máximo 
recomendado para águas de rega sendo no entanto de salientar que estes valores mais 
elevados se registam, quer nas amostras recolhidas a montante, quer nas recolhidas a 
jusante, pelo que a origem será possivelmente externa à ZILS. 
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Comparando os valores obtidos entre as campanhas de maio e setembro de 2016, 
constata-se que não se registam alterações significativas da qualidade da água 
observando-se apenas um aumento em termos dos coliformes da primeira para a 
segunda campanha. 
 
Relativamente aos dados quantitativos das águas subterrâneas verificou-se que quatro 
dos doze piezómetros instalados no aquífero superior não apresentavam água em 
nenhum dos meses monitorizados. Nos restantes, a profundidade da água variou entre 1 
e 9 m. 
 
De um modo geral, a profundidade da água aumentou ligeiramente entre janeiro e 
dezembro de 2016, não se tendo registado uma variação sensível do nível piezométrico 
com a precipitação dado ter sido um ano particularmente seco em que os níveis de 
precipitação foram reduzidos. 
 
Nos piezómetros instalados no aquífero inferior, a água encontrava-se a uma 
profundidade máxima de 33 m existindo dois piezómetros onde atingiu um valor entre 0 e 
1 m. 
 
Em termos de variação mensal, em todos os piezómetros instalados no aquífero inferior 
concluiu-se que a profundidade da água manteve-se praticamente constante, não 
existindo uma relação direta entre a precipitação e a variação do nível piezométrico. 
 
Ao nível da qualidade das águas subterrâneas, verifica-se que em ambas as campanhas 
a maioria dos piezómetros monitorizados apresentam incumprimento de pelo menos um 
dos 59 parâmetros considerados para a avaliação do estado químico das massas de 
água subterrânea (limiares nacionais e normas de qualidade propostos pela Agência 
Portuguesa do Ambiente no âmbito do segundo ciclo do Plano de Gestão de Região 
Hidrográfica do Sado e Mira (RH6)). 
 
Na primeira campanha 13 dos 42 locais de amostragem apresentaram um estado 
químico de bom (cerca de 31%). Na segunda campanha verifica-se uma redução de 
piezómetros com classificação de bom, nomeadamente de 13 para 12. 
 
Na maioria das situações a classificação da qualidade da massa de água em medíocre 
resulta da concentração em metais pesados e hidrocarbonetos. 
 
Analisando os resultados por aquífero (superior e inferior), conclui-se que, de um modo 
geral, o aquífero inferior apresenta um melhor estado químico que o aquífero superior, o 
que seria expectável dado existirem variados fatores que contribuem para a diminuição 
da contaminação que atinge o aquífero inferior nomeadamente a distância a percorrer 
pelos poluentes, fenómenos de biodegradação naturais, entre outros. 
 
Globalmente conclui-se assim que ao nível da qualidade das águas superficiais não se 
registam situações de contaminação, cenário que é alterado quando se observam os 
resultados da monitorização das águas subterrâneas que apresentam concentrações 
elevadas de hidrocarbonetos e metais pesados possivelmente decorrentes de todo o 
histórico de uso da zona da ZILS não obstante terem sido efetuadas ações de remoção 
de solos contaminados além de um conjunto de ações realizadas pelas instalações 
industriais visando a melhoria da massa de água. 
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5. CONCLUSÕES FINAIS 

5.1 Comparação com a Monitorização de 2015 

O presente ponto tem como objetivo verificar a evolução dos fatores ambientais 
monitorizados no ano de 2016 face aos valores registados em 2015. 
 
No que respeita à monitorização da Qualidade do Ar, tendo em conta os valores da 
concentração de poluentes registados em 2016 e 2015 nas estações fixas de 
monitorização da qualidade do ar (Estação de Monte Chãos, Estação de Monte Velho, 
Estação de Sonega e Estação de Santiago do Cacém) verifica-se que não se observaram 
grandes variações mantendo-se a predominância clara de uma classificação do Índice de 
Qualidade do Ar de Boa (FIG. 16). 
 

 
 

FIG. 16 – Evolução do Índice de Qualidade do Ar nas Estações de Monitorização 

 
 
Relativamente aos dados obtidos com recurso aos filtros para monitorização dos PAH e 
metais (arsénio, cádmio, chumbo e níquel) para todos os parâmetros monitorizados 
constata-se que os valores mantiveram de 2015 para 2016 a mesma ordem de grandeza, 
havendo apenas a registar uma tendência para um aumento do teor de arsénio e níquel 
cuja origem não foi possível identificar. 
 
Verifica-se assim pela observação da FIG. 20 que na Estação de Monte Chãos a 
percentagem de parâmetros analisados que cumprem os respetivos valores legislados 
desceu entre 2015 e 2016 de 94% para 88% enquanto na Estação de Sonega esse 
decréscimo foi de 93% para 87%. 
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FIG. 17 – Evolução dos Poluentes Atmosféricos Monitorizados Com Filtros 

 
 
Ao nível da qualidade das águas superficiais não se registou alteração entre 2015 e 2016 
e quanto às águas subterrâneas (FIG. 21), embora o número de piezómetros 
monitorizados tenha decrescido em 2016 face a 2015 essencialmente por ausência de 
água para recolha de amostras, no computo geral não se verificaram alterações dignas 
de registo nos parâmetros monitorizados continuando a maioria dos piezómetros a 
apresentar uma qualidade da água medíocre. 
 

 

FIG. 18 – Evolução dos Poluentes Monitorizados nos Piezómetros 
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5.2 Síntese das Conclusões 

Os trabalhos de monitorização ambiental da ZILS realizados entre 1 de janeiro e 31 de 
dezembro de 2016 abrangeram os descritores qualidade do ar e qualidade das águas 
superficiais e subterrâneas. 
 
Ao nível da qualidade do ar foram consideradas as seguintes vertentes: 
 

a) Compilação e análise dos dados recolhidos nas Estações Fixas de Monitorização 
da Qualidade do Ar da Rede Nacional de Qualidade do Ar existentes na 
envolvente da ZILS (Estação de Monte Velho, Estação de Monte Chãos, Estação 
de Sonega e Estação de Santiago do Cacém), as quais se encontram sob gestão 
da CCDR-Alentejo que disponibilizou os dados meteorológicos e de qualidade 
analisados; 

b) Recolha de filtros de amostragem da qualidade do ar nas Estações de Monte-
Chãos e Sonega para posterior análise do teor de PAH (hidrocarbonetos 
aromáticos policíclicos) e metais (arsénio, cádmio, níquel e chumbo); 

 
Tendo em conta os resultados das várias componentes que integraram a monitorização 
da qualidade do ar na ZILS nomeadamente as estações fixas e a determinação do teor 
de metais e PAH nas estações de Monte Chãos e Sonega, pode-se afirmar que em 
termos gerais não se registaram concentrações dos poluentes atmosféricos 
monitorizados que indiciem situações de má qualidade do ar. 
 
Ao nível do Índice de Qualidade do Ar verificou-se para qualquer uma das estações de 
monitorização da qualidade do ar, uma dominância clara da classificação Boa.  
 
Os dias classificados com qualidade Fraca têm pouca expressão apresentando valores 
entre 1% a 2% dos dias validados, é de referir apenas que a Estação de Santiago do 
Cacém apresenta valores com classificação de Fraco na ordem dos 6% e de 1% na 
classificação de Mau (FIG. 19). 
 
Durante o ano de 2016 não se registaram nas estações de monitorização da qualidade 
do ar situações de incumprimento da legislação. 
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FIG. 19 – Índice de Qualidade do Ar nas Estações de Monitorização 

 
 
Em termos da qualidade da água foram monitorizados os seguintes aspetos: 
 

• Qualidade das águas superficiais na Ribeira de Moinhos, num ponto a montante 
das grandes instalações industriais da ZILS e em outro a jusante e em dois 
períodos do ano (maio e setembro de 2016); 
 

• Qualidade das águas subterrâneas através da monitorização diária da 
temperatura e nível piezométrico em dezasseis dos cinquenta e três piezómetros 
que integram a Rede de Monitorização das Águas Subterrâneas da ZILS, assim 
como realização de duas campanhas anuais (maio e setembro) com recolha de 
amostras de água em dezassete dos cinquenta e três piezómetros de 
monitorização e a apresentação e análise dos resultados da qualidade da água 
subterrânea registados em trinta e seis dos cinquenta e três piezómetros de 
monitorização, os quais foram facultados pela Agência Portuguesa do Ambiente. 
De referir que em sete dos dezassete piezómetros não foram recolhidas amostras 
nas duas campanhas realizadas por ausência da mesma ou de condições para a 
recolha, o mesmo se verificando em três dos restantes trinta e seis piezómetros 
cujos dados são facultados pela Agência Portuguesa do Ambiente. 
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Os resultados obtidos nas duas campanhas de monitorização da qualidade das águas 
superficiais da Ribeira de Moinhos 
os valores normativos defini
objetivos ambientais de qualidade mínima e Normas de Qualidade Ambiental definidas 
para a Massa de Água (FIG. 
 

ZILS-M 

FIG. 20 – Classificação da Massa de Água Superficial (Ribeira de Moinhos)

 
 
Relativamente aos dados quantitativos das águas subterrâneas verificou
dos doze piezómetros instalados no aquífero superior e monitorizados para o efeito, não 
apresentavam água em nenhum dos meses monitorizados. Nos restantes, a 
profundidade da água variou entre 1 e 9 m.
 
De um modo geral, a profundidade da ág
dezembro de 2016, não se tendo registado uma variação sensível do nível p
com a precipitação dado ter sido um ano particularmente seco em que os níveis de 
precipitação foram reduzidos.
 
Nos piezómetros instalados no aquífero inferior, a água encontrava
profundidade máxima de 33 m existindo dois piezómetros o
1 m. 
 
Em termos de variação mensal, em todos os piezómetros instalados no aquífero inferior 
concluiu-se que a profundidade da água manteve
existindo uma relação direta entre a precipitação e a v
 
Ao nível da qualidade das águas subterrâneas, 
a maioria dos piezómetros monitorizados apresentam incumprimento de pelo menos um 
dos 59 parâmetros considerados para a avaliação do estado 
subterrânea (limiares nacionais e normas de qualidade propostos pela Agência 
Portuguesa do Ambiente no âmbito do segundo ciclo do 
Hidrográfica do Sado e Mira 
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s resultados obtidos nas duas campanhas de monitorização da qualidade das águas 
superficiais da Ribeira de Moinhos permitiram concluir que a água analisada cumpre com 
os valores normativos definidos para água utilizada para rega assim como com os 
objetivos ambientais de qualidade mínima e Normas de Qualidade Ambiental definidas 

FIG. 20). 

ZILS-J

Classificação da Massa de Água Superficial (Ribeira de Moinhos)

Relativamente aos dados quantitativos das águas subterrâneas verificou
dos doze piezómetros instalados no aquífero superior e monitorizados para o efeito, não 

água em nenhum dos meses monitorizados. Nos restantes, a 
profundidade da água variou entre 1 e 9 m. 

De um modo geral, a profundidade da água aumentou ligeiramente entre j
, não se tendo registado uma variação sensível do nível p

com a precipitação dado ter sido um ano particularmente seco em que os níveis de 
precipitação foram reduzidos. 

Nos piezómetros instalados no aquífero inferior, a água encontrava
profundidade máxima de 33 m existindo dois piezómetros onde atingiu um valor entre 0 e 

Em termos de variação mensal, em todos os piezómetros instalados no aquífero inferior 
se que a profundidade da água manteve-se praticamente constante, não 

existindo uma relação direta entre a precipitação e a variação do nível piezométrico.

Ao nível da qualidade das águas subterrâneas, verifica-se que em ambas as campanhas 
a maioria dos piezómetros monitorizados apresentam incumprimento de pelo menos um 
dos 59 parâmetros considerados para a avaliação do estado químico da massa de água 
subterrânea (limiares nacionais e normas de qualidade propostos pela Agência 
Portuguesa do Ambiente no âmbito do segundo ciclo do Plano de Gestão de Região 
Hidrográfica do Sado e Mira (RH6)). 
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Classificação da Massa de Água Superficial (Ribeira de Moinhos) 

Relativamente aos dados quantitativos das águas subterrâneas verificou-se que quatro 
dos doze piezómetros instalados no aquífero superior e monitorizados para o efeito, não 

água em nenhum dos meses monitorizados. Nos restantes, a 

ua aumentou ligeiramente entre janeiro e 
, não se tendo registado uma variação sensível do nível piezométrico 

com a precipitação dado ter sido um ano particularmente seco em que os níveis de 

Nos piezómetros instalados no aquífero inferior, a água encontrava-se a uma 
nde atingiu um valor entre 0 e 

Em termos de variação mensal, em todos os piezómetros instalados no aquífero inferior 
se praticamente constante, não 

ariação do nível piezométrico. 

se que em ambas as campanhas 
a maioria dos piezómetros monitorizados apresentam incumprimento de pelo menos um 

químico da massa de água 
subterrânea (limiares nacionais e normas de qualidade propostos pela Agência 

Plano de Gestão de Região 
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Na primeira campanha 13 dos 42 locais de amostragem apresentaram um estado 
químico de bom (cerca de 31%). Na segunda campanha verifica-se uma marginal 
redução de piezómetros com classificação de bom, nomeadamente de 13 para 12 (31% 
para 29%). 
 
Na maioria das situações a classificação da qualidade da massa de água em medíocre 
resulta da concentração em metais pesados e hidrocarbonetos. 
 
Analisando os resultados por aquífero (superior e inferior), conclui-se que, de um modo 
geral, o aquífero inferior apresenta um melhor estado químico (FIG. 21) do que o aquífero 
superior (FIG. 22), o que seria expectável dado existirem variados fatores que contribuem 
para a diminuição da contaminação que atinge o aquífero inferior nomeadamente a 
distância a percorrer pelos poluentes, fenómenos de biodegradação naturais, entre 
outros. 
 

 

FIG. 21 – Classificação da Massa de Água Subterrânea – Aquífero Inferior 

 

 

FIG. 22 – Classificação da Massa de Água Subterrânea – Aquífero Superior 
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Conclui-se que ao nível da qualidade das águas superficiais não se registam situações de 
contaminação. No caso das águas subterrâneas observam-se algumas situações de 
contaminação devido à presença de metais e hidrocarbonetos provavelmente 
decorrentes de todo o histórico de uso da zona da ZILS. 
 
Salienta-se, no entanto, as medidas que tem vindo a ser implementadas nos últimos anos 
como a remoção de solos contaminados e respetiva condução a destino final adequado, 
a remoção de produto livre, a instalação de uma rede piezométrica e o próprio Plano de 
Monitorização Ambiental da ZILS, que constitui um instrumento de medição e melhoria 
das condições ambientais da ZILS, que no seu conjunto contribuirão para uma melhoria 
ambiental efetiva do passivo histórico existente. 
 
 
 
 
5.3 Proposta de Novas Medidas e de Revisão do Programa de Monitorização 

O Plano de Monitorização Ambiental da ZILS foi implementado pela primeira vez em 
2015 pelo que existem apenas dados de monitorização de dois anos, o que não permite 
de forma consolidada ter um retrato completo do estado atual do ambiente. 
 
Deste modo recomenda-se que, tal como previsto, seja realizado em 2017 mais um ano 
de monitorização ambiental segundo o definido no PMAZILS de modo a obter-se um 
registo histórico da evolução das condições ambientais na ZILS que servirá de suporte à 
definição de eventuais medidas de proteção ambiental adicionais que se venham a 
revelar de interesse. 
 
Dado o interesse em integrar na análise os dados da monitorização da qualidade da água 
dos piezómetros instalados na ZILS sugere-se que em todos os piezómetros sejam 
analisados os mesmos parâmetros e na mesma altura do ano. 
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ANEXO 1 
 

ÍNDICE DIÁRIO DA QUALIDADE DO AR 
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ANEXO 4.2 
 

Certificado de Acreditação da Cesab 
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ANEXO 4.3 
 

Fichas de Campo e Boletins de Análise das Águas Superficiais – 1ª Campanha 
 
 
 
 





  
 

Relatório de Monitorização Ambiental Anual de 2016 da Zona Industrial e Logística de Sines 
Maio 2017 ANEXO 4 
Rev. 00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 4.4 
 

Fichas de Campo e Boletins de Análise das Águas Superficiais – 2ª Campanha 
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ANEXO 5 
 

MONITORIZAÇÃO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
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ANEXO 5.1 
 

Fichas de Caracterização dos Locais de Monitorização 
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ANEXO 5.2 
 

Certificado de Acreditação da Cesab 
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ANEXO 5.3 
 

Dados da Monitorização da Temperatura e dos Níveis Piezométricos 
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ANEXO 5.4 
 

Declarações da Cesab 
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ANEXO 5.5 
 

Fichas de Campo e Boletins de Análise das Águas Subterrâneas – 1ª Campanha 
 
 
 





  
 

Relatório de Monitorização Ambiental Anual de 2016 da Zona Industrial e Logística de Sines 
Maio 2017 ANEXO 5 
Rev. 00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 5.6 
 

Fichas de Campo e Boletins de Análise das Águas Subterrâneas – 2ª Campanha 
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ANEXO 5.7 
 

Resultados das Análises dos Piezómetros da ZILS 
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ANEXO 5.8 
 

Variação Espacial da Concentração dos Poluentes 
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